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Diplomova prace se zabyva podporou analyzy a vizualizace propojenych dat ze
SPARQL Endpointu. Popisuje sémantické technologie, procesy analyzy a vizuali-
zace dat. Jsou porovnany nastroje, které problematiku resi. Je navrzena a implemen-
tovana aplikace s architekturou klient-server, ktera umi pomoci automatickych i
manualnich transformaci zpracovat propojenéa data v surové podobé do prehled-
nych tabulek. Sloupce jsou formatovany dle datového typu nebo dalsich pozadavku
uzivatele a jsou doplnény o statistické prehledy slozeni hodnot a jejich typt, které
1ze interaktivné filtrovat. Data Ize dale prezentovat formou vicestrankovych dashbo-
ardq, které obsahuji nékolik typt vizualti. Implementace je testovana jednotkovymi
testy, obrazovky klienta jsou testovany manuélné. Resent je validovano na netrivial-
nich dotazech, je zmérena vykonnost, a vznikla aplikace je porovnana s analyzova-
nymi nastroji. Nakonec jsou popsany moznosti optimalizace a vylepseni, kterymi
muze byt aplikace rozvijena.

Master thesis aims at designing methods of analysis and visualization for linked data
from SPARQL Endpoint. Semantic technologies, data analysis and visualization pro-
cesses are described, existing tools are compared and an application with a client-
server architecture is designed and implemented. Application processes linked data
in raw form into well-arranged tables, using automatic and manual transformati-
ons. Columns are formatted according to data type or other user requirements,
they provide statistical summaries of their values and types, which can be interacti-
vely filtered. Data can be further presented in the form of multi-page dashboards
that contain several types of visuals. Implementation is unit tested and client scre-
ens are tested manually. Solution is validated on non-trivial queries, performance
is measured and result compared with analyzed tools. Finally, optimization and
enhancement possibilities are described.
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Uvod

Propojena data a sémantické technologie poskytuji rozdilné moznosti zpracovani
dat nez napf. data uchovana v relacnich databazich. V tomto kontextu se prace
zabyva prizkumem existujici podpory takovych datovych sad v relevantnich apli-
kacich analyzy a vizualizace dat. PIné vyuzité moznosti sémantickych technologii a
SPARQL endpointi mohou efektivné slouzit k ziskani relevantnich metadat, coz u
béznych dat neni pfimocare mozné. Jejich realna pouzitelnost musi byt prakticky
ovérena.

Cilem této prace je na zaklad¢ analyzy moznosti sémantickych dat a SPARQL
Endpointu navrhnout, realizovat a ovérit vhodné metody podpory zpracovani pro-
pojenych dat a jejich vizualizace. Z poznatkt analytické ¢asti vznikne navrh metody
pro cely proces analyzy a vizualizace dat, a bude definovana specifikace pozadavka
na SW. Budou zvoleny vhodné technologie, pomoci nichz bude implementovana
aplikace, ktera specifikované pozadavky resi. Implementovanad aplikace prakticky
oveéri vhodnost navrzenych metod, feseni bude diikladné otestovano a zvalidovano.

Diplomova prace v teoretické ¢asti zkouma propojena data, sémantické techno-
logie, RDF formaty, slovniky, ontologie a moznosti SPARQL endpointu. Néasledné
jsou rozdéleny procesy metod analyzy a vizualizace dat, které jsou blize popsany.
Dalsi ¢ast analyzuje a porovnava jednotlivé procesy u relevantnich aplikaci datové
analyzy a vizualizace dat: Power BI, Tableau a Looker Studio. Na zaklad¢ analyzy je
navrzena metoda podpory definovanych procesi pro propojena data a jsou specifi-
kovany pozadavky na SW. Pro realizaci seznamu pozadavkd je navrzena aplikacni
databaze a jsou zvoleny vhodné technologie. V praktické ¢asti nasleduje popsani
realizované implementace a popis dikladného otestovani jednotkovymi testy a ma-
nualnim testovanim. Nakonec je validovana vykonnost realizovaného nastroje a
splnéni specifikovanych pozadavk. V diskuzi je feseni vyhodnoceno a porovnano s
analyzovanymi aplikacemi, jsou popsana mozna omezeni a moznosti, kterymi mtize
byt aplikace déle rozvijena.



Propojena data a
semanticke
technologie

Nejprve budou popsany principy sémantickych technologii a datovy model RDF,
jeho formaty a sémanticka rozsireni.

2.1 Sémantické technologie

Propojena data predstavuji vizi, kde jsou vSechna data vzajemné provazand a obsa-
huji i sémantickou informaci, coz znamena, zZe je jasné prirazen jejich vyznam. Tato
konceptualizace znama jako Linked Data ma za cil vytvorit globalni databazi, se kte-
rou mohou stroje 1épe pracovat. K dosazeni tohoto cile jsou zavedeny sémantické
technologie, jako jsou RDF, SPARQL, OWL a dalsi. Na technologie, které jsou pro
tuto praci podstatné, se blize podivime pozdéji v textu. [1]

Dle [1] jsou technologie propojenych dat postaveny na Sesti klicovych principech:

« Identifikovatelnost pomoci URI: Vsechny entity, véetné lidi, mist a véci ve fy-
zickém svété, maji svij jedineény identifikator v podobé URI (Uniform Re-
source Identifier). To umoznuje jednoznacné identifikovani konkrétniho ob-
jektu zdroje dat.

« Typy pro zdroje a vazby: Zdroje a jejich vzajemné vazby jsou typovany, coz
umoznuje pocitacim lépe interpretovat jejich vyznam. Typy prirazuji vyznam
jednotlivym prvkam.

+ Tolerance k netiplnym informacim: Nejsou tolerovany netplné informace. Vazby
na neexistujici zdroje neznamenaji selhani, pouze nenalezeni daného zdroje.

« Nepotreba absolutni pravdivosti: VSechny informace nejsou vzdy absolutné
pravdivé. Aplikace, které zpracovavaji dané informace, jsou zodpovédné za
zhodnoceni jejich pravdivosti.



2.1 Sémantické technologie

« Podpora pro evoluci: Sémantické technologie podporuji evoluci definic a kon-
ceptl. Rizna uskupeni mohou definovat podobné koncepty, resit nejasnosti
a nekonzistence.

+ Minimalisticky design: Sémantické technologie jsou navrzeny s ohledem na
jednoduchost. Standardizuji se pouze nezbytné nutné prvky a na téchto za-
kladech jsou budovany jednoduché aplikace.

Obrézek 2.1 zobrazuje zakladni vrstveni sémantickych jazykd. Jazyky jsou po-
staveny na zékladni infrastrukture World Wide Webu, kterou tvori adresace URI"
a protokol HTTP. Tyto jazyky respektuji rozmanitost pozadavkl na reprezentaci
znalosti. Proto jsou tyto jazyky strukturovany do vrstev, kde kazda vrstva poskytuje
odli$nou droven vyjadrovaci schopnosti v kontextu znalostni reprezentace. [3]

Trust
iles Proof
ditey Logic Digitad
daia R Ontology vocabulary Signafure
selfdescriptive %
document ; RDF + rdfschema

Obrazek 2.1: Vrstvy sémantickych jazyku [3]

cN Y,

napriklad jazykem XML. Vrstva RDF (viz édst 2.2) umoznuje definovat libovolné
vztahy mezi objekty nebo jejich kategoriemi bez explicitni specifikace vyznamu
vazeb mezi objekty. RDF Schema (RDFS viz kapitola 2.4.2) poskytuje minimalni sé-
mantickou vyjadrovaci schopnost, definuje vyznam nékterych prvkd, zejména trid
(Class) a taxonomickych vztahti podttid (subClassOf). [3]

Vrstva Web Ontology Language (OWL) poskytuje pokroéilou reprezentaci zna-
losti na drovni deskripéni logiky. Nasleduji vrstvy pravidel, které poskytuji vyjad-
rovaci schopnosti na urovni procedurélnich znalosti. [3]

Rozdéleni sémantického webu na vrstvy ma dialezity vyznam. Vyjadrovaci schop-
nost vyssi vrstvy v zdsadé zahrnuje i vyjadiovaci schopnost vrstvy nizsi (plati pro

'URI - Uniform Resource Identifier je format unikatniho oznaceni zdroju [2]



2.2 Datovy model RDF

RDF, RDFS i pro OWL). Jazyky je tak mozné skalovat a vyuzit podle konkrétnich
pozadavki na expresivitu znalostniho modelu. [3] V dalsi ¢asti se prace zaméri na
konkrétni specifikace jednotlivych jazykd, které jsou pro tuto praci vyznamné. Je
dulezité zejména ziskani metadat o ziskanych datech, kterymi by mohl byt datovy
typ ziskaného sloupce nebo pripadné i jeho popis.

2.2 Datovy model RDF

Resource Description Framework (RDF, systém popisu zdrojil) slouzi pro vyjadieni
informaci o zdrojich v ramci sémantického webu [1]. Datovy model RDF je zaloZen
na formatu trojic. Ukdzka kédu 2.1 zobrazuje jednu trojici, ktera vyjadfuje orien-
tovany vztah mezi dvéma uzly grafu. Subjekt neboli zdroj (subject) a objekt (object)
reprezentuji dveé entity, mezi kterymi je néjaky vztah. Povaha daného vztahu je vy-
jadfena pravé predikitem (predicate) a udéva vlastnost zdroje vici objektu nebo
jinému zdroji. RDF graf je pak mnozinou takovychto trojic. [2]

1 <subject> <predicate> <object>

Zdrojovy kéd 2.1: Format RDF trojic

Leonardo Da Vinci
Alice http://dbpedia.orgfresource’

htip:/fexample.org/alicetme Lecnardo_da Minci

dcterms:title

> “Mona Lisa”

The Mona Lisa
http/fweww. wikidata.org/entity/ Q12418

La Joconde & Washington

http://data.europeana.eu/item/04802/243FA
Person "1990-07-04"*"xsd:date B618938F4117025F 17ABB813C5FIAAIDE1S
foaf:Person

Obrazek 2.2: Ukazka RDF grafu [2]
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2.2.1 IRI

IRI (Internationalized Resource Identifier) je jednoznaénym identifikitorem zdroje. V
RDF trojici se mtze vyskytovat na libovolné pozici. Jednou z jeho podob je i URL
(Uniform Resource Locator), ktery je pouzivan pro adresy na webu s protokoly HTTP
a HTTPS. Obecné RDF neprirazuje IRl vyznam, ten je ziskan az ze slovniki nebo
konvenci, které danému IRI prislusi. IRI oproti URI umoznuje pouzivat znaky libo-
volného jazyka. Je tedy navrzen tak, aby byl schopen reprezentovat identifikatory
zdroji z raznych jazyka. Toho dosahuje pouzivanim Unicode kédovéani znaki. [1]

Priklad hodnoty IRI je http://wikidata.org/entity/Q12418 na trojici z obrazku 2.2,
jez predstavuje identifikator obrazu The Mona Lisa. K tomuto zdroji prislusi predi-
kat creator (http://purl.org/dc/terms/creator) s objektem Leonardo Da Vinci
(hitp://dbpedia.org/resource/Leonardo_da_Vinci). Predikat urcuje vlastnost tvirce ob-
razu a objekt pak identifikator daného tvtrce.

Znazornéni plné formy IRI se da zkratit do prefixové notace, pokud je kon-
krétni prefix k danému IRI prirazen. Priklad je zndzornén na obrazku 2.2 u hod-
noty dcterms:creator, kdy plné znéni by mélo podobu http://purl.org/dc/terms/creator.
Zkratka dcterms tedy nahrazuje ast http://purl.org/dc/terms/.

RDF literdly jsou pouzivany pro zékladni datové typy, vzdy vsak na pozici objektu.
Literal mtze byt, ale nemusi, nasledovan datovym typem. Datovy typ je pak ozna-
¢en za pomoci IRI. Na konceptualni trovni se jedna uz o konkrétni atributy nebo
vlastnosti zdroje. Vsechny zakladni primitivni datové typy jako je integer, boolean, da-
teTime nebo date jsou poskytnuty ve slovniku XML Schema viz 2.4.1. Literaly nejsou
ale omezeny pouze na tyto zakladni datové typy. Obdobnym zptsobem Ize odkazo-
vat schéma datovych typt z libovolného IRI, prichazi v ivahu i definice vlastnich
datovych typu. Za fetézcovym literdlem se muze nachézet i jazykovy tag. [4]

"tao te ting"

"Ramana Maharshi"AA<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
"42"Arxsd:integer

’Beyond Enlightenment ’@en
"xyz"AA <https://ex.org/CustomDataType>

Zdrojovy kdd 2.2: Ukazka hodnot literalt

Anonymni uzel v RDF je takovy uzel, ktery nepopisuje zadny zdroj. Tvrzeni, které
v sobé ma anonymni uzel, rika, Ze néco s takovym vztahem existuje, ale explicitné
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2.3 Formdt RDF dat

to neni pojmenovano. Takovy stav mutze nastat jak v pozici subjektu, tak v pozici
objektu. [1]

Pro zapisovani a ¢teni RDF dat existuje hned nékolik formatt, které budou nasledné
popsany a k nékterym bude uveden i priklad. Pro kyzenou aplikaci je potreba zvolit
vhodny formaét, se kterym se bude pracovat a pripadné se do néj ostatni formaty
budou prevadét. Prace projde specifikace nasledujicich formata: N-Triplets, Turtle,
TriG, N-Quads, [SON-LD, RDF/XML.

Zakladni format, kdy kazda trojice odpovida trojici, ktera je zakoncena teckou
a kazdy uri prvek (subjekt, predikat, objekt) je uzavren znaky <>. Trojice, které byly
doposud uvedeny, pattily k této formé. [s]

<http://ex.org/Frantisek>
<http://ex.org/livesIn> <http://ex.org/Assisi>

<http://ex.org/Frantisek>
<http://xmlns.com/foaf/0.1/knows> <http://ex.org/Klara>

Zdrojovy kdd 2.3: Ukazka formatu N-Triples

Turtle navazuje na N-Triples, které rozsifuje o moznost prefixt. IR], u kterych neni
uveden prefix, jsou vyhodnoceny proti BASE prefixu. Mnozinu trojic, patfici k jed-
nomu subjektu, 1ze zapsat v kratsi formé, kdy je kazda trojice oddélena strednikem
a konec mnoziny posléze teckou. [6]

BASE <http://ex.org>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

:Frantisek;
:livesIn :Assisi ;
foaf:knows :Klara

Zdrojovy kdd 2.4: Ukazka formatu Turtle

Turtle notace, obdobné jako N-Triples, reprezentuje v jednom souboru pouze jeden
graf. TriG rozsiruje Turtle notaci o moznost reprezentovani vice pojmenovanych
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2.3.4 N-Quads

grafi v ramci jednoho souboru. Za identifikatorem grafu nasleduji ve slozenych
zavorkach jeho trojice. Na nésledujici ukazce je uveden kromé zakladniho grafu

i pojmenovany graf :JeruzalemskyGraf. [7]

BASE <http://ex.org>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX graphs <http://ex.org/graphs>

# default graph (AssisiGraf)

{
:Frantisek :livesIn :Assisi
:Klara :livesIn :Assisi
}
graphs:JeruzalemskyGraf
{
:Jezis :livesIn :Jeruzalem
}

Zdrojovy kod 2.5: Ukazka formatu TriG

N-Quads resi problém s vice grafy jinym zptsobem nez TriG. Misto trojic zde mame
Ctverice, kdy po subjektu, predikétu a objektu, nasleduje nézev grafu. [8]

BASE <http://ex.org>
PREFIX g <http://ex.org/graphs>

<subjekt> <predicate> <object> <graph>
:Jezis :livesIn :Jeruzalem g:Grafl

Zdrojovy kéd 2.6: Ukazka formatu N-Quads

JSON je formatem vyuzivanym pro vymeénu dat mezi webovymi sluzbami. JSON-
LD (Javascript Object Notation - Linked Data) specifikuje syntax pro rozsireni JSON
o propojend data. Zakladem JSON-LD dokumentu je specifikovani kontextu (@con-
text), ve kterém se nastavi prefixy pouzivanych IRI. Nasleduje @id, kde je oznaceni
subjektu a dale jeho predikaty (JSON atributy) a objekty (JSON hodnoty atributd).
V pripadg, ze je potreba popsat vice subjektt v ramci jednoho JSON-LD, pouziva se
@graph, ktery obsahuje pole objektt seskupenych opét po jednom subjektu. [9]
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2.3.6 RDF/XML

"@context": {
"foaf": "http://xmlns.com/foaf/0.1/",
"ex": "http://ex.org/"
e
"@id": "ex:Frantisek",
"ex:livesIn": "ex:Assisi",
"foaf:knows": "ex:Klara"

Zdrojovy kdd 2.7: Ukazka formatu JSON-LD

JSON-LD jako odpovéd na SPARQL dotaz je serializovan do formatu JSON
jako jediny objekt na nejvyssi drovni. Tento objekt ma clen head a dale ¢len results
(SELECT), nebo ¢len boolean (ASK), dle dotazu. Ukazkova odpovéd ASK dotazu v
priloze E.1 pouze vraci hodnotu boolean znacici, zda byl odpovidajici graf nalezen,
¢i nikoliv. [10]

U odpovédi SELECT dotazu v priloze E.2 1ze vidét, Ze v head atributu odpovédi
a parametru vars jsou vzdy obsazeny nazvy dotazovanych proménnych, odpovida-
jici poradi proménnych z dotazu. Nasleduje nepovinné pole link, kde mohou byt
obsazeny IRI, odkazujici na vice informaci.

Objekt results obsahuje pole bindings, které zahrnuje zdznamy, coz jsou objekty
s atributy pojmenovanymi podle nazvli dotazovanych proménnych. Kazdé dotazo-
vané proménné pro dany zaznam prislusi hodnota type, ktera udava, zda se jedna
o literdl & uri/iri. Kromé téchto dvou piipadii mtze nastat i hodnota anonymniho
uzlu, ktera by méla hodnotu bnode. Pokud se jedna o literal, muze byt uveden i jeho
datovy typ. Pokud zde neni, predpoklada se, ze se jedna automaticky o string jako u
prvniho objektu. String mtze byt rozsifen o jazykovy tag xml:lang. [10]

RDF/XML vychazi z XML (extensible markup language) syntaxe. Kazdy element
uvnitt rdf:Description pak odpovida jedné trojici. [11]

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax-—ns#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns="http://ex.org/">
<rdf:Description rdf:about="http://ex.org/Frantisek">
<livesIn rdf:resource="http://ex.org/Assisi"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://ex.org/Klara"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Zdrojovy kéd 2.8: Ukazka formatu RDF/XML
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2.4 Ontologie a slovniky

Jak bylo ukazéano v kapitole 2.1, RDF sam o sobé poskytuje pouze strukturovany
format pro data, ale nenabizi zddné informace o sémantice téchto dat. Pro pridani
vyznamu je zapottrebi pouzit zdroje, které informace o vyznamu konceptt a vztaha
poskytuji. Takové zdroje jsou znamé jako RDF slovniky. Popisuji klicové koncepty
a jejich vztahy.[1]

Tyto kolekce IRI jsou znovupouzitelné pro definovani zajmové oblasti v jiném
slovniku. Dochazi k charakterizaci, klasifikaci a limitaci pouziti jednotlivych kon-
ceptu a vztaht. Je ve zvyku, Ze ve slovnicich IRI za¢inaji stejnym podretézcem, ktery
se nazyvéa jmennym prostorem (IRI namespace). Tento jmenny prostor pak nese svij
prefix. Jednoduchym prikladem vyuziti je reference na primitivni datové typy
ze slovniku XSD (viz 2.2.2). Tabulka 2.1 ukazuje nékolik zakladnich slovnikt (z W3
Common Vocabularies). [1]

Tabulka 2.1: Pfehled zdkladnich RDF slovnika

Prefix IRI Slovnik
xsd  <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> XML Schema
rdf  <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> RDF Vocabulary
rdfs <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> RDF Schema
owl <http://www.w3.org/2002/07/owl#> OWL
foaf <http://xmlns.com/foaf/0.1/> FOAF
dc <http://purl.org/dc/elements/1.1/> Dublin Core

Resource Description Framework Schema (RDFS) je slovnikem, ktery definuje kon-
strukty pro vyjadreni trid objektq, jejich vlastnosti a hierarchii. Zavadi klicové po-
jmy class (trida) a property (vlastnost). Trida v RDFS predstavuje skupinu objekti se
spoleénymi vlastnostmi a objekty této tfidy se nazyvaji jejimi instancemi. [4]
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2.4.3 OWL

Tabulka 2.2: Prehled zakladnich RDFS trid

Nazev tridy  Popis

rdfs:Resource Ttida zdroja

rdfs:Literal Trida literala

rdfs:Class Trida trid

rdfs:Property Ttida RDF vlastnosti
rdfs:Datatype Trida RDF datovych typa

Tabulka 2.3: Prehled zakladnich RDFS vlastnosti

Nazev vlastnosti  Popis

rdfs:subclassOf Modelovani hierarchie mezi tfidami
rdfs:subPropertyOf Modelovani hierarchie mezi vlastnostmi

rdfs:domain Stanovuje tfidu subjektu
rdfs:range Stanovuje tridu objektu
rdfs:label Udava vlastnost lidsky privétivého popisu atributu

Ukézka definovani tridy Enlightenment pomoci RDFS konstruket:

BASE <http://ex.org/classes>

:Enlightenment rdf:type rdfs:Class.

# je podttidou StateOfBeing

:Enlightenment rdfs:subClassOf :StateOfBeing.
# popis v ceStiné

:Enlightenment rdfs:label "Osviceni"@cs.

:hasCompassion rdf:type rdf:Property

# tuto vlastnost ma t¥ida Enlightenment
:hasCompassion rdfs:domain :Enlightenment.
# ma ji k jakékoliv instanci Resource
:hasCompassion rdfs:range rdfs:Resource.

Zdrojovy kdd 2.9: Definovani tfidy pomoci RDFS

Web Ontology Language (OWL) jiz definuje pravidla na trovni deskripéni logiky.
Jazyk je navrzen pro reprezentaci bohatsich a komplexnéjsich védomosti o vécech,
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2.4.3 OWL

skupinach véci a relacemi mezi nimi. [12] Samotny termin ontologie pochazi z rec-
kych slov “ontos” (byti) a “logos” (uéeni). V informatice je Gruberem ontologie defi-
novana jako: "formdlni specifikace sdilené konceptualizace”. [13]

Oproti RDFS priddava OWL relace mezi tridami, kardinalitu, kvantifikatory, rov-
nost, disjunktnost, ekvivalenci tfid, vice typti vlastnosti, charakteristiky a dalsi. Hlav-
nim stavebnim kamenem OWL jsou axiomy (zakladni vyroky), entity (prvky odka-
zujici na objekty redlného svéta) a vyrazy (kombinace axiomu a entit). Vyjadreni
védomosti v raimci OWL se oznacuje jako trvrzeni (statement). Pfikladem muze
byt tvrzeni: “Kazdy clovék je smrtelny”. Kazda védomost je potom tvorena kolekci
souvisejicich tvrzeni a kazdé tvrzeni je nasledkem jiného tvrzeni. Tvrzeni je tedy
pravdivé, pokud ostatni tvrzeni jsou pravdiva. [12]

V ramci OWL jsou rozliSovany komponenty jedince (individual, predstavuje ob-
jekt zdjmu), vlastnosti (property, predstavuje vztah mezi jedinci) a t¥idy (class, pred-
stavuje mnozinu jedincii se stejnymi vlastnostmi). Jak bylo nastinéno v kapitole 2.1,
existuje vice urovni jazyka OWL, kdy kazda hierarchicky vyssi verze pridava kom-
plexnéjsi konstrukce. Jedna se o irovné OWL, OWL DL a OWL FULL.
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SPARQL a SPARQL
Endpoint

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) je dotazovaci jazyk a protokol
pro sémantické dotazovani a manipulaci s RDF daty. Jedna se o standardizovany
jazyk pro praci s RDF. SPARQL definuje dotazy SELECT, DESCRIBE, ASK, CON-
STRUCT a od verze SPARQL 1.1 umoznuje i komplikovanéjsi konstrukce (napfr. agre-
gace) a aktualiza¢ni dotazy DELETE, INSERT, LOAD, CLEAR. [14] Price se zabyva
vybérovymi dotazy. V nésledujici ¢asti bude popsana obecna struktura SPARQL
dotazu a poté SPARQL Endpoint a jeho moznosti.

3.1 Struktura SPARQL dotazu

Syntaxe SPARQL dotazu pripomina jazyk SQL. Poskytnuty vzor grafu v klauzuli
WHERE odpovidé formétu Turtle (viz 2.3.2). SPARQL dotaz ma nasledujici strukturu
(komentare se oznac¢uji znakem #), kterd bude po ¢astech podrobnéji vysvétlena:

PREFIX ex: <http://ex.org/> # prefix

SELECT ?athleteID ?predicate ?object # typ dotazu
FROM NAMED <http://ex.org/graph> # zdroj dat
WHERE # grafovy vzor

{
?7athlete rdf:type ex:Athlete
?7athlete ex:hasAge ?age.
FILTER (?age > 18)

1
GROUP BY ?7athlete HAVING (SUM(?age) < 50) # agregace
LIMIT 50 # modifikator

Zdrojovy kdd 3.1: Struktura SPARQL dotazu

Volitelnd ¢ast dotazu prefix specifikuje zkratky IRI identifikatoru, které pak mo-
hou byt v ramci dotazu pouzity pro zkracenou formu zapisu plného IRI (viz 2.2.1).
Nasleduje povinna ¢ast, ktera urcuje typ dotazu a jeho pottebné parametry. Cast zdroj
dat je volitelnou specifikaci, z jakych zdroji dat ma SPARQL dotaz cerpat. Muze
zahrnovat jména grafi nebo datovych sad. Povinna ¢ast grafovy vzor je obsazena
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3.2 SPARQL Endpoint

v klauzuli WHERE. Definuje hledany vzor grafu, kterému musi data odpovidat. Agre-
gace je pak volitelna ¢ést dotazu, ktera umoznuje provadét agrega¢ni funkce jako
SUM (suma), COUNT (pocet), AVG (priimér) a dalsi. Posledni volitelna ¢ast dotazu je
modifikdtor, ktery urcuje, jak bude pocet vysledkit omezen nebo jaké bude poradi
vysledki. Jedna se o LIMIT (maximdlni pocet vysledkit), OFFSET (preskoceni vysledkil),
ORDER BY (Fazeni vysledki), DISTINCT (zajisténi unikdtnich hodnot) a dalsi.

SPARQL Endpoint je ptristupovy bod, ktery umoznuje vzdalené dotazovani a spravu
dat z RDF tlozist pomoci SPARQL dotazi. Existuji rizné varianty implementaci
RDF dlozist, jako jsou OpenLink Virtuoso [15], Apache Jena Fuseki [16] a dalsi. Tyto
sluzby mohou podporovat rizné modely uchovani dat, véetné persistentnich a ne-
persistentnich (in-memory) variant. [14)
Endpoint je dosazitelny pomoci HTTP nebo HTTPS protokolu a mize byt

i privatni a omezeny autorizacnimi metodami. Endpoint naslouché a zpracovava
prichozi SPARQL dotaz jako webové API. Existuje mnoho dostupnych endpointi,
které organizace verejné poskytuji. [14] Pfiklady SPARQL Endpointt:

Tabulka 3.1: Priklad SPARQL Endpointt

Nazev Adresa

DBpedia http://dbpedia.org/sparql

Wikidata https://query.wikidata.org/spargl
RUIAN https://ruian.linked.opendata.cz/sparql

Ceska narodni Open Data  https://data.gov.cz/sparql
Ministerstvo financi CR ~ https://opendata.mfcr.cz/pages/sparql

SPARQL Endpoint se mize lisit v podpore SPARQL 1.1 a nebo i pokro¢ilejsiho
SPARQL 1.1 [14]). SPARQL Endpoint umoznuje ziskat odpovédi na dotazy dle imple-
mentace v neékterych z formatd, které byly zminény v kapitole 2.3. Konkrétné¢ byla
blize prozkoumana odpovéd SPARQL Endpointu ve formatu J[SON-LD (viz 2.3.5).
Popsana metadata budou pak obsazena v jiné serializaci i u ostatnich formatt.
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Metody analyzy a
vizualizace dat

Analyza dat je definovana jako proces ¢isténi, transformace a modelovani dat za
ucelem zjisténi uzite¢nych informaci, na jejichz zakladé je mozné prijmout rozhod-
nuti. Vysledky analyzy jsou predstaveny ve srozumitelnych reportech, vizualizacich
a prehledech. [17]

Rozdéleni metod analyzy a vizualizace dat v ramci prace odpovida zakladnim
procestm prace s daty, které jsou obvykle implementovany v aplikacich, jeZ se ana-
lyzou datovych sad zabyvaji. Jednotlivé procesy budou nasledné blize popséany.

Ziskdni dat (Extraction)

Transformace dat (Transformation)

Vizualizace dat

Interakce s vizudly

Dashboardy

Statistickd analyza

41 Ziskani dat

Prvni fazi kazdé prace s daty je jejich ziskani neboli extrakce dat ze zdroje. Zdrojt dat
existuje mnoho a jsou poskytovany v rozdilnych forméatech, které jsou poskytovany
riznymi typy ulozist. Cilem extrakce je tedy spravné precist zdrojova data podle
predem pripraveného schématu, a umoznit prechod do dalsi ¢asti procesu. Aplikace
musi zvladat specifikované datové typy spravné precist, aby se s nimi v dal$ich fazich
mohlo pracovat. Typy zdroju: [18]

« Soubory: Textové soubory (csv, txt), excelové soubory (xls, xIsx), JSON a dalsi.

« Databdze: Rela¢ni databaze (MySQL, PostgreSQL, Oracle), noSQL databaze
(MongoDB, Cassandra), datové sklady a dalsi.
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4.2 Transformace dat

Web: Webové sluzby (API, SPARQL Endpoint), web scraping a dalsi.

Cloud: Google Cloud Storage, Amazon S3 a dalsi.

« Dalsi zdroje dat: 10T zarizeni, geograficka data, data ze socidlnich siti, biomet-

ricka data a dalsi.

Data mohou nabyvat raznych formatt v razné kvalité. Cilem transformace je pri-

pravit data do podoby, ve které s nimi bude mozné pracovat. Kvalitni transformaci

dojde k zajisténi tplnosti, spravnosti a vhodnosti dat pro dalsi potreby, nebo by se

naopak mélo odhalit, ze jsou data nepouzitelna. Zakladni operace transformace dat
dle [18]:

Validace: Ovéreni integrity dat (null hodnoty, rozsah hodnot, datové typy).
Odstranéni duplicit: Zamezeni redundance v datovém souboru.

Cisténi dat: Zpracovani chybnych hodnot a neplatnych dat.

Filtrovdni dat: Zaméreni se na podmnozinu dat nebo redukovani objemu dat.

Konverze datovych typii, vzddlenosti a jednotek: Prevedeni hodnot do pozado-

vaného formatu.

Normalizace dat: Snizeni redundance dat a zajisténi jejich konzistence, kazdy
fakt je ulozen pouze na jednom miste.

Denormalizace dat: Opak normalizace, zamérné pridani odvozenych hodnot.
Shlukovdni dat: Spojeni dat z rtiznych zdroji do jedné tabulky.
Odvozeni novych hodnot: Vytvoreni novych hodnot na zakladé existujicich dat.

Agregace: Seskupeni zdznamu a ziskani jejich souhrnnych informaci.

Pripravena data je mozné graficky zobrazit v podobé tabulky nebo grafu. Vizualizace

dat je dle [19] definovana jako ,pouzivdni pocitacem podporovanych, interaktivnich,

vizudlnich reprezentaci dat za ticelem zesileni pozndvdni”. Obecna definice zdtraznuje

vizualizaci jako préci s daty s cilem vétstho porozumeéni datim. Faze vizualizace a

transformace se muize i prolinat.
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4.3.1 Parametry volby vizudlu

4.31 Parametry volby vizualu

Volba spravného vizualu je klicovym krokem pfi prezentaci dat, nebot miize vyrazné
ovlivnit efektivitu sdéleni a porozuméni informacim. Pfi rozhodovani o vhodném
vizudlnim formatu je dalezité zvazit povahu dat a cile prezentace.

Datové typy proménnych

Stézejnim je identifikace datového typu sloupct, které je potreba zobrazit. Pro-
ménné mohou byt kvalitativni, tedy nominalni (napt. typ kvétiny) nebo ordinalni
(napf. droven vzdélani), a kvantitativni (napt. délka vlasu ¢i hmotnost slona) [20].
Rozdéleni dle [20] a priklad hodnot je zndzornén na obrazku 4.1.

Proménné (statistické znaky, atributy)

Kvalitativni (kategorialni) Kvantitativni (numerické)

Nominalni ordinalni Spojité

Kategorie bez Kategorie Konecny Nekonecny pocet

prirozeného usporadani s prirozenym ¢i spocetny variant
usporadanim pocet variant

0 kaZdych dvou . Libovolné hodnoty

variantach Ize pouze fici, V3echny varianty Ize Casto se jedna z urditého intervalu

zda jsou stejné &i riizné sefadit o cela ¢isla

Napr. vék,
Napf. pohlavi, barva oéi, Napf. drovefi Napf. pocet hodin vzdalenost, plat
vyrobce pfistroje vzdélani, droven
spokojenosti

Obrazek 4.1: Datové typy proménnych

Kategorialni proménné budou v pripadé grafu slouzit jako popisky nebo tridy,
podle kterych se budou data shlukovat. Numerické hodnoty mohou poskytovat
hodnoty danych skupin. Napriklad casové trendy mohou byt nejlépe zachyceny
carovym grafem, zatimco porovnani jednotlivych kategorii z celku mtze vyzado-
vat vysec¢ovy nebo prstencovy graf. Pro porovnani hodnot mezi dvéma ¢iselnymi
proménnymi miize byt efektivni bodovy nebo bublinovy graf.

Mira podrobnosti

Dal$im faktorem je komplexita informaci a mira podrobnosti, kterd mé byt vizu-
alem reprezentovana. Pro rychlé porozuméni trendu muaze byt vhodny jednoduchy
sloupcovy nebo plosny graf. Naopak, pokud je potreba detailni analyza, mohou
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4.3.2 Typy vizudli

byt preferovany podrobnéjsi grafy nebo i tabulky. [21] Obrazek 4.2 toto rozdéleni
znazornuje:

[
7
2

4

_ f.\ Pictogram
l.“ a () o 4
O 42
Detailed Miniature Progress Bars . Trend
Table  yjsyalization Chart Gauges Indicators arrrgv';(s) Numbers
More Detail <« » Less Detail

Obrazek 4.2: Vizuély dle miry podrobnosti z Dashboard Design Patterns [21]

Vice informaci mize byt zaneseno do grafu pouzitim rozdilnych barev, kdy
napriklad rozdilné tridy zdznami maji v grafu jiné barvy, jak je znazornéno na

obrazku 4.3:
] m =xiln
II l- I I [ | II l | I
Distinct Data Semantic Emotive
Encoding

Obrazek 4.3: Vizudly dle barvy z Dashboard Design Patterns [21]

Velikost datového souboru

Volba vizualuy, ¢i nejméné jeho parametri a detailnosti, se bude lisit i v pripadé
rozdilné velikosti datového souboru. Jinym zptisobem bude prezentovan pohled
na vSechna data, momentalni filtrovany pohled nebo pohled na jediny zdznam, jak
ukazuje obréazek 4.4 [21]:

4.3.2 Typy vizualu
Typy vizuélt viz obrazek 4.5 [21]:

« Cisla (numbers): Vizual mtize byt jednoduchy, jako zobrazeni jednoho klic¢o-
vého ¢isla (napf. procentualni zastoupeni nemocnych).

- Sipky trendu (trend arrow(s)): Vizual reprezentujici indikaci zmény hodnoty
v datech (napf. rtst inflace udany smérem a sytosti barvy $ipky).
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4.3.2 Typy vizudli

Detailed Aggegated Thresholds Derived Individual
Dataset Data & Filters Data Values
More Data « » Less Data

Obrazek 4.4: Vizualy dle mnozstvi dat z Dashboard Design Patterns [21]

Daily cases Daily deaths Total deaths
7,393 7 127,867 Apple Inc +0.39%
+2,119 vs last week 62.3K following
Numbers Trend Arrows
Bicycle counts detected contimas secorss et
957,613 (+12,017) l«::,:::'i:ﬂ-s‘nss) 15;;1(5555;"”

for the selected quarter and counter Signa.’;ﬁre Charts
Pictograms -
Received 1st dose Received 2nd dose E
61.2% 43.2% L = el
I I O . I N ™ Caly M 7-day average
Gauge/Progress Bar Visualizations
P R T S 869 474% 869 47.4%

cases cases 15s 821 66.8% 821 66.8%

28/02/2020 Scotland 1 135
30s 757 87.5% 757 B75%
60s 497 66.4% 497 66.4%
3m 410 824% 410 B82.4%
5m 392 87.5% 392 B7.5%

TabIeS 10m 349 B855% 349 B855%
Text Lists

29002/2020  Scotland 72

02/03/2020  Scotland 209

e o oo o

0

01/03/2020  Scotland 2 76
1
k]

03/03/2020 Scotland 229

Obrazek 4.5: Typy vizuélti z Dashboard Design Patterns [21]

« Piktogram (pictogram): Symbol ilustrujici koncept v datech (napt. prislusnost
k dané skupiné).

« Mé¢¥itka a pruh postupu (progress bars gauges, indicators): Vizuél pouzivany
k reprezentaci $kaly z rozsahu hodnot (napf. ndkaza na 100 obyvatel).
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433 Typy grafi
« Prehledovy graf (signature charts): Malé strucné grafy bez popist os, stitk nebo
znacek cilem je rychlé porozuméni trendu na zaklad¢ vizualizace.

« Podrobny graf (detailed visualization): Graf s dostate¢nymi podrobnostmi (osy,
znacky, hodnoty) pro blizsi porozuméni trendu i konkrétnim hodnotam.

« Tabulka (table): Zobrazeni dat v surovém tabulkovém formatu.

« Textové seznamy (text lists): Seznam textovych informaci zobrazujici kvantita-
tivni informace.

Jednotlivé vizudly se ¢asto navzajem kombinuji, kdy napriklad v bunce tabulky
muze byt obsazena Sipka trendu nebo i maly prehledovy graf.

Graf je zakladnim schématem pro vizualizaci dat a jedna se o ovéreny zpiisob gra-

vevs

ostatni, které byly uvedeny, budou blize rozebrany zékladni typy graft: [21]

« Sloupcovy graf: Srovnani hodnot nezavislych proménnych.

« Spojnicovy graf: Kontinudlni data, horizontalni osa obvykle predstavuje ¢asové
obdobi, graf ukazuje, jak se proménna vyviji v pribéhu casu.

+ Plosny graf: Obdoba spojnicového grafu, ale vykreslena oblast je sou¢tem
vsech proménnych pochazejicich z rliznych oblasti.

+ Vyisecovy graf: Rychlé srovnani pomérovych dat, pouziti v pripad¢, kdy data
predstavuji césti celku.

« Prstencovy graf: Podobné jako vysecovy, ale mizZe porovnavat vice nez jednu
sadu dat.

+ Bodovy graf: Zobrazuje hodnoty dvou proménnych, ¢asto pouzivany pro na-
lezeni vztahu mezi daty.

« Bublinovy graf: Rozsitfuje bodovy graf o tieti proménnou zobrazenou velikosti
samotného bodu (bubliny).
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4.4 Interakce s vizudly

Je to moznost interaktivné s vizualy pracovat a ménit jejich parametry, ktera do-
déava pravou hodnotu datové analyze s vyuzitim vizuald. Analytik vybere zakladni
parametry a ziskd vizualni reprezentaci dat. Na jejim zakladé zavrhne ¢i prijme pred-
stavy o datech a mlize pokracovat znovu s upravenym parametry, jinym vizualem
nebo jinymi predpoklady. Prizkum dat vizualnimi metodami je procesem experi-
mentovani a objevovani pomoci zivé interakce s témito vizualy. Proces vizualizacni
explorace mtze byt rozdélen nasledujicim zpisobem [21]:

« Overview first: Siroky pohled na data, uchopeni celkového kontextu dat.

« Zoom and filter: Ptiblizeni se konkrétnim ¢astem dat, lepsi pochopeni podrob-
nosti a vztaht mezi daty pomoci filtri.

+ Details on demand: Podrobnéjsi informace o konkrétni ¢asti dat ziskatelné
jednoduchym dotazem nebo kliknutim.

Zakladnimi moznostmi interakce jsou: filtrovani, priblizeni a dynamické razeni.
V pripadg¢, ze je pritomno vice vizudl{, nastadvd moznost propojeni filtrd na celou
skupinu vizuall, kdy napriklad priblizeni nebo filtrace ovlivni hned nékolik vizuald.
Interakce je mozna pfimo v nastaveni vizuald nebo pouzitim samostatného ovlada-
ciho prvku pro danou funkcionalitu. Pfikladem takového ovladaciho prvku mutize
byt posuvnik nebo rozbalovaci seznam.

Dashboardem lze oznacit usporadani nékolika souvisejicich vizualt. Jedna se o gra-
fické zobrazeni nejdilezitéjsich informaci pottebnych k dosazeni jednoho nebo vice
cild, které jsou usporadany na jediné obrazovce, aby se informace daly monitorovat
hned na prvni pohled. Prostoru na dashboardu neni prilis a je dtilezité zvolit jen
vhodné vizualy, které spolu dohromady tvori relevantni informaci. [21]

U dashboard se 1ze setkat s riznymi druhy rozlozeni jejich vizuald, jak je znazor-
néno na obrazku 4.6:

« Otevrené rozloZeni (Open): Jednotlivé vizualy jsou usporadény bez zjevnych
pravidel. Casto jsou zarovnany do mrizek, ale neexistuje rozlieni vyznamu
sousednosti vizuald. Maji rovnocenny vyznam. [21]
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4.5.2 Prostor dashboardu na obrazovce

Open Table Stratified Grouped Schematic

Obrazek 4.6: Typy rozlozeni dashboardu z Dashboard Design Patterns [21]

« Tabulkové rozloZeni (Table): Zarovnava vizualy do sloupcti a fadkd, kdy kazdy
ma sviij konkrétni vyznam a vyvolava opakovani informaci. Radky a sloupce
mohou reprezentovat aspekty datové sady jako je cas, datové prvky nebo
prislusnost k néjaké skupiné. [21]

« Vistvené rozloZeni (Stratified): Zdraznuje postupné uspotradani vizualt a jejich
informaci shora dold. Obecna informace miize byt zobrazena nahote, zatimco

ey,

« Seskupend rozlozeni (Grouped): Seskupuji dva nebo vice vizuéla s konkrétnim
vztahem. Mze nastat napriklad pouzitim stejného pozadi pro zddraznéni
seskupeni nebo pouziti ohraniceni. [21]

« Schématickd rozlozeni (Schematic): Umistuji vizualy na dashboard napiiklad dle
fyzického usporadani nebo jiného typu schématickych vztaht. Mize se jednat
i 0 vizualy umisténé na mapé k reprezentaci geografické polohy, vyuzivajici
uzivatelovu znalost prostoru k podpore vizualni informace. [21]

Dalsim faktorem dashboardu je prostor, ktery je pro néj dostupny na obrazovce.
Na dashboard se vejde jen omezené mnozstvi vizuali a tedy i informaci. Zatimco
nékteré dashboardy se vejdou na obrazovku celé, pro nékteré je potreba pouzit struc-
né&jsi zpusob. Zplisoby vyuziti prostoru obrazovky dashboardem jsou znazornény
na obrazku 4.7 [21]:

« Prizpiisobeni obrazovce (Screenfit): PIné se vejde na obrazovku a mé vsechny
své informace kdykoliv viditelné. K prohlizeni obsahu neni potreba interakce
s dashboardem (posouvani, zména stranek). Veskera informace je pritomna.

[21]

« Preteceni (Overflow): Pouziti umoznuje dashboardu prekrocit prostor obra-
zovky tim, Ze je obsah vykreslen mimo obrazovku. Tyto informace jsou zob-
razeny az posouvanim stranky uzivatelem. [21]
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4.5.3 Sdileni dashboardu

(.. |9 s

Screenfit  Overflow Detail on Parameter  Mulitple
demand -ization pages

More concise <« » Less concise

Obrazek 4.7: Prostor dashboardu z Dashboard Design Patterns [21]

« Podrobnosti na vyzaddni (Detail on demand): Pro snizeni mnozstvi informaci
na obrazovce se pouziva pristup, kdy jsou dodate¢né informace zobrazeny
pouze vyzadanim uzivatele, napriklad kliknutim (tooltip, vyskakovaci okno).

[21]

« Parametrizace (Parametrization): P¥inasi s sebou ovladaci prvky, kde se pomoci
rozbalovacich menu, posuvnikt a dalsich vybere konkrétni podmnozina zob-
razenych dat, ktera je v dashboardu obsazena. [21]

« Vice stranek (Multiple pages): Ptistup pouziti nékolika stranek zobrazuje vzdy
jen jednu stranku najednou. Jedna stranka pak odpovidé zpravidla jednomu
kompozitnimu pohledu uvnitt dashboardu. Existuje pak n¢jaky zptisob navi-
gace mezi témito strankami (panel, naviga¢ni tlacitka, odkazy). [21]

Ukolem dashboardu je prehledné prezentovat urcité informace a jeho hlavnim cilem
je umoznit publikaci a sdileni téchto informaci. Praxe vyrazné usnadnuje efektivni
prezentaci dat a analyz ve srozumitelné podob¢. V pripadé, ze je dashboard kvalitné
navrzen a implementovan, miize slouzit i uzivateltim, ktefi nemaji hlubsi znalost
daného tématu. Umoznuje jim snadno ziskavat potiebné informace.

Mnoho vizualiza¢nich aplikaci poskytuje vedle tvorby dashboarda také moz-
nosti sdileni obsahu mimo ramec aplikace. Jedna se napriklad o vnoreni dashboardu
do vlastni webové stranky pomoci HTML iframe, coz umoznuje Sir§imu publiku
snadny pristup k prezentovanym datim. Moznost sdileni dashboardu zvysuje do-
stupnost informaci a otevira prostor efektivnéjsi komunikaci a spolupréci ve sdile-
ném prostoru.
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4.6 Statistickd analyza

Statistickd analyza hraje klicovou roli v interpretaci a porozuméni datovych sad.
Lze rici, ze zminéné vizualizace a transformace jsou dilci soucasti statistické analyzy
nebo pripravy dat pro tuto analyzu. Pro uplnost je ale nutné zminit i dalsi prostredky,
které statisticka analyza mtze zahrnovat. Zakladni kategorie statistické analyzy [22]:

« Deskriptivni analyza (popisnd): Popisna statistika (praméry, mediany, rozptyly,
kvartily, histogramy, krabicové grafy), grafickd prezentace dat (vizualizace
distribuce, centrélni tendence a variability).

« Inferencni analyza (vyhleddvdni zdkonitosti): Statistické testy (T-testy, ANOVA,
chi-kvadrit testy), konfiden¢ni intervaly (odhad pravdépodobného rozmezi
hodnot pro dany parametr), regresni analyza (identifikace a kvantifikace vztahu
mezi proménnymi).

+ Dalsi techniky: Regresni modely (linearni regrese, nelinedrni regrese), analyza
¢asovych rad (identifikace trendd, sezonnich vzort, autoregresni modely),
analyza faktoru (faktorova analyza pro odhaleni skrytych faktorua), klasifi-
ka¢ni modely (rozhodovaci stromy, k-nearest neighbors).
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Nastroje analyzy a
vizualizace dat

Nastroje analyzy a vizualizace dat pro zkouméani byly vybrany po konzultaci s vedou-
cim préce a na zdkladé prizkumu nejznaméjsich aplikaci zabyvajicich se touto pro-
blematikou. V ramci zkoumani existujicich nastroji, resicich danou problematiku,
byly prozkoumany i dal$i nastroje (napt. Grafana', Tibco Statistica* nebo YasGUI)3.
Pro hlubsi prizkum analytické ¢asti byly zvoleny aplikace, které se dostatecné od-
lisuji stylem, jakym problematiku fesi. Je moznost inspirovat se ve vice ohledech a
vyuzit znalosti silnych stranek kazdé z aplikaci.

Cilem je zjisténi podpory dat ze SPARQL Endpointu jednotlivych aplikaci a ové-
reni zpusobu, jakym aplikace transformuji sva data pro pouziti v dashboardech, a jak
nasledna interakce s dashboardy a vizualy probiha. Nasledné budou prozkoumany
aplikace Power BI*, Looker Studio® a Tableau®. Budou prozkoumany knihovny, které
mohou byt pouzity pro vyvoj webové aplikace interaktivni vizualizace dat.

b.1 Popis aplikaci

Power BI je produktem firmy Microsoft a uz z nazvu je jasné, ze se jedna o software
zabyvajici se business intelligence. Jedna se o kolekci softwarovych sluzeb, aplikaci
a konektor, které spolupracuji, aby premeénily nesouvisejici zdroje dat na kohe-
rentni, vizualné zajimavé interaktivni prehledy. Data mzou byt ve formé excelové
tabulky nebo kolekce cloudovych a mistnich hybridnich datovych skladd. Power
Bl umoznuje pripojit se ke zdrojim dat, vizualizovat je a zjistit, co je dtlezité, pri-
padné vizualizace verejné sdilet. Konkrétni moznosti Power BI budou zkoumany
na Microsoft Power BI Desktop 2.123.742.0 64-bit (listopad 2023), ktery slouzi pravé

'Grafana - https://grafana.com/

*Tibco Statistica - https://statistica.pro/produkty-category/tibco-desktop

3YasGUI - https://yasgui.org/

4Power BI - https://www.microsoft.com/cs-cz/power-platform/products/power-bi
SLooker Studio - https://lookerstudio.google.com/

®Tableau - https://www.tableau.com/
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5.2 Porovndni cen

k transformaci dat, vytvareni datovych modelti, vizualizaci a sestav. Publikace da-
shboardt poskytuje webova aplikace Power BI. [23]

Looker Studio (dfive Google Data Studio) funguje jako efektivni online néstroj
pro prevod dat do vizualnich informativnich sestav a dashboardi. Pavodné vzniklo
v roce 2016 jako Google Data Studio, ale v fijnu 2022 Google tento nastroj prejme-
noval na Looker Studio. Produkty fungovaly zpocatku samostatné. Google Data
Studio bylo levnou moznosti pfi propojeni zdroj dat a vytvareni ridicich panelt.
Narozdil od Power BI bézi Looker Studio zcela jako webova aplikace. Vytvareni se-
stav a spravu jejich datovych zdrojt tak uzivatel provadi prostrednictvim prohlizece
a nemusi si nic stahovat. Looker Studio je kategorizovano jako nastroj web analytics
a data vizualizations. [24)

Spoleénost Tableau byla zalozena v roce 2003. Jejim cilem bylo zlepseni pribéhu
analyzy a zpristupnéni dat lidem pomoci vizualizace. Spoluzakladatelé Chris Stolte,
Pat Hanrahan a Christian Chabot vyvinuli a patentovali zakladni technologii spolec-
nosti Tableau, VizQL, kterd vizualné vyjadfuje data tim, ze prevadi akce pretahovani
na datové dotazy prostrednictvim intuitivniho rozhrani. Aplikace zahrnuje strojové
uceni, statistiku, prirozeny jazyk a inteligentni pripravu dat, které jsou uzite¢néjsi
pro rozsifeni lidské kreativity pri analyze. Aplikace dle tvlircti nenabizi pouze kom-
pletni integrovanou analytickou platformu, ale také osvéd¢ené zdroje pro podporu,
tim zakaznikim pomahaji zavadét a rozsirovat kulturu zalozenou na datech a zvy-
sovat jejich odolnost a hodnotu diky silnym vysledkdm. Spole¢nost Tableau byla
v roce 2019 prevzata spole¢nosti Salesforce. Tableau 1ze rozdé¢lit na webové sluzby
Tableau Cloud (nové vznikla webova aplikace pro datové analyzy a vizualizace),
Tableau Server (sprava pristupu k vytvarenym datovym zdrojim a dashboardiim,
publikace vizualizaci) a dale Tableau Desktop (dlouhodobé vyvijena desktopova apli-
kace, kategorizovana jako business intelligence, data analytics a data visualizations).
[25] Zpracovani dat a vytvareni dashboardt bylo testovano pravé v aplikaci Tableau
Desktop 2024.1 (leden 2024). [26]

Zakladni sluzby Power BI jsou poskytovany zdarma, s podminkou nutné registrace.
Pristup k modelovani a interaktivnimu prizkumu dat je tedy pomoci Power BI
Desktop mozny i v bezplatné verzi. V pripadé, ze potrebuje uzivatel publikovani
sestav nebo ridicich paneld a prohlizeni daného obsahu v ramci celé organizace,
je nutné zakoupit verzi Power Bl Pro za 9,40€ mési¢né na uzivatele (k 8. 12. 2023).
Pokud nastane i potreba komplikovanéjsich modelti a ¢astéjsich operaci ¢teni a
zépisu, lze zakoupit verzi Power BI Premium za 18,70€ mési¢né na uzivatele (k 8. 12.
2023). [27]
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5.3 Porovndni podpory SPARQL Endpointu

Looker Studio je (k 29.12.2023) zdarma, jen vyuziti nékterych pokrocilych vizuald,
které jsou vyvijeny komunitou, je placené.

Tableau je placené a prace v ném byla testovana v ramci zkusebniho obdobi. Pro
pouzivani nabizi tfi zdkladni cenové kategorie, které se lisi v moznostech vyuziti
Tableau nastrojli pro préci s daty, sdileni téchto dat apod. Ceny (k 30.4.2024): Tableau
Viewer - 15 mési¢né (zobrazovani a interakce s dashboardy), Tableau Explorer -
42% mési¢né (interakce s dashboardy a tprava dashboardi), Tableau Creator - 75%
meésicné (veskera funkcionalita véetné spravy datovych toku atd.). [28]

5.3 Porovnani podpory SPARQL Endpointu

5.3.1 Zpracovani RDF formatii

RDF: Primé zpracovani soubora ve formatu N-Triplets, Turtle, TriG, N-Quads
a RDFa zadna z aplikaci nepodporuje.

RDF/XML: Ackoliv v aplikaci Power BI, Looker Studio i Tableau existuji moznosti
pro ¢teni formatu XML, nebyl v zadné z aplikaci nalezen primocary zptsob,
jak pfevést na tabulkova data i RDF/XML.

JSON-LD: Tableau i Power Bl podporuji ¢teni soubort ve formatu JSON. Pro JSON-
LD vsak prima podpora neexistuje. V ramci transformaci ale existuji relativné
primocaré kroky, jak transformace na pouzitelnou tabulku z JSON-LD do-
cilit. Zdroj se precte jako JSON a dale je nutné prevést atribut obsahujici
vysledky na tabulku. Nésledné 1ze z tabulky vybrat atributy obsahujici hod-
noty odpovidajici datim z odpovédi na SPARQL dotaz. U obou aplikaci je
nevyhodou nutnost rozdilnych kroka transformace pro JSON-LD s jinymi
atributy. Zde je pak nutné vytvorit novou transformaci, v pripadé Tableau
novou konfiguraci ¢teni zdrojového souboru. V obou pripadech se vysledek
transformace jevi velice pouzitelné, protoze pri spravném rozbaleni mtize byt
v dalsich sloupcich zachovana i Gplna informace o hodnot¢ sloupce, v¢etné
typu (uri/literél), datového typu a pripadné jazykového tagu.

Konektory pro JSON v Looker Studio existuji. Privétivy zpusob, jak JSON-LD
ziskany ze SPARQL Endpointu prevést do podoby, se kterou se da v aplikaci
nasledné pracovat, nebyl narozdil od ostatnich aplikaci nalezen.

5.3.2 SPARQL konektory

V rdmci Power BI zadny primy SPARQL konektor s podporou RDF dat neexistuje (k
8.12.2023). Power BI poskytuje moznost ziskani dat z webového zdroje pomoci GET
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5.3.3 Vyuziti middleware

metody. SPARQL Endpoint, u kterého velikost dotazu nepresahuje limit podporo-
vaného prostoru v URL a ktery podporuje GET volani, Ize dotazovat. V pripad¢, ze
si uzivatel nevystaci s GET dotazem, existuje moznost vytvoreni POST pozadavku
v Power Bl jazyku Power Query M, jehoz konstrukce 1ze v rdmci aplikace pouzivat. Je
i moznost pouziti skriptu jazyka Python, ktery je také pouzitelnym zdrojem. HTTP
a HTTPS pozadavky vraci pouze ¢isté odpovedi ze SPARQL Endpointu, které je
potreba zpracovat do pouzitelné podoby, viz 5.3.1 RDF formaty.

V ramci Looker Studio existuje celd rada konektord. Zakladni rozdéleni ¢ini
Google konektory a partnerské konektory, kdy Google konektory jsou konektory
primo vyvijené tymem Looker Studio. V ramci partnerskych konektora existuje
konektor primo pro SPARQL. Komunitni SPARQL konektor od uzivatele ocekava
nastaveni URL, SELECT dotaz, ale zaroven i namapovani datovych typt na jednot-
livé proménné z vysledku. Moznost nastaveni autorizacni metody a prihlasovacich
udajt zde neni k dispozici. Dotaz obsahujici znak * neni povolen. Kromé fakta, ze
si uzivatel musi manualné veskeré proménné namapovat na datovy typ, je konektor
pouzitelny. Zajimavy priklad pouziti tohoto konektoru Ize nalézt napriklad v ¢lanku
Dashboards from SPARQL knowledge graphs using Looker Studio”.

V ramci Tableau pro SPAROL Endpoint ani RDF data zadny konektor nebo ko-
munitni konektor neexistuje. Nebyla ani nalezena pfima podpora vyuziti API volani,
ke kterym je potreba vytvorit webové konektory, jez musi splnovat pro vyuziti
v aplikaci specifické vlastnosti.

Pokud chce uzivatelPower Bl nebo Tableau ziskat data ze SPARQL Endpointu, ale
nehodla se zabyvat transformaci, je cestou vyuziti néjaké existujici aplikace jakozto
prostfednika. Pro dany problém Ize vyuzit OpenLink Virtuoso [15], které umoznuje
pracovat se SPARQL dotazem jako s SQL vyrazem nad databazi, coz je

v obou aplikacich nativné podporovano. Dal$i moznosti je vyuziti existujici webové
sluzby, ktera nemusi byt primo SPARQL Endpoint, ale poskytuje rozhrani, ze kte-
rého Ize pripravena data ziskat.

V Power BI se po zvoleni zdroje dat a ispé$ném cteni téchto dat uzivatel ocitne
v Césti aplikace zamérené na transformace dat. Pfed uzivatelem se nachazi tabulka

’Dashboards  from  SPARQL  knowledge graphs wusing Looker Studio -
https://blog.sparna.fr/2022/10/18/dashboards-from-sparql-knowledge-graphs-using-looker-
studio-google-data-studio/
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5.4.2 Datové typy

obsahujici zakladni prehled ziskanych dat (dle pouzitych transformaci).

V Looker Studio se po zvoleni a tispé$ném nacteni zdroje dat uzivatel ocitne
v obrazovce, kde mize vidét jednotlivé atributy, nikoliv v§ak tabulku jejich hodnot,
jako tomu bylo
v Power BI.

V Tableau je po ziskani dat zdroje uzivatel v ¢asti aplikace zamérené na trans-
formace. Pred uzivatelem se nachazi tabulka obsahujici prvnich 10 ooo naétenych
hodnot. Je mozné data radit, prejmenovat sloupce, nebo je odstranit. Dalsi transfor-
mace jsou mozné az v ramci dalsi obrazovky aplikace, pracovnim sesitu (viz 5.5.1
Tableau), kde mize transformace pokracovat.

Jednoznac¢né nejvhodnéjsim se jevi reseni Power BI, které rozdéluje transfor-
macni a vizualiza¢ni ¢ast. Zaroven je ihned po ziskani dat moznost jejich prozkou-
mani v interaktivnim tabulkovém prehledu.

Power BI se snazi samo rozpoznat datovy typ sloupce na zakladé podmnoziny jeho
hodnot (prvnich 1000 zaznamu). Looker Studio umoznuje pouze maualni nastaveni
datovych typt sloupct. Tableau umi u nékterych zdroja (napt. SQL) automaticky
priradit datovy typ. U ostatnich je nutné manudalni nastaveni tohoto datového typu.

Tabulka 5.1 porovnava datové typy, které tvori souhrn primo dostupnych dato-
vych typt v porovnavanych aplikacich. Pokud maji datové typy v aplikacich razné
oznaceni, ale funguji stejné, je ndzev pro porovnani v tabulce sjednocen. Datové
typy v ramci analyzovanych aplikaci se podobaji.

Tabulka s5.1: Porovnani datovych typt aplikaci

Datovy typ Power BI Looker Studio Tableau
numerické

- celé cislo ano ano ano

- desetinné cislo ano ano ano

- procento ano ano ne

- doba trvdni ano ano ne

- ména ne ano ne

datum a cas
- datum a cas ano ano ano
- datum ano ano ano

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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5.4.3 Filtrace hodnot

Tabulka 5.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

Datovy typ Power BI Looker Studio Tableau
- cas ano ano ne
- casové pdsmo ano ano ne
- rok ano ano ano
- Ctvrtleti ano ano ne
text ano ano ano
boolean ano ano ano
adresa URL

- adresa ano ano ne
- obrdzek ano ano ano
geografické tidaje

- kontinent ano ano ne
- zemé ano ano ano
- dil¢i izemni celek zemé ano ano ano
- meésto ano ano ano
- PSC ano ano ano
- adresa ano ano ano
- zemépisnd délka a Sitka ano ano ano

V Power BI 1ze nad jednotlivymi sloupci provést filtrace dle konkrétnich hodnot.
Nasledné je mozné pouzit i filtrace specifické pro odpovidajici datovy typ sloupce.
Napr. filtrace textu, ¢isel, datumu a casu: text (je rovno, neni rovno, za¢ina na, ne-
za¢ina na, kon¢i na, nekon¢i na, obsahuje, neobsahuje), cisla (je rovno, neni rovno,
vEtsi nez, je vétsi nez nebo rovno, mensi nez, je mensi nez nebo rovno, mezi), datum
a ¢as (mezi, pred, po).

Oproti Power Bl v transformacni obrazovce Looker Studia nebyla nalezena zadna
moznost predpripravit si hodnoty dat pomoci filtraci. Dalsi filtrace dle datovych
typu jsou opét jako u Power BI.

Tableau umoznuje nastaveni pravidel filtr obdobnych Power BI. Je zde rozli-
$ena aplikace danych filtrt: na cely zdroj dat, po sloupci, po pravidlu, beze jména.

Filtrace dle datovych typt se v ramci jednotlivych aplikaci podobaji. Filtrace dle
hodnot a specificka filtra¢ni pravidla dle datového typu jsou uzitecné.
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5.4.4 Zdkladni statistiky sloupce

V Power BI a Tableau 1ze nad kazdym sloupcem zobrazit jeho zakladni statistiky
a distribuci hodnot v podobé grafu. Nevyhodou je, ze se vychazi pouze z prvnich
1000 nactenych hodnot (10 ooo u Tableau). V pripadé vétsiho rozsahu dat tak nemusi
mit informace velkou vypovidajici hodnotu. Mohlo by byt uzite¢né poskytnout
volitelnou moznost ziskani statistik ze vSech dostupnych radka.

V Looker Studio nebyly obdobné moznosti jako u ostatnich aplikaci pro statistiky
sloupce nalezeny.

Zobrazeni statistik sloupce v ramci transformacni obrazovky se jevi jako velice
uzitecny nastroj. Rychlé souhrny odlehlych nebo prevazujicich hodnot daji 1épe
porozumét chovani datového souboru. Nastroje Power BI a Looker Studio tento
problém dobre resi.

Power BI nabizi mnoho dalsich transformacnich operaci. Zaroven umozinuje upra-
veni ziskanych dat pomoci skriptu ve zminéném jazyce M, Python nebo R. Zékladni
transformacni operace: zachovat vddky (dle filtracniho kritéria), odebrat vddky (dle
filtracniho kritéria), rozdélit sloupec (oddélovacem, podle poétu znakd, podle pozic),
seskupit podle (agregace: soucet, pramér, median, min, max, pocet radkd, pocet jedi-
ne¢nych radku, vsechny radky), transponovat (Fadky na sloupce, sloupce na radky),
obrdtit fadky (zména poradi), odebrat duplicity, odebrat chyby, zménit datovy typ, na-
hradit hodnoty, nahradit chyby, transformace hodnoty.

Transformace Looker Studio poskytuji moznost rychlého vytvoreni poli metrik
na zékladé hodnot sloupci. Kliknutim na datovy sloupec z néj 1ze vytvorit dale po-
uzitelnou metriku (pocet) nebo ho duplikovat. V ramci transformac¢ni obrazovky
existuje moznost vytvoreni vychozich agregaci dle zvoleného datového typu atri-
butu. Priklad agregaci numerického datového typu: zddnd, celkem, priimér, pocet,
presny pocet, min, max, medidn, smérodatnd odchylka, odchylka. Je dostupny vypocet
pole pomoci vzorce, kdy si uzivatel relativné intuitivné voli klikanim jednotliva pole
a vklada mezi né operatory. Moznosti transformacnich operaci a jejich mnozstvi
jsou znacné omezen¢jsi nez v aplikaci Power BI.

V Tableau je s jednotlivymi sloupci mozné provadét operace, jejichz mnozstvi je
bohatsi nez u aplikace Looker Studio: vytvoreni aliasii (namapovani hodnot sloupce
na jiné), vytvoreni vypocteného pole (dle vzorce), seskupeni hodnot, hierarchie dat, rozde-
leni sloupce, nastavené rozdéleni, vytvoreni datumu, konverze na miru (nasledné muaze
byt pouzito jako radky), zména datového typu.
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5.4.6 Uchovdni transformacnich kroki

Zakladnimi transforma¢nimi operacemi, které se vyskytuji u vsech aplikaci jsou
seskupovani hodnot a jejich agregace. Déle jsou zakladem moznosti vypoctu pole
pomoci vzorce a konverze hodnot nebo rozdéleni sloupcii. Nejbohats$i mnozstvi
transformaci a jejich moznosti bylo u aplikace Power BI.

Protoze v transformaci Power BI jde o praci s daty, u kterych se predpokladd, ze
se obsahové¢, nikoliv strukturdlné, budou v ¢ase ménit, je nutné uchovat provedené
transformacni kroky, které jsou aplikovany vzdy pri aktualizaci dat. V uzivatelském
rozhrani je zobrazen pouzity postup, za kterym se pro jednotlivé kroky skryva
konkrétni volani transformacni funkce. Jednotlivé kroky transformaci lze libovolné
odstranovat, ménit jejich poradi, nebo na né prechazet. Aplikace sama zpracuje
transformace tak, aby se data nachazela v odpovidajicim stavu.

Oproti Power Bl v Looker Studiu a Tableau zadné zobrazeni pouzitych transfor-
maci nebo jejich editace nebylo nalezeno.

Uchovani, uprava a zobrazeni transformacnich krok, které implementuje apli-
kace Power BI, se jevijako velice uzitecné pro uzivateltiv prehled, jak bylo se zdrojem
dat pracovano, a moznou snadnou spravu tohoto procesu.

V Power BI 1ze vytvaret datové modely, které obsahuji vztahy mezi tabulkami. To
umoznuje propojeni dat a usnadnuje analyzu v ramci rtiznych tabulek, kdy aplikace
vi, Ze se napriklad jedna o stejny kli¢. Vytvoreni hierarchii je uzite¢né pro analyzu
dat na riznych drovnich. Lze vytvaret skupiny, aby mohla byt data seskupovéna
podle urcitych kritérii. Prikladem je datum, kdy ziskana hierarchie maze rozdélit
data na rok, mésic, den apod.

V ramci Tableau existuje obdobnd moznost vytvoreni hierarchie sloupce jako u
Power BI, kdy se maze jednat o hierarchii ze zdznamu JSON-LD souboru, kde se
muze rozliSovat pro jeden zdznam ve sloupci type a value. Dalsi operace modelovéani
vztahli mezi daty je propojeni zdroji dat podle kli¢e. Neni tady dostupné pokrocilé
modelovani relaci mezi vice tabulkami, jako v Power BI.

Oproti Power Bl a Tableau v Looker Studiu pokrocilé moznosti modelovani dat
nebyly nalezeny.

Zakladni moznosti modelovani dat se jevi moznost spojovani zdrojt dat. Hie-

rarchie dat je dalsim prvkem, ktery mtize intuitivné resit vyskyt slozitéjsich dat
v podobé objektt nebo poli.
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5.5 Porovndni dashboardu

Pokud ma uzivatel Power Bl nebo Looker Studia pripravena data, prechazi do ob-
razovky dashboardt, kde se jiz vytvareji vizualizace. Vizualy jsou seskupené do
jednotlivych stranek a nabizi se vytvoreni rozlozeni dashboarda pro PC a pro mo-
bilni zarizeni, kdy jsou tyto dvé moznosti oddéleny. Kazda stranka predstavuje je-
den dashboard. Samotné pozice vizuald a jejich velikosti se urcuji mysi roztazenim
objektu vizualu. Jsou automaticky zobrazovany zarovnavaci osy pro prichyceni k
urcitému bodu.

Jeden soubor v Tableau je jednou pracovni knihou (workbook). Tento workbook
pak obsahuje sadu pracovnich sesitti (worksheet). Worksheet predstavuje jeden
vizudl, s nastavenim jeho poli do radk, sloupct. Vybér vizualu, ktery predstavuje
worksheet, je mozny dle nastaveného mapovani sloupcti a radku, kdy jsou zobra-
zeny jen vizudly, které s danym poétem meér a dimenzi Ize pouzit. Dashboard je
slozen z nékolika worsheett, které jsou doplnény o nastaveni rozlozeni. User story
je prezentaci dashboardd, ktera ma vyjadrit informaci.

Strankové rozlozeni dashboardd, s mnozstvim libovolné rozmistitelnych vizu-
alg, které pouzivaji rizné datové zdroje z dashboardu, a jsou pouzity u Power Bl a
Looker Studia, se jevi jako velice uzivatelsky privétivé a efektivni.

V Power BI a Looker Studio jsou k dispozici vSechny zminéné vizudly z ¢asti 4.3.2, a
navic je moznost importovani vizuald, které jsou vytvareny komunitou. Moznosti
jsou tedy témér neomezené.

Ve worksheetu Tableau 1ze pouzit veskeré zdkladni vizualy zminéné v ¢asti 4.3.2.

Mnozstvi vizuald k pouziti se jevi rozsahlejsi pro aplikace Power BI a Looker
Studio.

Pokud neni pozadovany vizual nalezen, existuje moznost vytvoreni vlastniho vizu-
alu pro Power BI pomoci jazyka DAX, pro Looker Studio pomoci jazyka Javascript s
pouzitim vyvojarskych knihoven a pro Tableau s vyuzitim Tableau Extensions APL
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5.5.4 Ovlddaci prvky

Power Blumoznuje vyuziti ovladacich prvkt. Napriklad jsou k dispozici tlacitka,
ktera maji prirazenou nastavitelnou funkcionality, jako je prechod mezi strankami,
navigace na zalozku, prepnuti filtra apod.

Podobné¢ jako v Power BI, Looker Studio umoznuje vyuziti ovladacich prvkd,
jako jsou tlacitka, kterd mohou byt prirazena rtiznym funkcionalitim, napriklad
prechodu mezi strankami, navigaci na zalozku, prepnuti filtra atd. Ovladaci prvky
v Looker Studio se ale hned po vytvoreni nemusi obtizné nastavovat, automaticky
jsou predem na ocekévanou funkcionalitu nastaveny (napft. filtrace s ovladacim prv-
kem obdobi). Ptiklad ovladacich prvkt Looker Studia: rozbalovaci seznam, seznam
s pevnou velikosti, zaddvaci pole, rozsiteny filtr, posuvnik, zaskrtdvaci policko, predvo-
leny filtr, ovlddaci prvek obdobi, kontrola nad daty, ovlddaci prvek dimenzi, tlacitko.

Ovladaci prvky se v Tableau nenachazeji kviili povaze danych pracovnich sesitu.
Ty dokonce obsahuji priivodce nastaveni, ktery dle aktualniho nastaveni zobrazuje
odlehlé hodnoty, povahu dat a navrhuje jaké vizualizace pouzit.

Uzivatelsky privétivé ovladaci prvky se jevily byt k dispozici v aplikaci Loo-
ker Studio, kde jejich nastaveni bylo rovnou prednastavené, nebo velice intuitivné
upravitelné a dobre aplikovatelné na zvolenou stranku dashboardu.

V Power BI jsou mimo funk¢ni ovladaci prvky a vizuély k dispozici i grafické prvky,
jako textové pole, tvary nebo obrazky. To umoznuje dashboard graficky prizptsobit
dle potreb.

Kromé¢ funkcionalnich ovladacich prvk a vizualt nabizi Looker Studio grafické
prvky jako textova pole, tvary nebo obrazky. Kazdy vizudl nebo ovladaci prvek,
kromeé samotného nastaveni, prinasi i zdlozku styl, kde 1ze detailné upravit jeho
vzhled. To umoznuje uzivatelim graficky prizptisobit dashboard podle svych po-
treb a preferenci, coz prispiva k moznosti esteticky pritazlivého a prehledného
zobrazeni dat. Oproti Power BI je zde moznost prizptisobeni barevného motivu ce-
1ého dashboardu, ktery je pak pouzit na vSech vizualech, coz je snadnéjsi, ale méné
detailni, moznost upravy vzhledu dashboardu.

V Tableau jde pouzité komponenty rozsahle vzhledové prizpisobovat. Samo-
statné grafické prvky se v aplikaci pro pouziti nenachazi. Ve vykreslené v dashbo-
ardech je zkratka worksheet.

Grafické prizptisobeni a moznosti grafickych prvki se jevi jako nejlepsi v apli-
kaci Looker Studio. Kombinace prizptisobeni barevného motivu celého dashboardu

a i prizpasobeni vizuald jsou rozsahlé.
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5.6 Porovndni interakce s vizudlem

5.6 Porovnani interakce s vizualem

5.6.1 P¥ifazeni dat vizualum

V Power BI a Looker Studiu maji jednotlivé vizualy své atributy, kterym se priradi
konkrétni sloupce ze zdroje dat. Sloupec z panelu zdroja dat se pretadhne mysi na
prislusné pole atributu ve vizualu. Vizual tabulka napriklad obsahuje atribut sloupce,
graf atribut Osa X, Osa Y a popisky dat. Jednotliva pole u vizualu nabizeji moznosti
agregaci, kdy agregace nastava az primo ve vizuélu.

Interakce v Tableau funguje pretazenim sloupce do poli dimenzi a mér. Pro
kazdy vizudl funguje prirazeni stejné, vychazi ze stejného nastaveni, jen se méni
vykresleny vizual.

Pro ptirazeni dat vizualim pouzivaji vSechny aplikace tazeni mysi na prislusné
pole nastaveni. Aplikace Tableau ukazuje, ze neni potreba pro rozdilné vizualy ménit
nastavovana pole, ktera jsou zde pouze rozlisovana na dvé osy (miry a dimenze), coz
se jevi jako pouzitelné zjednoduseni.

H.6.2 Filtrace

Vizualy v Power Bl zpravidla umoznuji nastaveni vlastnich filtra pro jednotlivé
sloupce, které ovlivni jen dany vizual. Je moznost filtrace dat pro celou stranku,
kdy jsou ovlivnény vSechny vizualy na dané strance.

Filtrace v Looker Studio mtze byt aplikovana nad celou sestavou nebo nad jed-
notlivymi vizudly. Uzivatelé mohou pouzivat pojmenovana filtracni pravidla, ktera
mohou byt zapnuta nebo vypnuta pro jednotlivé vizualy. Tato filtracni pravidla
umoznuji uzivatelim dynamicky ovliviovat data zobrazena ve vizualech a prova-
dét interaktivni analyzy.

Jak bylo zminéno, filtrace v Tableau probiha na drovni jednoho worksheetu (vi-
zuilu).

Moznosti nastaveni filtrace zvlast na vizual a cely dashboard se pro aplikace
opakuji a jevi se efektivni a uzivatelsky privétivé. Moznosti pojmenovani filtrovacich
pravidel a jejich ulozeni v aplikaci Looker Studio jsou zajimavé.

H.6.3 Zoom and filter

Kliknuti na konkrétni zdznam v tabulce, bod v grafu nebo napriklad kategorii ve
vyse¢ovém grafu, ovlivni vSechny vizudly na strance a tento filtr je na v§echny pouzit,
coz umoznuje intuitivni prizkum zoom and filter. K¥izové filtrovéani lze na vizualu
aktivovat ¢i deaktivovat.
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5.6.4 Details on demand

5.6.4 Details on demand

Power BI umoznuje i intuitivné vytvorit dashboard pro detailni pohled na urcita
data. Po vytvoreni této stranky, ktera odpovida detailu n¢jaké tridy nebo hodnoty,
lze tuto stranku priradit k ur¢itému datovému poli jako podrobnou analyzu. Po
prechodu k podrobné analyze jsou zachovany filtry z predchoziho vybéru, zejména
pak vybrani této polozky, na zédkladé cehoz by mél byt zobrazen vizual, kde l1ze
zjistit blizsi informace prave o této jedné entité.

mysi na urcitou ¢ast vizualu.

Moznosti nastaveni detailniho pohledu jako stranky dashboardu u aplikace
Power Bl jasné prevysuji moznosti ostatnich aplikaci.

H.7 Porovnani sdileni

V Power Bl je sdileni reportti dosazitelné nékolika kliknutimi pfimo z aplikace Power
BI Desktop. Nasledné je uzivatel presmérovan na web Power BI, kde se jiz nachazi
publikovany dashboard, z néjz 1ze snadno ziskat HTML iframe, ktery lze sdilet dle
potreb.

Uzivatelé Looker Studia mohou publikovat své dashboardy a vizualizace pomoci
funkce publikovdni. Tato funkce umoznuje uzivatelim sdilet své dashboardy s ostat-
nimi uzivateli nebo s externimi osobami. Pfi publikovani je mozné nastavit rizna
opravnéni a omezeni, jako jsou napriklad pristupova prava, moznosti editace a zob-
razeni. Uzivatelé mohou generovat odkazy a vkladat dashboardy do webovych stra-
nek nebo aplikaci.

Vytvorené dashboardy a user stories v Tableau 1ze sdilet pomoci Tableau Server
nebo Tableau Cloud.

Kazda z aplikaci resi sdileni dashboardu jeho publikovanim do webové sluzby.
U aplikace Looker Studio je vyhodou, ze uzivatel nemusi prechazet na jinou plat-
formu, nez kde upravoval dashboardy a zdroje dat.

5.8 Knihovny pro weboveé vizualizace dat

Nasledné budou porovnany nékteré z hlavnich knihoven pro vizualizaci dat ve
webovych aplikacich. Knihovny byly vybrany na zékladé vlastniho prizkumu obli-
benych néstrojt a inspirace z bakalaiské prace Jakuba Hrusovského [29)].
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5.8.1 Popis knihoven

Google Charts je JavaScriptova knihovna pro vizualizaci dat, ktera vizualizace
vytvari pomoci SVG. Navic knihovna poskytuje i moznost vyuziti jejtho API, coz
umoznuje pouzivani této knihovny pri komplexnéjsich operacich. Za pomoci
knihovny je mozné vytvaret grafy, véetné sloupcovych, liniovych, histogramd, scat-
ter plotd a dal$ich. Jedna se o knihovnu spole¢nosti Google, kterd méla své pocatky
v roce 2007 a jeji posledni aktualizace verze 52 probéhla v dubnu 2024 (k 9. 5. 2024).
To prinasi predevsim jistotu, spolehlivost a dobrou dokumentaci. Jednou z aplikaci,
kterd knihovnu pouziv4, je naptiklad znamy SPARQL klient YasGUI. [30]

D3 (Data-Driven Documents) je JavaScriptova knihovna urcena pro manipulaci
s dokumenty na zéklad¢ dat, ktera vyuziva HTML, CSS a SVG. Knihovna poskytuje
nastroje pro selekci, manipulaci a transformaci DOM (document object model). Klade
dtraz na deklarativni pristup k tvorbé vizualizaci. Uzivatelé mohou popsat vzhled
a chovani vizualizace pomoci datové rizenych transformaci, které jsou aplikovany
na objekty. Timto zptsobem Ize propojit data s vizualnimi prvky a vytvaret reaktivni
vizualizace, které automaticky reaguji na zmeény dat. D3 umoznuje vytvaret vlastni
vizualni prvky a interakce, je poskytovano mnoho nastrojii a metod pro praci s
grafikou, animacemi, zménou atributd a fizenim udalosti. Vizualy 1ze podrobné
prizptsobit dle specifickych pozadavkt. Knihovna je vyvijena open-source a jeji
vyvoj zacal jiz v roce 2011. Na svém githubu® ma knihovna (k 9.5. 2024) 134 tisic
prispévateli a 108 tisic hvézd, coz z ni déla vizualizac¢ni knihovnu jazyka JavaScript
s nejvice hvézdami. Knihovna je vyuzivana 355 tisici repozitari a posledni zverejnéna
verze 7.9.0 byla vydana v bieznu 2024 (k. 9. 5. 2024). [31]

Chart.js je JavaScriptova knihovna pro tvorbu interaktivnich a esteticky prijem-
nych vizualizaci. Podporuje rizné typy grafd, véetné sloupcovych, spojnicovych,
kolacovych, paprskovych a mnoha dalsich komunitné vytvarenych graf. Uzivatel
muze definovat data, popsat styly, nastavit osy a pridavat popisky. Pokud uzivatel
neupravi data predana do vizualizace, knihovna vyuzije svého predem nastaveného
vzhledu pro danou vizualizaci, ktera zahrnuje i vychozi animace. Responzivni design
umoznuje, aby se vizualizace automaticky prizptisobovaly velikostim a rozlisenim
obrazovky. Knihovna zahrnuje moznosti interakce s jednotlivymi body vizualizace,
coz umoznuje ziskani podrobnosti, nebo prepinani mezi sadami dat. Chart.js vy-
kresluje vizualizace pomoci Canvas, coz znemoznuje vyuziti CSS styld, ale pomaha

8D3.js github - https://github.com/d3/d3
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5.8.2 Porovndni knihoven

optimalizovat vizualizaci velkych datovych sad a komplexnich vizualizaci. Knihovna
nabizi mnoho plugind a rozsireni, ktera umoznuji pridavat dalsi funkcionality

a vlastnosti do graft. Na svém githubu® ma knihovna (k 9.5. 2024) 484 tisic pfispéva-
telt a 1.9 tisic hvézd. Prvni verze knihovny vysla v roce 2015, nyni je vyuzivana 933
tisici repozitari a posledni zverejnénd verze 4.4.2 byla vydana v inoru 2024 (k. 9. 5.
2024).

Dle [29] umoznuje knihovna jednoduché a velmi prehledné vizualni zpracovani
pro vsechny zakladni typy podporovanych typt grafi. Konfigurace téchto graf
je oddélena do samostatného objektu, coz je dobry zplisob vyuziti prizptisobeni
v odlisnych cyklech zivota grafu. Jedna se o knihovnu, ktera nabizi dobry pomér
prizpasobeni ku slozitosti pro jednoduché i ¢aste¢né pokrocilé grafy.

Dle [29] m4 knihovna vétsi komplexnost a jeji konfigurace je taktéz nejkompli-
kovangjsi. Podporuje vytvareni jednoduchych i komplexnich grafi. Umoznuje sice
prizplisobeni témér libovolnym zptlisobem, ale zakomponovani tohoto prizptisobeni
v ramci komplexnéjsiho typu grafu je velmi slozité.

Obtiznost konfigurace vizuala je dle [29] podobna knihovné Google Charts.
Chart]S oproti této knihovné poskytuje moznost vizualizace i nékolika pokroci-
lych grafti. Konfiguraci grafti je obdobné mozné oddélit od samotného grafu, ale
knihovna v zakladu obsahuje méné moznosti prizptisobeni nez Google Charts. Po
pridani rozsireni je tiroven prizpuisobeni obdobna. Prace s knihovnou byla ozna-
¢ena jako jedna z méné slozitych ale oblibenych, c¢emuz odpovida i rozsahly pocet
repozitart na Githubu, které knihovnu vyuzivaji.

9Chart.js github - https://github.com/chartjs/Chart.js
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Navrh metody
zpracovani a
vizualizace dat

Pro jednotlivé procesy zpracovani dat dle clenéni v ¢asti 4 budou uvedeny moznosti
pro data ze SPARQL Endpointu a bude ovérena jejich redlna pouzitelnost. Faze
transformace bude rozdélena na automatickou transformaci (po ziskani dat)

a manualni transformaci dat (transformace dat uzivatelem).

6.1 Ziskani dat

Zakladnim predpokladanym zdrojem dat je odpovéd na SPARQL dotaz nebo jinak
ziskana data ve forméatu RDF. Pro ziskani odpovédi na dotaz je potfeba znat adresu
endpointu, na ktery se ma dotaz odeslat, retézec samotného dotazu a pripadné

i autoriza¢ni udaje v pripad¢, Ze se jedna o soukromy endpoint. Druhou moznosti
je zdroj dat, ktery jiz predstavuje odpovéd z néjakého SPARQL dotazu nebo jinak
ziskana data v jednom z RDF formatt.

Zdroj dat: SPARQL dotaz

Metoda by pred samotnym provedenim dotazu méla ovérit, zda se viibec jedna
o SPARQL dotaz se spravnou syntaxi. SPARQL Endpoint( napri¢ webem existuje
jiz mnoho. Provoz SPARQL Endpointu je ale ndkladny a v pripadé prace s nim je
nutné nejprve ovérit, zda je vitbec v provozu a reaguje na SPARQL dotazy v oceka-

vaném formatu. Pro ovéreni funkcionality endpointu postaci vyuziti jednoduchého
SPARQL dotazu:

SELECT * WHERE { ?s ?p 70 } LIMIT 1

Zdrojovy kdd 6.1:: SPARQL dotaz: ovéreni funkcionality endpointu

V pripad¢, Ze je navracen odpovidajici vysledek, SPARQL Endpoint funguje.
Dalsim krokem je zjisténi verze daného SPARQL Endpointu. Stejné jako v minulé
¢asti postaci jednoduchy dotaz, ktery obsahuje konstrukce z jazyka SPARQL 1.1.
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6.1 Ziskdni dat

SELECT (COUNT (%) as ?c) WHERE {
SELECT » WHERE { ?s ?p 70 } LIMIT 1

Zdrojovy kdd 6.2: SPARQL dotaz: ovéreni verze endpointu

V pripadg, Ze je vracena radna odpovéd i na komplikovanéjsi konstrukci obsa-
hujici zanoreny dotaz a agregacni funkci, predpoklada se, ze endpoint podporuje
SPARQL 1.1.

Je-li zdrojem primo soubor v RDF formatu, je potfeba, aby metoda uméla pra-
covat stejnym zpuisobem s formaty z ¢asti 2.3. Dalsim faktorem v pripadé pouziti
vstupniho souboru mize byt neznalost dotazu, adresy a tidaji endpointu, ze kterého
byla data ziskana. To maze zkomplikovat ziskavani metadat k témto datim
a nebude mozné plné vyuzit potencial navrhované aplikace.

Pro ziskani metadat je nutna znalost adresy endpointu nebo je nutné mit po-
trebna data ve vlastnim RDF ulozisti. Data ontologii a slovnikd nemusi byt dostupna
primo na endpointu, ze kterého se ziskavaji data. Ocekava se, ze vlastni uloziste,
kam budou pozadované ontologie nahrany, bude pro ziskani metadat vhodné. Pro
dotazy na metadata byl vytvoren univerzalni dotaz, do kterého je vnoreno pole
subjekti (IRI), jejichz metadata jsou ziskavana. Dale je moznost zadani konkrétnich
predikatt. Pokud zastanou predikaty nevyplnény, jsou navraceny vsechny atributy
téchto subjekti. Optional blok s jazykovymi filtry je pouzit pouze tehdy, pokud je
jazyk pritomen. V tom pripadeé je zvoleno z mnoziny predvolenych jazykd (cs, en).
Format SPARQL dotazu na ziskani metadat:

SELECT DISTINCT ?subject ?predicate
(SAMPLE (?value) AS ?firstValue)
WHERE {
VALUES ?subject {

<http://www.wikidata.org/entity/Q204933>
<http://www.wikidata.org/entity/Q210392>

}
VALUES ?predicate {rdf:type rdfs:range rdfs:domain}

?subject ?predicate ?value
OPTIONAL {
FILTER (LANG(?value) = "en" || LANG(?value) = "cs")

}
GROUP BY ?subject ?predicate

Zdrojovy kéd 6.3: SPARQL dotaz: ziskdni metadat subjektu/subjekta
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0.2 Automatickd transformace dat

vvvvvv

tazu, je vhodné dotazy odesilat davkové po mensim mnozstvi (napt. po 1000 subjek-
tech). U slozitéjsich dotazi nékteré endpointy odpovéd nemusi vratit a maze nastat
chyba vyprseni casového limitu.

Periodické obnovovani dat a metadat

Analyzované aplikace bézné provadi periodickou aktualizaci zdroji dat. U zdrojt
s vyplnénym SPARQL dotazem prichazi v ivahu nastaveni periodického aktualizo-
vani dat a pripadné i jejich metadat. Vhodna perioda aktualizace se mutze lisit dle
povahy dotazu a odpovidajicich dat, dale mtze byt brana v potaz i doba nizstho vy-
tizeni dotazovanych endpointt, pripadné i vytizeni aplikace, ktera by aktualizovana
data nasledné musela zpracovavat. Pokud je zdrojem dat vstupni soubor, je jen na
uzivateli tento soubor aktualizovat. Pfredzpracovani pak bude provadéno vzdy po
poskytnuti nového souboru.

6.2 Automaticka transformace dat

Po tspésném ziskani dat nasleduje ¢ast automatické transformace, ktera se pokousi
ziskana data predzpracovat a ziskat co nejvétsi mnozstvi relevantnich informaci
pro dalsi praci s témito daty. Prace bude uvazovat kazdou proménnou z dotazu
(head, vars viz E) jako sloupec, kdy prezpracovani povahy dat bude probihat prave
na urovni jednotlivych sloupct.

6.2.1 Analyza pozice proménnych z dotazu

V pripadé, ze je k dispozici vstupni dotaz, daji se potencialné relevantni informace
o sloupcich automaticky zpracovat primo z textu dotazu. Pfiklad bude uveden na
dotazu:

SELECT
?age ?illness (COUNT(?person) AS ?count)
WHERE
{
{
SELECT
?person (SAMPLE(?age) AS ?age) ?illness
WHERE
{
?person wdt:P509 ?illness ;
wdt:P31 wd:Q5

OPTIONAL { ?person wdt:P570 ?d }
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0.2.1 Analyza pozice proménnych z dotazu

?person wdt : P569 ?7dob ;
wdt:P570 ?dod

BIND (YEAR(?dod) — YEAR(?dob) AS ?age)
}
GROUP BY
?person ?illness

}
GROUP BY ?age ?illness

Zdrojovy kdd 6.4: SPARQL dotaz: pocet vyskytu nemoci dle véku (wikidata.org)

Proménna sloupce se mtize vyskytovat na pozici subjektu, predikdtu i objektu.
V kazdé pozicijsou zaroven znamé hodnoty dvou ostatnich pozic. Jednotlivé scénare
budou nasledné probrany a bude prozkoumano, co se da z daného scénére vyvodit.
Pozice proménné ?illness z dotazu 6.4:

nalezeno na pozici subjekt: NE
nalezeno na pozici predikatu: NE

nalezeno na pozici objektu: ANO
subjekt: ?person
predikat: wdt:P509

Zdrojovy koéd 6.5: Zpracované pozice proménné ?illness

V pripadé, ze je sloupec rozpoznan na pozici objektu, ma relevanci informace
o jeho predikatu. Pokud je nalezen jednoznacny staticky predikat (nikoliv pro-
ménnad), lze se pomoci upraveného dotazu 6.4 pokusit ziskat jeho metadata. Me-
tadata primo pro wdt:Ps09 nebyla nalezena. Odpovidajici property je na wikidata
totiz pod zdrojem wd:P509:
rdf:type wikibase:Property
rdfs:label "p¥ic¢ina umrti"@cs
schema:description "underlying or immediate cause of
death. Underlying cause (e.g. car accident, stomach cancer)
preferred. Use ’'manner of death’ (P1196) for broadest

category, e.g. natural causes, accident, homicide,
suicide"@en

Zdrojovy kdd 6.6: Ukazka ziskanych metadat pro wd:P509
Pro tento zdroj byl nalezen typ (rdf:type), popisek (schema:description) i ozna-

¢eni (rdfs:label). Pokus o ziskani metadat jiného mozného predikatu dbo:birthPlace
endpointu dbpedia.org:

rdf:type rdf:Property, owl:ObjectProperty
rdfs:label "birth place"@en
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0.2.2 Ziskdni statistik sloupce

rdfs:range dbo:Place
rdfs:domain dbo:Animal

Zdrojovy kéd 6.7: Ukazka ziskanych metadat pro dbo:birthPlace

V tomto pripade¢ jiz nastala vhodnéjsi situace. Mimo label je zde i vlastnost
rdfs:range, ktera urcuje typ objektu za timto predikatem (zkoumaného sloupce).
Vlastnost rdfs:domain tik4, jaké tridé vlastnost nalezi. To se maze hodit v pripadé, ze
je zpracovavany sloupec na pozici subjektu a je nalezen staticky predikat. Probéhlo
otestovani i zpracovani sloupce na pozici predikat, které zadné jednozna¢né infor-
mace neprineslo. Jediné, co z toho vyplyva, je, ze se jedna o IRI hodnotu. Dale byly
vyzkouseny i dotazy na nestatické predikaty (nalezeny predikat byl hodnota jiného
sloupce), jejichz vyhodnocovani bylo prilis casové naro¢né a nebyly dale uvazovany.

Obecné Ize rici, ze ziskani metadat z pozice proménné v dotazu neprinasi vzdy
relevantni informace. Pokud nastane pripad, kdy se podari ziskat popisek nebo
rdfs:range a rdfs:domain predikatu, mtze byt vysledkem automaticky ziskany nazev
a popis sloupce nebo informace o predpokladaném datovém typu hodnot ve sloupci.
Tridy rdfs:range a rdfs:domain property vsak o konkrétnich hodnotach, které se na-
chazi ve sloupci mnoho nemusi prozradit, protoze se muze jednat o tridy prilis
hierarchicky vzdalené instanci tridy v daném sloupci (u IRI tfid). Pro upresnéni
povahy sloupce je proto vhodné vyuzit i dalsi zpisoby.

Jak bylo zminéno v kapitole E, data ze SPARQL Endpointu obsahuji nasledujici pole:
pokazdé: type, value; volitelné: datatype, xml:lang. S touto znalosti prichdzi moznost
spocitani statistik jednotlivych typu poli pro kazdy sloupec. Musi byt brana v potaz
i varianta, kdy dany sloupec v radku neexistuje. V takovém pripadé bude uvazovano,
ze se jednd o zaznam, ktery ma hodnotu type = null (v ivahu by pripadal i bnode, ale
ten by byl v datech primo uveden a z hlediska principt sémantického webu, by se
jednalo o chybu). Priklad statistik sloupce ?illness, ktery obsahuje pouze IRI hodnoty,
z dotazu 6.4:
spolteno radku: 17 164
prazdné radky: 0
pocet IRI: 17 164
pocet literald: O
pocet prazdnych uzla: 0
poc¢et dle hodnoty (value): NE
poc¢et dle datového typu (datatype): NE
pocet dle tridy (class):

poc¢et http://www.wikidata.org/entity/Q204933: 163

pocet http://www.wikidata.org/entity/Q210392: 15

apod.
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6.2.3 Predzpracovdni - LITERAL

poc¢et dle jazyka: NE

Zdrojovy kod 6.8: Zpracované statistiky proménné ?illness

Priklad statistik sloupce ?age, ktery obsahuje pouze hodnoty literald, pro dotaz

6.4:
spolteno radku: 17 164
prazdné radky: 0
poc¢et IRI: O
pocet literalu: 17 164
pocet prazdnych uzla: 0
poc¢et dle hodnoty (value):

pocet 62: 271

pocet 59: 266

apod.
poc¢et dle datového typu (datatype):

pocet http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer: 17 164
pocet dle tridy (class): NE
pocet dle jazyka: NE

Zdrojovy kéd 6.9: Zpracované statistiky proménné ?age

Stav, kde se jedna o sloupec pouze s hodnotami literalti nebo hodnotami IRI,
nemusi nastat vzdy. Spocitané statistiky umoznuji rozhodnout dle cetnosti o preva-
zujicim typu sloupce.

Ve statistikdch prevazuji hodnoty literalu s urc¢itym datovym typem. Zjisténi za-
kladniho datového typu tohoto sloupce se mutize jevit v nékterych pripadech velice
intuitivni, protoze je obsazeno primo v odpovédi. To ale plati pouze v pripadé, ze je
uveden znamy datovy typ, napr. ze zakladniho slovniku datovych typti XMLSchema
uvedeného v 2.4.1. Prehled nejbéznéjsich XSD datovych typd je uveden v tabulce 6.2.

Tabulka 6.1: Ukazka XSD datovych typt

Typ IRI Rozsah hodnot
logické  xsd:boolean true, false
ciselné  xsd:byte 8 bitovy integer
Ciselné  xsd:int 32 bitovy integer
Ciselné xsd:long 64 bitovy integer
ciselné  xsd:float 32 bitovy float
ciselné xsd:double 64 bitovy float

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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0.2.4 Predzpracovdni - IRI

Tabulka 6.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

Typ IRI Rozsah hodnot
textové  xsd:string retézec
casové xsd:date YYYY-MM-DD
casové xsd:dateTime YYYY-MM-DDTHH:MM:SS

Tyto tridy jsou pro pouziti na obecnych dotazech moc detailni. Prace proto
zavede datové typy, do kterych budou uzsi tridy datovych typt nasledné prirazeny:

Tabulka 6.2: Clenéni datovych typt literalt dle prace

Typ Oznaceni
fetézec String

cislo Number
datum a cas DateTime

booleaovskd hodnota Boolean

V pripadg, ze aplikace datovy typ nerozpozn4, je nutna existence moznosti prira-
zeni znamého datového typu. Pro nerozpoznany datovy typ bude prirazen vychozi
datovy typ (napf. fetézec) a uzivateli bude ozndmeno, ze datovy typ nebyl rozpo-
znan. Metoda zpracovani by méla podporovat moznost mapovani trid datovych
typd na obecny datovy typ, k ¢emuz muze byt hned priddno nastaveni vykresleni
daného sloupce vytvoreného z tridy datového typu (viz 6.3).

Na kazdy zdznam bude pohlizeno jako na zdroj (IRl = Internationalized Resource
Identifier). Ten muze byt ¢iselnikem, kategorii nebo jinym libovolnym typem zdroje,
to vSak odhali az samotné povaha IRI hodnot daného sloupce.

Prvnim logickym krokem je ziskani typickych vlastnosti zdrojt ve sloupci po-
moci upraveného dotazu 6.3. Ziskani ukazkovych vlastnosti zdroji bude vykonano
nad vzorkem dat (napriklad deset nejcetnéjsich IRI hodnot) ze sloupce ?illness

z dotazu 6.4:
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0.2.5 Diagram automatické transformace

rdfs:label: "Poprava ukamenovanim"@cs
wikibase:statements: "90"

; wikibase:identifiers: "49"
wdt:P1036: "616"

5 apod.

Zdrojovy kéd 6.10: Vzorek vlastnosti IRI sloupce ?illness

Ziskani vzorku dat jasné ukaze, jaké vlastnosti je mozné z rtiznych zdrojt ve
sloupci ziskat. Zaroven bude jasné, zda viibec pozadované vlastnosti jsou na end-
pointu a RDF ulozisti dostupné (v pripadé prazdné odpovédi). U nékterych vlast-
nosti je z hodnoty predikatu vyznam zretelny, ale u vlastnosti jako wdt:P1036 by bylo
pro zobrazeni vhodné pouzit v pripadé dostupnosti jejich slovni reprezentaci (napft.

rdfs:label).

Nacteni béznych vlastnosti

Ocekava se, ze zobrazeni IRI sloupce by bylo uzivatelsky neprivétivé. Ziskani
rdfs:label pro kazdou IRI hodnotu se povazuje za samozrejmy predpoklad. Dalsim
predpokladem je moznost definovani seznamu vlastnosti (predikatd), které se maji
pro kazdou IRI hodnotu ziskat. Slozitost dotazti je zavisla na poctu rozdilnich IRI
hodnot ve sloupci. Metoda uvazuje predpoklad dotazu 6.4 a ziskdni metadat bude
probihat davkové.

6.2.5 Diagram automatické transformace

Vyuzitim popsanych metod automatické transformace vznika proces automatického
zpracovani sloupc, ktery je znazornén na obrazku 6.1.

6.3 Manualni transformace dat

Za manudlni transformaci dat je povazovano vse, co musi uzivatel u¢init manualné
nad daty, kterd jsou jiz ziskana a automaticky predzpracovana (viz 6.2). Takové
transformacni kroky pak mohou probihat automaticky pfi novém nacteni téchto
dat.

Zobrazeni hodnot

Obecné: Moznou transformaci sloupce je iprava nazvu sloupce, kdy bude nejprve
pouzit nazev z dotazu nebo ze ziskanych vlastnosti z pozic proménné. Jelikoz
jsou vstupni data uvazovana nejprve jako tabulka, je mozné prizplsobit i jeji
zobrazeni. Sloupec rdznych dat mize vyzadovat rozdilnou $itku a zarovnani
svého obsahu (stfed, doprava, doleva). At se bude jednat o jakykoliv datovy typ,
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0.3 Manudlni transformace dat
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Obrazek 6.1: Diagram automatické transformace RDF dat
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0.3 Manudlni transformace dat

vzdy budou hodnoty zobrazeny v textové podobé (mimo napriklad boolean,
obrazek nebo geografické udaje, kde Ize uvazovat i jiné zobrazeni). Textu Ize
nastavit font, barvu, pozadi nebo velikost. Déle prichazi v ivahu moznost na-
staveni pravidel zvyraznéni urcitych hodnot (napt. zelené pozadi pro hodnoty

>5).

IRI: U IRI sloupce je moznost zobrazeni zvolené vlastnosti tohoto zdroje misto
puvodni podoby. Pokud si uzivatel preje zobrazit pivodni formu IRI, nebo
nema k dispozici dalsi vlastnosti zdroje, mize zvolit mezi zkracenou podobou
(prefix) nebo zobrazenim celého IRI.

Cislo: Zobrazeni ¢iselného datového typu pFinasi moznost nastaveni poctu &islic
zobrazenych za desetinnou ¢érkou. Déle volbu znaku pro oddéleni celého
¢isla od jeho desetinné ¢asti. U vétsich celoc¢iselnych hodnot I1ze urcit oddéleni
¢islic dle poctu a oddélovaci znak (napt. seskupeno po 3 Cislicich, oddéleno “
”:10 000 000)

Text: U textu je v pripadé delsiho retézce vhodna moznost nastaveni maximalniho
poctu zobrazenych znakd, pripadné urceni podretézce, ktery se mé zobrazit
(regex, ¢iselné indexy znak).

Datum a c¢as: Hodnoty datum a ¢as v RDF budou standardné nabyvat rozsahu hod-
not xsd:date a xsd:dateTime. MzZe ale nastat i nestandardni scénar, kdy muze
libovolna ttida predstavovat hodnotu datum a ¢as. Pro obecné moznosti prace
s timto datovym typem bylo rozhodnuto uzivatelské zadani vzoru vstupniho
a vystupniho retézce, které bude pro XSD datové typy implicitné zndmé. Vzor
ale umozni privétivé prizptisobeni zobrazovanych hodnot. Priklad pouziti:
Vstup: 2017-05-23T13:00:00+0200
— vzor zpracovani datumu: %Y-—%M—%dT%h:%m:%s:%u+%t

— vzor zobrazeni datumu: %d.%M. %Y %hh
Vystup: 23.5. 2017 13h

Zdrojovy kéd 6.11: Ukéazka pouziti vzoru pro zpracovani hodnoty datumu

V pripadé¢ potteby razeni je nutné, aby aplikace dovedla na zakladé poskyt-
nutého vzoru urcit realny datum a cas. Pro aplikaci vzora je mozné pouzit
libovolné znaky, ale nasledujici znaky jsou vyhrazeny pro ucel zpracovani
redlné hodnoty datumu a ¢asu: rok (%Y), mésic (%M), den (%d), hodina (%h),
minuta (%m), sekunda (%s), setiny (%u), casovd zona (%Z).

Pro vystupni vzor pribyvéa i moznost ze zpracovaného datumu zobrazit ¢isla
tydne v roce, zobrazeni dne v tydnu nebo ¢islo kvartalu v roce: tyjden v roce
(%W), den v tydnu (%w), cislo kvartdlu (%Q).
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6.4 Dashboard

Napriklad hodnotu mésice je pak mozné zobrazit i textové. Zde bude moz-
nost volby numerického, ¢eského nebo anglického zobrazeni hodnoty mé-
sice. Podobné mize i ¢islo dne v tydnu byt ve vystupnim retézci nastaveno
numericky, s anglickym nebo ¢eskym nazvem. Priklad vystupniho vzoru a
zobrazeni hodnoty:

Vstup: 2017—05—23T13:00:00+0200

— vzor zobrazeni datumu: %d. %M %Y %hh

— zobrazeni mésice: anglické
Vystup: 23. May 2017 13h

Zdrojovy kdd 6.12: Ukazka nastaveni zobrazeni hodnoty datumu

Pro razeni a seskupovani bude pouzita zobrazena forma hodnoty datumu dle
retézce vzoru zobrazeni.

Boolean: U booleovské hodnoty Ize zvolit, jak se méa zobrazit hodnota true a false.
Napriklad 1ze definovat fetézec pro hodnotu true a fetézec pro hodnotu false.
Prichazi v ivahu i moznost vykresleni pomoci grafického prvku zaskrtava-
ctho pole.

Specifickou filtraci RDF dat je filtrace dle typu, datového typu, trid a jazyka (viz
6.2.2). Dale uz by se filtrace mély podobat béznym filtracim dle datového typu, jako
napriklad u aplikace Power BI viz 5.4.3. Filtrace IRI sloupce se miize chovat jako
filtrace retézce s tim, Ze bude filtrovina momentalné zobrazovana hodnota (pokud
je zobrazena urdita vlastnost IRI zdroje).

U IRI sloupce je mozné zejména pridani urcité vlastnosti do moznosti zobrazeni
daného sloupcem nebo rovnou pridani této vlastnosti jako nového sloupce.

Je mozné pouzit dalsi bézné transformace viz 5.4.5, s tim, Ze by se opét s IRI
sloupcem zachazelo podobné jako s datovym typem retézce.

Jednim z cila préace bylo vytvoreni nastroje, ktery poskytuje webovou platformu
pro interaktivni vizualizaci dat ze SPARQL Endpointu. V navrhu dashboardu se
1ze nejlépe inspirovat u aplikace Looker Studio, kterd problematiku dashboardu a
vizualizaci resi ve webové aplikaci velice intuitivné.
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6.4 Dashboard

Pro prostor dashboardu bude obdobné jako u Looker Studia pouzity vzor vice
stranek. Aplikace umozni i preteceni stranek, po kterém se objevi posuvnik. Rozlo-
zeni vizudli a jejich velikosti se necha na uzivateli a bude mit pravomoc libovolné
vizudly presouvat po celé obrazovce a ménit jejich velikost dle potreby. Byla by
vhodna asistence zarovnani pomoci zobrazeni zarovnavacich os, jako je tomu pravé
u Looker Studia, coz uzivatele pobidne k estetictéjsimu navrhu dashboardu.

Jelikoz dashboardy jiz pracuji s transformovanymi daty, nijak se nelis$i ani povaha
vizualq, které jsou pro data vhodna. Budou pouzity bézné vizualy podobné ostatnim
aplikacim viz 4.5.

IRI sloupce budou prevazné predstavovat kategorialni proménnou, v pripadé, ze
maji nastaveno zobrazeni své ¢iselné vlastnosti, mizou byt i kvantitativni hodnotou.
Vizuély budou mit zpravidla nastaveni nékolika kategorickych proménnych, dle
kterych se budou kvantitativni hodnoty shlukovat. Kvantitativni hodnoty pak budou
agregovany nasledujicimi zpasoby:

« count: Pocet hodnot pro dany shluk.

average: Praimérna hodnota pro dany shluk.
+ sum: Suma hodnot pro dany shluk.
+ max: Maximalni hodnota pro dany shluk.

+ min: Minimalni hodnota pro dany shluk.

firstValue: Prvni nalezend hodnota pro dany shluk, dle fazeni.

lastValue: Posledni nalezena hodnot pro dany shluk, dle razeni.

Nastaveni hodnot se mtze dle typu vizualu lisit. U kazdého vizualu vsak mtize
byt nastaven nazev (title), velikost, pozice v dashboardu a barevné zobrazeni jednot-
livych hodnot.

Ani interakce s vizualy se oproti ostatnim analyzovanym aplikacim nelisi. Jedina
moznost navic je zobrazeni detailu hodnoty IRI sloupce, kdy mize byt vykonan
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6.5 Specifikace pozadavkii

dotaz 6.3 pro ziskani vice informaci o vybraném zaznamu a nasledné detail pomoci
dialogu ihned zobrazen, coz by u dat bézné povahy mozné nebylo.

Filtrace

Jelikoz muze jeden dashboard obsahovat libovolny pocet zdroji dat, je vhodné
nastavovat filtrace datovych zdrojt dle stranky dashboardu, kdy se na riznych stran-
kach mohou pohledy lisit. Dale mtze byt filtr pridan i na konkrétni vizual, kdy se
jedna o jesté detailnéjsi priblizeni v pohledu stranky.

Sdileni dashboardu

Podobneé jako u ostatnich zkoumanych aplikaci je vhodné implementovat i moz-
nost sdileni vytvoreného dashboardu. To je ulehé¢eno povahou webové aplikace, kdy
staci nastaveni verejné pristupného permanentniho odkazu dashboardu pouze pro
Cteni.

6.5 Specifikace pozadavku

Analyza nastroji spole¢né s navrzenou metodou tvori specifikaci pozadavkd na
SW, které jsou zobrazeny v tabulce B.1 z prilohy B. Pozadavky jsou rozdéleny dle
priority P na kritické - A, moznd rozsiteni - B (podstatné, ale metoda ma ptinos i
bez nich) a vhodnd budouci rozsireni - C (uzitecné, ale s nizsi prioritou). Pozadavky
jsou ¢lenény dle rozdéleni procest z ¢asti 4. Prioritizované jsou pozadavky, které
prinesou konkurencni vyhodu oproti analyzovanym aplikacim, zejména funkciona-
lita podpory zpracovani propojenych dat. Déle je prioritizovano jadro funkcionality
transformaci a dashboardt.
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Navrh aplikace
zpracovani a
vizualizace dat

Pro implementovani specifikovanych pozadavka je nutné vytvoreni netrivialni apli-
kace. Jelikoz se ma jednat o webovou aplikaci s mnoha uzivatelskymi nastavenimi,
je nutnd existence databaze pro ukladani aplika¢nich dat. Vizi je aplikace, kde jsou
dotazy vykonavany serverovou casti aplikace, ktera nasledné transformuje a zpra-
covava ziskana data. Data jsou poskytovana webové aplikaci, ktera je pouziva v
interaktivnich dashboardech a pohledech pro dalsi transformace.

7.1 Databazovy model

Na zékladé navrhu metod zpracovani a vizualizace dat z predchozi kapitoly byl
vytvoren obecny databazovy model, ktery konkrétni podobu dat vyuzivanych nebo
modifikovanych témito metodami definuje. Zjednoduseny model je zndzornén dia-
gramem na obrazku 7.1. Popsani jednotlivych entit uplného databazového modelu
je pak vénovana priloha C.

1.2 Volba technologii

7.2.1 RDF tlozisté ontologii a slovnikii

Volba konkrétni implementace RDF ulozisté je zcela na uzivateli. Zpravidla mize
aplikace k vlastnimu tulozisti pristupovat dle nastaveni stejnym zptisobem jako

k externim SPARQL Endpointtim. Vlastni RDF tlozisté mtize v nékterych pripa-
dech bézet i na stejném zarizeni jako serverova cast aplikace. V takovém pripadé
se ocekava kratsi doba odezvy pri komunikaci s vlastnim dlozistém. Vhodné jsou
naptiklad dlozisté OpenLink Virtuoso [15] a Apache Jena Fuseki [16]. MozZnosti je i po-
uziti vyhrazeného grafu na RDF ulozisti. Nutnd je moznost nahravat nové slovniky,
ontologie a moznost je modifikovat.
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7.2.2 Databdze

o . =
userid
ide D
name
username
dataSources D
password
pages
name
lastUsed
lastActivity
lastmodified
created

created DateTime
prefLangs

defaultiriPredicates

authToken
dataSourceld id2 "
rows ntege userid 2
fetchDuration 3

name
lastFetched

type
columns

sourceObject
= lastUsed

lastupdated

userld
uri

prefix

userld D
uri

datatype

examplevalue

displaySettings

SparqliriProperty

userid
uri
properties

samplePredicates Columnsal

irivalues ColumniriValues

DataTransformation created

dataSourceld

type
ey =
. dataSourceld D
iriPredicate
key
filters o
dataType
columnkay String o

aggregations
queryPositions Column
properties -

samplePredicates Columnsa

irivalues

preficview Boolean

Obrazek 7.1: Zjednodusené schéma databdzového modelu

7.2.2 Databaze

Pro implementaci databdzového modelu aplikac¢nich dat byla zvolena technologie
Mongo DB. MongoDB je dokumentova databaze, ktera uklada data ve flexibilnich
dokumentech typu JSON, coz znamen4, Ze pole se mohou v jednotlivych doku-
mentech lisit a struktura dat se miize v pribéhu ¢asu ménit. Vlastnosti databazové
technologie: [32]

+ Dotazy ad hoc, indexovani a agregace v realném case poskytuji vykonné zpt-
soby pristupu k datim a jejich analyzy.

« MongoDB je ve svém jadru distribuovanéa databaze, takze vysoka dostupnost,
horizontélni skalovani a geograficka distribuce jsou integrovany, snadno se
pouzivaji.
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7.2.3 Server

+ MongoDB je k dispozici zdarma.

Moznosti bylo i vyuziti RDF ulozisté jako databaze aplika¢nich dat. MongoDB
bylo uprednostnéno kvili nasledujicim vyhodam aplikacnich dat oproti RDF data-
bazi:

+ Jednotny format dat: SPARQL Endpoint umoznuje ziskani dat ve formatu
JSON, coz je prirozeny format pro MongoDB i pro webového klienta. Nebude
nutna serializace do RDF a zpét do JSON.

« Komplexita modelu: Databazovy model definuje komplexni vnorené objekty,
obsazené jako atributy v jednotlivych entitach databaze. Implementace dy-
namickych entit se slozitymi objektovymi atributy je pro Mongo naprosto
prirozena.

MongoDB bude pouzito pro aplikacni data a RDF ulozisté pro importované
slovniky a ontologie. MongoDB umozni prfimocarejsi implementaci aplika¢ni logiky,
zatimco RDF ulozisté poskytne strukturované ulozisté pro ontologie a komplexné;jsi
dotazy. V pripadé vzniku aplikac¢nich dat, jejichz podoba je prirozenéjsi pro RDF
uloziste, je vzdy moznost s témito daty pracovat v ném.

Volba technologie na strané serveru zada dobrou podporu zpracovani dat a pod-
poru prace se SPARQL dotazy a jejich daty. Dale je nutna podpora prace s Mongo
DB. Cilem je volba primocarych néstroji, které umozni rychly vyvoj jednoduché
aplikace.

Tvarci jazyku Python definuji jako interpretovany, objektové orientovany, vyso-
kotiroviiovy programovaci jazyk s dynamickou sémantikou. Jeho vysokotroviové
vestavéné datové struktury, v kombinaci s dynamickym typovanim a dynamickymi
vazbami, jej ¢ini velmi atraktivnim pro rychly vyvoj aplikaci a pro pouziti jako skrip-
tovaci nebo spojovaci jazyk propojujici existujici komponenty. Existence bohatych
knihoven pro datovou analyzu z Pythonu déla idealniho kandidata pro zpracovani
dat. [33] Pro zpracovani SPARQL dotazu existuje knihovna v Pythonu SPARQL
Wrapper, ktera podporuje vykonavani SPARQL dotazli a zdkladni praci s jejich vy-
sledky. [34]

Flask je webovy framework, modul jazyka Python, ktery umoznuje vyvoj webo-
vych aplikaci. Jeho soucasti je malé a snadno rozsiritelné jadro, neobsahuje ORM
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7.2.4 Klient

(Object Relational Manager), ani podobné funkce. M4 mnoho zajimavych funkci, jako
je smérovani URL nebo sablonovaci engine. [35]

MongoEngine je Document-Object Mapper (ORM, ale pro dokumentové da-
tabaze) pro praci s MongoDB v jazyce Python. Knihovna vyuziva jednoduché de-
klarativni API pro praci s databazi nebo definici modelt. Knihovna implementuje
serializace i deserializace JSON objektti, které odpovidaji dokumenttim nebo vno-
fenym dokumentim v databazi. [36]

Na strané serveru bylo ze zminénych moznosti, které plné odpovidaji cilim
volby serverovych nastrojd, rozhodnuto vyuzit framework Flask bézici v jazyce
Python.

Jelikoz ma byt uzivatelskym rozhranim webova aplikace, je nutné vyuziti jazyka
JavaScript a jeho knihoven. Moznosti byli zejména tri zakladni JavaScriptové fra-
meworky: Angular’, Vue.js* a React.js3. Zejména z dtivodu vlastni znalosti tohoto
frameworku a obdobnym moznostem jednotlivych framework ve vyuziti potieb-
nych knihoven v prostredi JavaScript, byl zvolen framework React.

React je JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Je zamérena
na komponentovou architekturu, coz znamena, ze Ul je rozdéleno do samostatnych
komponent, které mohou byt znovupouzity a dobre organizovany. Deklarativni
pristup k vytvareni uzivatelského rozhrani umoznuje propojit data s vizualiza¢nimi
komponentami. Pomoci principu hooki 1ze jednoduse docilit interaktivni povahy
aplikace. [37]

Material Ul je open-source knihovna komponent React, kterad implementuje
Material Design spolecnosti Google. Rozsah implementovanych komponent je kom-
plexni a Ize je ihned vyuzivat pro tvorbu komplexnéjsich komponent. [38]

'Angular - https://angular.io/
*Vue.js - https://vuejs.org/
3Reactjs - https://react.dev/
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7.2.5 Model nasazeni

React Query je vykonnéa knihovna pro spravu stavu aplikace React. Abstrahuje
slozitost nacitani dat, ukladani do mezipaméti, synchronizace a umoznuje vyvojari
soustredit se na implementaci uzivatelského rozhrani. [39]

Chart.js
Chart.js je jedna z knihoven analyzovanych v casti 5.8. Knihovna byla zvolena
pro jednoduchost pouziti a znacné moznosti rozsireni interaktivnosti.

7.2.5 Model nasazeni

Popsany technologicky stack dava dohromady architekturu, ktera je vyjadrena mo-
delem na obrazku 7.2. Aplikace serveru i backendu je zaroven dockerizovana, coz
umoznuje jednodussi nasazeni aplikace na odli$na zarizeni.
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7.2.5 Model nasazeni
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Implementace

8.1 Server
8.1.1 Struktura

Implementace serverové césti je logicky rozdélena do nékolika moduli dle funkci-
onality, kterou dané moduly implementuji. Aplikace vychazi z MVC architektury,
které odpovida ¢lenéni Model (models), View (views), Controller (services). Seznam
souborti v korenovém adresari aplikace:

« /shared: Sdileny modul aplikace, ktery obsahuje zdroje pro zékladni nasta-
veni aplikace: app.py (nastaveni prefixu REST API a portu, sdilené proménné
s vlakny pro zpracovavani), database.py (nastaveni pripojeni k aplika¢ni data-
bazi pomoci Mongo Engine), api.py (nastaveni rozhrani REST API aplikace).

« /models: Implementuje ORM tiidy vsech modeli z aplikaéni databéze v ja-
zyce Python. Modely odpovidaji databazovému modelu aplikace, popsanému
v priloze C.

« /views: Implementuje REST API aplikace a jeho obsluhu volanim sluzeb
(services). Vice v ¢asti 8.1.3.

. /services: Implementuje logiku aplikace a je rozdélen do nésledujicich slu-
zeb: uzivatelské sluzby (UserService.py), prace se soubory (zapisovani, mazani a
¢teni, FileProcessingService.py), sprava dashboardi (DashboardService.py), prace
se SPARQL viz 8.1.4 (RDFStorageService.py, SparqlOntologyService.py, Sparql-
Service.py), zpracovani dat viz 8.1.5 (DataSourceService.py, DataService.py, Da-
taTransformationsService.py, DataColumnsService.py).

- /STORAGE: Adresat STORAGE v kofenovém adresari serveru slouzi jako
souborové ulozisté. Uchovava soubory s vychozim SPARQL nastavenim uzi-
vatel@ (/userDefaults viz 8.1.7) a zdkladnimi RDF slovniky pro import (/voca-
bularies) do pripadného vlastniho ulozisté. Funkci adresare je uchovani dat
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8.1.2 Uzivatelské zdroje

ziskanych ze SPARQL Endpointu nebo jiného zdroje. Data jsou uchovavana
mimo databazi z ddvodu optimalizace vykonnosti prace s nimi v podadresari
/data.

« /tests: Modul implementuje UNIT testy, kterym je vénovana ¢ast 9.1.

« Soubory: main.py (spusténi aplikace), run_tests.py (vstupni skript UNIT
testd, slouzici pouze k spusténi testovani), requirements.txt (obsahuje zavis-
losti serverové aplikace, které jsou referenci na tento soubor v pripadé potieby
nainstalovany), Dockerfile (obsahuje instrukce pro konfiguraci a vytvoreni
Dockerového obrazu pro spusténi serverové ¢asti aplikace v kontejneru).

V aplikaci nejsou aktudlné implementovany uzivatelské role a pro praci s aplikaci
pottebuje uzivatel acet (registrace je aktualné povolena komukoliv). Neni k dispozici
zadny administratorsky panel a zdroj v aplikaci nélezi pravé jednomu uzivateli. Jme-
novité¢ muze uzivatel vlastnit a upravovat nésledujici zdroje a nikdo jiny ke stejnym
zdrojiim nema pristup:

« SPARQL nastaveni, existujici pro uzivatele maximalné¢ jednou: predvolby pre-
fixd, preferované jazyky, predvolby nacitanych predikata pri zpracovani IRI
sloupctd, predvolby nastaveni, predvolby nastaveni IRI sloupcii dle predikatu.

+ Zdroje dat, kterych uzivatel mize mit neomezeny pocet a kazdému zdroji
nalezi pravé jedno z nésledujicich nastaveni: nastaveni sloupcti, nastaveni
transformaci, data ziskana ze zdroje dat.

+ Dashboardy, kterych muaze uzivatel mit neomezeny pocet a dashboard ma:
N libovolnych zdroja dat, které uzivatel vlastni, libovolny pocet stranek s
libovolnym poctem vizuala (jeden vizual zobrazuje jeden zdroj dat).

S uzivatelskym nastavenim Ize pracovat po autentizaci uzivatele a u dashboarda
a datovych zdroji je navic nutné dané entity vlastnit.

Zakladni clenéni API volani odpovida i rozdéleni uzivatelskych zdroja z predchozi
Casti:

+ /user: Prihlaseni, registrace, ovéreni autentizace, sprava.uzivatelského tuctu.

+ /dataSource: Prace s datovymi zdroji.
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8.1.4 Prdce se SPARQL

+ /data/<dataSourceId>: Prace s daty, transformacemi a sloupci datového
zdroje.

+ /dashboard: Prace s dashboardy.

+ /sparql: Prace se SPARQL nastavenimi, ziskani metadat pro IRI hodnotu.

Pro ovéreni identity uzivatele byl vytvoren dekorator authenticate (UserView.py),
kterym jsou obaleny vSechny funkce API volani kromé prihldseni a registrace. Imple-
mentuje ovéreni pomoci tokenu, ktery musi odpovidat tokenu prislusicimu uzivateli.
Detailni dokumentaci REST API Ize nalézt v priloze A.

SparglOntologyService.py se zabyva pomocnymi funkcemi pro praci se SPARQL.
Implementuje funkce pro zpracovani prefixii nebo proménnych a jejich pozic ze
SPARQL dotazu. Obsahuje funkce pro generovani SPARQL dotazi dle parametra:
seznam IR], predikaty a preferované jazyky. Vyznamna funkce je getIriMeta, ktera
vykonava dotazy ziskavajici vlastnosti IRI hodnot. Dotazy jsou vykonavany nad
vzdalenym SPARQL Endpointem a nad vlastnim dlozistém. Funkce vysledky spoji
a vrati vSechna uspésné ziskana metadata.

SparqlService.py se zabyva vykonanim SPARQL dotaza (ziskani dat, nikoliv
metadat) a zpracovanim vysledk. Je implementovana zékladni funkce query, ktera
za pomoci knihovny SPARQLWrapper vykonava SPARQL dotazy a prevadi je do
zvoleného formatu. Jsou zde obsazeny funkce pro praci s uzivatelskymi SPARQL
nastavenimi a inicializace jejich vychozich hodnot, viz 8.1.7.

RDFStorageService.py obsahuje nastaveni pro pripojeni k RDF tlozisti a vyko-
navani dotazu. Je obsazen zaklad funkci pro spravu tlozisté jako je import slovnika
nebo zobrazeni importovanych dat apod. Aktualné je vsak nutné spravovat RDF
ulozisté slovnikd a ontologii pfimo tam, kde bézi (napt. Apache Jena Fuseki, ktera
pro své ulozisté ma vlastni webové rozhrani).

DataSourceService.py implementuje funkce pro manipulaci s datovym zdrojem
(smazani, uprava), validaci zdroje, kontrolu zmény zdroje dat (nutnost nového do-
tazu) a ziskani metadat datového zdroje (napriklad pocet radku z dat). Stézejni je
funkce handleDataSourceChanged, ktera spousti proces pro ziskani a zpracovani
novych dat z tridy DataService. Je volana pri vytvoreni zdroje nebo aktualizaci.

DataService.py je modulem pro zpracovani dat. Implementuje ¢teni, zapis a
mazani dat datového zdroje. Obsahuje funkce pro zpracovani nove ziskanych dat,
které spousti proces nového zpracovani sloupcu téchto dat z tridy
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8.1.6 Paralelizace zpracovdni dat

DataColumnsService.Jelikoz ma tfida zodpovédnost za zmény dat datového zdroje,
spousti i transformace dat.

DataColumnsService.py implementuje praci se sloupci dat datového zdroje.
Obsahuje funkce pro zpracovani statistik sloupce, zpracovani datového typu sloupce,
ziskani a ulozeni jeho metadat v pripadé, ze se jedna o IRI sloupec.

DataTransformationsService.py implementuje funkce pro spravu transfor-
maci ulozenych k danému datovému zdroji. Aplikace téchto transformaci se vsak
nachazi v DataService, kde se operativné tyto transformace spousti pri aktualizaci
zdroje nebo vynucenim po upravé transformaci.

Vykonavani dotazi, zpracovavani sloupct, ani transformace ziskanych dat, nemusi
byt vzdy trividlni a je nutna implementace paralelniho zpracovani, ktera umozni
uzivateli bez blokovani ihned odpovédét a pripadné sdélit stav zpracovani téchto dat.
Ve zminéném sdileném modulu shared/app . py jsou definovany globalni proménné
queryingData, processingDataColumns a transformingData, které pozadavek
implementuji.

# data source QUERY

queryingData : dict[str, Thread] = {}

# data columns

processingDataColumns : dict[str, dict[str, Thread]] = {}

# data transformation working on DATA transforming
transformingData : dict[str, Thread] = {}

Zdrojovy kéd 8.1: Ukazka serverovych proménnych pro paralelni zpracovani dat

Proménna queryingData uchovéava procesy zpracovavani SPARQL dotazi. Po
vytvoreni nebo upravé datového zdroje a spusténi procesu aktualizace nebo ziskani
dat se vytvori vldkno v slovniku queryingData s id datového zdroje. Uzivatel je po
cely pribéh v pripadé potreby informovan o stavu zpracovani dat, samotny proces
svij uspésny nebo neuspésny vysledek zapise do databaze.

Proménna processingDataColumns uchovava procesy zpracovani sloupci. Po
uspésném ziskani dat je spusténo zpracovani sloupcti, kdy kazdy sloupec je pro da-
tovy zdroj zpracovavan ve vlastnim vlakné. Pro IRI sloupce o mnoha rozdilnych
hodnotach zpracovani zabira mnohem vice ¢asu nez pro jednoduchy ciselny slou-
pec. V pripad¢é zmény dat jiz staci pouze prepocitani statistik a ziskani pripadnych
chybéjicich metadat, ktera jsou nové pro data potrebna.

Proménna transformingData uchovava procesy zpracovani transformaci.

V pripadg, ze existuji nebo jsou vytvoreny nové transformace, jsou po znovuziskani
a zpracovani sloupct provedeny. Nékteré transformace z divodu optimalizace vy-
zaduji existenci jiz zpracovanych sloupct a procesy transformace bézi az po jejich
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8.1.7 Vychozi uzivatelskd nastaveni aplikace

zpracovani. Nékteré transformace vynucuji prepocitani statistik nebo nové zpraco-
vani sloupct. Mechanismus dle typu transformaci uréi, zda je potieba prepocitat
statistiky vSech sloupcti (naptiklad u odebrani radku). V pripadé vytvoreni nového
sloupce jsou napriklad jeho statistiky zpracovany primo v transformaci.

Pro kazdého nové registrovaného uzivatele aplikace jsou zapsany vychozi SPARQL
nastaveni, ktera ovliviuji nasledné zpracovavani dat ze SPARQL dotazu. V nasle-
dujicim textu bude predstavena podoba téchto vychozich hodnot a spole¢né s tim
struktura a funkcionalita téchto nastaveni.

Ulozené prefixy slouzi k moznosti zobrazovani IRI hodnot ve zkracené prefi-
xové podobé. Jejich inicializace probiha pro zakladni vSeobecné prefixy a déle prefixy
z DBPedia, Wikidata a MRE.

Preferované jazyky jsou ulozeny v uzivatelském profilu a nejvétsi prioritu ma
prvni jazyk v jejich nastaveni. V pripad¢, Ze neni moznost pouziti ani jednoho
z prioritizovanych jazykd, jedna aplikace tak, jako by zadné priority jazykt nee-
xistovaly, jinak by mohlo dojit ke ztraté informace. V ramci vychozi inicializace je
nastaven prioritné cesky jazyk a dale anglicky.

Nastaveni vychozich predikatti urcuje nacitani vlastnosti pro jednotlivé IRI hod-
noty sloupce. Prvni nastavena hodnota je pouzita jako zobrazeni daného sloupce.
Prikladem je ziskani rdfs:label pro v§echny hodnoty IRI sloupct.

Nastaveni datovych typt konfiguruje mapovani trid datovych typid na datovy
typ v aplikaci. Rozpoznany datovy typ sloupce priradi sloupci definované nastaveni.
Vychozi nastaveni obsahuje nékteré zakladni tridy datovych typt ze slovniku XSD.

Konkrétni vychozi hodnoty je mozné najit ve zdrojovém koédu aplikace v adre-
sari STORAGE/userDefaults.

Struktura korenového adresare klienta je obdobna strukture bézné Reactové apli-
kace: /node_modules (obsahuje vSechny zé&vislosti nainstalované pomoci NPM"),
/public (obsahuje verejné statické soubory jako jsou obrazky), /src (zdrojové kédy
aplikace), Dockerfile (konfigurace a vytvoreni Dockerového obrazu pro spusténi
aplikace v kontejneru), package.json (obsahuje metadata o aplikaci a souhrn vsech
zévislosti projektu), tsconfig.json (konfigurace nastaveni kompilatoru jazyka Type-
Script).

'NPM - Node Package Manager
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8.2.1 Struktura

Struktura adresare src, ktera rozdéluje moduly dle funkcionality:

. /services/api: Implementuje vSechna API volani odpovidajici API serverové
¢asti aplikace viz POPIS API pomoci knihovny AXIOS.

. /services/utils: Modul utils obsahuje pomocné funkce pro praci s daty napfic
vsemi obrazovkami aplikace:

— dashboard.ts: Implementuje porovnani ekvivalence dashboardt nebo je-
jich stranek. Jsou zde funkce pro ziskani vychoziho objektu dashboardu
a dashboardové stranky, funkce pro praci s dashboardy, porovnani ekvi-
valence dashboardt nebo jejich stranek. Je zde obsazeno ziskani vycho-
ziho objektu dashboardu a dashboardové stranky.

- dataSource.ts: Implementuje funkce pro praci se zdroji dat, porovnani
ekvivalence datovych zdroja a ziskani vychoziho objektu zdroje dat.

- data.ts: Implementuje funkce pro préaci s hodnotami dat. Je zde funkce
porovnani libovolnych hodnot pro razeni a dale funkce pro prevedeni
hodnot do podoby dle nastaveni jejich vykresleni (naptiklad zobrazeni
datumu, ¢&isla).

— sparql.ts: Implementuje funkce pro praci s IRI hodnotami prevedeni do
prefixové notace nebo ziskani textové podoby v pripadé vykresleni IRI
s alternativni hodnotou.

— table.ts: Implementuje funkce pro kopirovani objektd nebo porovnani
ekvivalence objekta.

— visual.ts: Obsahuje vypocetni funkci getVisualChartData predzpraco-
vani dat pro vizual. Funkce dle nastaveni vypocita konkrétni hodnoty
pro osy X a Y. Zpracovana data jsou v podobé pro vizualy knihovny
ChartJS.

- /types: Obsahuje definice datovych typti aplikace, které odpovidaji modeltim
na serverové ¢asti aplikace a modely pro obsluhu komponent.

« /components: Obsahuje dil¢i ¢asti komponent, ze kterych jsou slozeny rodi-
covské komponenty stranek viz 8.2.2.

- /pages: Obsahuje hlavni komponenty, které predstavuji stranky aplikace viz
8.2.3.

« Soubory: App.tsx (vstupnim bod aplikace, definice URL smérovani), con-
stants.ts (globalni konstanty, adresa serverového API), images.ts (cesty k
obrazktm), index.tsx (inicializace aplikace).
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8.2.2 Prehled komponent

Komponenty aplikace jsou rozdéleny dle funkcionality do modulé. Modul /user
obsahuje pouze komponentu poskytujici uzivatelsky stav aplikace.

Modul /spargl implementuje viechny komponenty SPARQL nastaveni uzivatele.
Déle je obsazena diilezita komponenta RenderSparqlValue. tsx, ktera vykresluje
dle nastaveni RDF data aplikace.

Modul /dataSources implementuje komponenty, které dohromady umozuji
funkcionalitu obrazovky datovych zdroja vcetné tabulek zobrazeni dat, nebo obsa-
zené komponenty nastaveni zdroje dat (SPARQL nebo soubor).

Modul /dashboard implementuje komponenty pro obrazovky dashboardd, kom-
ponentu AddDataSourceMenu. tsx (menu pridani zdroje dat do dashboardu)

a AddGraphMenu. tsx (menu pridani grafu do dashboardu). RenderVisual. tsx je
pak komponenta pro vykresleni vizualu pomoci knihovny Chart]S.

Modul /dataRender obsahuje implementaci dynamickych formulért
ColumnsRender. tsx, ktery vykresluje skupinu proménnych dle datového typu a
spravuje zménu jejich stavu. V podadresati /columns Ize nalézt vykreslovaci kompo-
nenty jednotlivych datovych typti formularovych hodnot (PasswordRender. tsx,
TextAreaRender. tsx, TextRender.tsx, DateTimeRender. tsx,
FileInputRender.tsx, OptionsRender.tsx).

Modul /columnSettings obsahuje komponenty véech menu a podmenu, které jsou
pouzivané v ramci aplikace pro praci se sloupci. /fileUpload implementuje kompo-
nentu zobrazeni formulare pro nahrani souboru, pripadné zobrazeni nahraného
souboru. Tato komponenta je pak vyuzivana pro FileInputRender. tsx.

Modul /layout implementuje naviga¢ni menu aplikace, komponentu zobrazujici
stav nacitani nebo informacni listu, ktera zobrazuje chyby nebo odezvy komunikace
se serverem. Modul /dialog implementuje konfirmaé¢ni dialog a komponentu pro
dynamické vyskakovaci komponenty.

Modul /modals implementuje komponentu DataModal . tsx, kterd slouzi pro
vyskakovaci dynamické formulafe. /buttons obsahuje komponentu kopirovaciho
tlacitka CopyToClipboardButton. tsx, které zkopiruje nastaveny text do schranky
uzivatele. /icons implementuje komponentu DatatypeIcons. tsx, ktera vykresluje
zobrazeni datového typu.

Je implementovano celkem 11 obrazovek, jejichZ pouzivani i s grafickymi ukazkami
je zdokumentovéano v priloze G.

HomePage.tsx je tvodni obrazovkou dostupnou na URL / a obsahuje stru¢ny
popis aplikace. Na URL /login je dostupna obrazovka pro prihlaseni LoginPage.tsx.
Registraci prislusi URL /register a komponenta RegisterPage.tsx. Stranka
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8.2.4 Zobrazeni literdlii

NotFoundPage.tsx je zobrazena v pripadé, Ze se uzivatel pokousi pristoupit na URL,
které neexistuje, a UnauthorizedPage.tsx, v pripadé, Ze se uzivatel pokousi pristoupit
na zdroj, na ktery nema pristupova prava.

SparqlSettingsPage.tsx predstavuje strainku SPARQL nastaveni uzivatele. Lze pre-
pinat mezi nastavenim zobrazeni datovych typd, vychozich IRI predikatt, prefixti a
preferovanych jazykt. Danému nastaveni pak odpovida URL
/sparg-settings/<typ-nastaveni>.

DataSourcesListPage.tsx je strankou aplikace, kde je zobrazen seznam vsech da-
tovych zdroja uzivatele. Uzivatel odsud miize zdroje smazat, kopirovat, aktualizo-
vat, nebo se presmérovat na konkrétni zdroj, ¢i vytvoreni nového datového zdroje.
Odpovidajicim URL je /data-sources. DataSourcePage.tsx je zobrazenim detailu
konkrétniho datového zdroje. V obrazovce mtize uzivatel prepinat mezi nastavenim
zdroje (SPARQL dotaz, url, idaje nebo soubor), zobrazenim dat (tabulka s daty pres
celou obrazovku) a transformacemi (bo¢ni a horni panel s transformacemi).

V pripadé, ze je hodnota id v URL new-source jedna se o obrazovku vytvoreni nového
zdroje, ktera je totozn4, az na fakt, ze jsou dostupna jen nastaveni zdroje, nikoliv
data a transformace. Detail zdroje je dostupny na URL /data-sources/<id>.

DashboardListPage.tsx je obrazovkou na URL /dashboards, kde je zobrazen se-
znam vs$ech dashboardl uzivatele. Uzivatel mize dashboardy smazat nebo kopi-
rovat. Dale je mozné presmérovani na dashboard nebo vytvoreni nového dashbo-
ardu. DashboardPage.tsx je zobrazenim detailu konkrétniho dashboardu na URL
/dashboard/<id>. V obrazovce muze uzivatel prepinat mezi strankami dashbo-
ardu, nebo je upravovat. Obdobné jako u datovych zdrojt se v pripadé, ze je hodnota
id v URL new-dashboard, jedna se o obrazovku vytvoreni nového dashboardu. Po
pravé stran¢ obrazovky se nachazi menu pro pridani a ipravu datovych zdroji a v
pripadé vybéru konkrétniho vizualu je v pravém dolnim rohu i nastaveni daného
vizualu. Horni panel poskytuje moznosti operaci nad dashboardem, kde se aktuélné
nachazi jen moznost pridani grafu.

SparqllriMetaPage.tsx je obrazovkou, ktera se otevird jako nové okno a je do-
stupnd na URL /sparql/iri-meta/<endpoint>/<iri>. Slouzi k implementaci de-
tails on demand prizkumu IRI subjektti. Jejim obsahem je tabulka se vSemi ziskanymi
vlastnostmi daného subjektu. Carou jsou oddéleny uzivatelem prednastavené vlast-
nosti a ostatni vlastnosti tohoto IRI.

Nastaveni kazdého sloupce literal mtize probéhnout jiz pred dotazovanim, nebo az
manualné po ziskani dat, pokud napriklad datovy typ nebyl rozpoznan. Pro vsechny
implementované datové typy lze data radit, nebo filtrovat jejich hodnoty. Sloupce
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8.2.4 Zobrazeni literdlii

lze duplikovat a napriklad kazdy zobrazit jinak. Lze nastavit jejich zarovnani, $irku
nebo néazev.

Na obrazku 8.1je mozné vidét vychozi zobrazeni booleovského sloupce z dotazu
D.2 ve Virtuoso. Obrazek 8.2 zndzornuje moznost zobrazeni takového sloupce
v implementované aplikaci. Pro zobrazeni hodnot Ize nastavit libovolné retézce, kdy
na obrazku je nastaveno ano pro pravdu a ne pro nepravdu.

stroke_thrombectomyDone_stroke_t_baseline

"false"rn<http: //www. w3, 0rg/2001/XMLSchema#boolean>

"true"n<http: //www. w3 . org/2001/XMLSchema#boolean>

Obrazek 8.1: Ukazka klasického zobrazeni boolean

bool thrombectomyDone &

ne
ano

Obrazek 8.2: Ukazka implementovaného zobrazeni boolean

Na obrazku 8.3 je znazornéno vychozi zobrazeni ¢iselného sloupce v aplikaci
dbpedia/snorql z D.3 - Populace mést. Obrazek 8.4 pak znizornuje moznost zobra-
zeni takového sloupce v implementované aplikaci. Ciselné hodnoty jsou zarovnany
doprava, je nastaveno seskupovani ¢isel po trech znacich. Je k dispozici i moznost
nastaveni poctu c¢islic za desetinnou ¢arou a zobrazeny oddélovac celociselné casti
a desetinné casti.

Na obrazku 8.5 je mozné vidét vychozi zobrazeni sloupce datumu D.2 - Akutni
intervence v aplikaci Virtuoso mre.zcu.cz. Obrazek 8.6 z aplikace zobrazeni forma-
tuje datum tak, aby byl zobrazen den, textova podoba mésice, rok a hodina. Razeni
a seskupovani nasledné pracuje dle zobrazovanych hodnot (napriklad je zobrazen
meésic, je fazen jen mésic).
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8.2.5 Zobrazeni IRI

26864
127328

Obrazek 8.3: Ukazka klasického zobrazeni ¢isla

123 population 3

o6 864
127 328

Obrazek 8.4: Ukazka implementovaného zobrazeni ¢isla

stroke_thrombectomyEndDateTime_stroke_t_baseline

"2018-02-13T16:32:00+0100" " <http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tdateTime>

"2019-12-18T13:40:06+0100"<http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#dateTime>

Obrazek 8.5: Ukéazka klasického zobrazeni datumu

Date thrombectomy - End 3

13. imora 2018 16h
18. prosince 2079 13h

Obrazek 8.6: Ukazka implementovaného zobrazeni datumu

8.2.5 Zobrazeni IRI

Na obrazku 8.7 je mozné vidét vychozi zobrazeni sloupctd IRI D.2. Po predzpracovani

a vychozim nacteni hodnoty label, v§ak jsou zobrazeny hodnoty v lidsky ¢itelné

podobé, jak znazornuje obrazek 8.8.

IRI hodnoty mohou byt zobrazeny na¢tenou vlastnosti. Mize nastat pripad, kdy

neni zadna z vlastnosti nalezena. Pak je v aplikaci mozné alespon zobrazit hodnoty

v prefixové podobg, jak je znazornéno na obrazku 8.9, kde jsou rovnéz hodnoty

zarovnany na stred.

Zobrazeni hodnot IRI v aplikaci z obrazku 8.7 umoznuje na IRI hodnoty klik-
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8.2.5 Zobrazeni IRI

stroke_thrombectomyResultOcclusion_stroke_t_baseline stroke_thrombectomyResultTICIScore1_stroke_t_baseline

https.//mre.zcu.cz/ontology/stroke.owl#v00670001 https://mre zcu.cz/ontology/stroke owl#v00680001
https://mre zcu.cz/ontology/stroke.owl#v00670003 https://mre.zcu.cz/ontology/stroke.owl#v00680002

Obrazek 8.7: Ukéazka klasického zobrazeni IRI ¢iselnika

iri thrombectomy result - Occlusion : jri thrombectomy result - Tici Score 1 :
N =ne(cs) occlusion
A1 = ano, specifikované(cs) partial fill (<50%) (step 2a)

Obrazek 8.8: Ukazka implementovaného zobrazeni IRI ¢iselnikt

iri thrombectomy result - Tici Score 1 :

stroke:v00680001
stroke:v00680002

Obrazek 8.9: Ukazka implementovaného prefixového zobrazeni IRI

nout. Po kliknuti nastane stahovani celého souboru ontologie. Implementovana
aplikace po kliknuti napriklad na IRI hodnotu stroke:v00680001 z obrazku 8.9 otevie
nové okno, které predstavuje detail IRI polozky s nac¢tenymi vSemi nastavenymi
predikaty, a pod carou dalsi vlastnosti subjektu. Detail IRI hodnoty je znazornén na
obrazku F.4.

V pripadg, Ze se vlastnost subjektu zda uzivateli uzite¢na, mtze ji nékolika klik-
nutimi pridat do celého IRI sloupce jako variantu zobrazeni, nebo z dané vlastnosti
vytvorit cely novy sloupec. Ukazka pridaného sloupce form:code na obrazku 8.10.

jri thrombectomy result - Tici Score 1 : abc thrombectomy result - Tici Score 1 - code :
occlusion 1
partial fill (<50%) (step 2a) 2

Obrazek 8.10: Ukazka pridaného sloupce form:code
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8.2.6 Dashboardy

Tvorba dashboardi a vizualizaci vychazi z funkcionalit zminénych u zobrazeni
sloupcti. Vsechny aktualné podporované vizualy v aplikaci nastavuji seskupovaci
osu X a nasledné osu Y pro konkrétni agregace hodnot. Ukazka celého dashboardu
v aplikaci je na obrazku F.5, ktery pouziva data z dotazu D.3 - populace zemi a mést.
Lze vidét, ze IRI sloupce statii jsou zobrazeny textovou podobou. Po prazkumu
dat (overview first) je aplikovana filtrace, kterd ponechéava jen 4 staty (zoom and
filter), jejichz celkova populace je reprezentovana na levém vizualu s nadpisem Po-
pulace stdtii. Tazeni mysi na vizudl zobrazuje detail konkrétni zobrazené hodnoty
(details on demand). Po pravé strané je pak radarovy vizudl, ktery porovnava po-
pulaci nejvétsich mést daného statu a jejich celkovou populaci. Vizual pouzivajici
nezpracované IRI hodnoty je vyobrazen na obrazku F.2 z dotazu D.2. Porovnani
s vizudlem, ktery zobrazuje ¢itelnou podobu tohoto IRI ¢iselniku na obrazku F.3,
jasné dava najevo relevanci takového predzpracovani.

Posledni ukazka na obrazku F.6 obsahuje vizual, kde je nastaveno seskupeni
dle datumu (ktery je zobrazen pouze jako mésic), a boolean hodnoty indikujici,
zda byla provedena trombolyza. Pro tyto seskupujici proménné je zobrazen celkovy
pocet pripadi mrtvice za dany mésic (modra) a maximalni pocet provedenych pasazi
odstranéni trombektomie v daném meésici (Cervena).
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Testovani

V pribéhu celé implementace prace byly implementované komponenty dikladné
testovany. Prace byla pribézné pomoci zminénych dockerovych containert nasazo-
véana na virtualni privatni server Zapadoceské univerzity (Open Nebula), kde byla
stale aktudlni implementace testovana i vedoucim préace. Na serverové casti byly im-
plementovany automatické jednotkové testy. Manualnim testovanim pres webové
rozhrani aplikace je testovano, zda je uzivatel o stavech aplikace informovan a ze
tyto stavy odpovidaji ocekdvanému scénari.

9.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou na serverové c¢asti k nalezeni v adresari /tests a jejich vstup-
nim skriptem je run_tests.py v kofenovém adresari aplikace. Testy jsou imple-
mentované pomoci Pythonové knihovny pytest, kterou autofi popisuji jako fra-
mework usnadnujici psani malych, ¢itelnych testd, ktery dokaze podporovat kom-
plexni funkéni testovani aplikaci a knihoven. [40] V ramci vstupniho skriptu je
nastavena detailnost vypisu jednotlivych testli a predan adresar se samotnym testo-
vanim, ze kterého si jiz knihovna vsechny testovaci moduly, jejich nastaveni a testy,
spusti. Knihovna o¢ekava mirné odli$né nazvy soubori a funkci, nez jsou pouzivany
v aplikaci.

Testovaci data
Testovani predpoklada vyuziti endpointu s predem zndmym obsahem. Do tlo-
zisté je nutné nahrat testovaci data, ktera jsou obsazena v priloze A. Testovaci data
obsahuji data filmt z IMDB a byla ziskana z repozitare Programming Stardog: Exam-
ples'. Ukazkovy zdznam z testovaciho datasetu:
L t:tt5929776
2 :actor n:nm0000734 , n:nm7051652 , n:nm3377159 ;

3 :description "A look at how climate change affects... ;
4 rdfs:label "Before the Flood" ;

'Programming Stardog: Examples - https://github.com/stardog-union/stardog-examples
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https://nuada.zcu.cz/
https://docs.pytest.org/en/8.2.x/
https://www.imdb.com/
https://github.com/stardog-union/stardog-examples
https://github.com/stardog-union/stardog-examples
https://github.com/stardog-union/stardog-examples

0.1 Jednotkové testy

:author n:nm0598531 ;

:director n:nm0001770 ;

:genre "Documentary" , "News" ;
:contentRating "PG" ;
:copyrightYear 2016 ;

:rating "8.4"AAxsd:float ;
:keyword "pope" , "environment" , "vatican", <...> ;
:language "English" ;

:storyline "A look at how climate change affects...

Zdrojovy kéd 9.1: Ukazkovy zdznam testovacich dat

Vlastnosti filmt a dotazy, které jejich dataset umoznuje, jsou, pro své komplexni
moznosti automatického testovani a dostate¢ny rozsah (193 370 trojic, 8 MB), vhodné.
Popsané testovani probéhlo nad lokalnim ulozistém bézicim na sluzbé Apache Jena
Fuseki. Nastaveni pripojeni k testovacimu SPARQL Endpointu je mozné v souboru
conftest.py. Soubor obsahuje funkce, které poskytuji testovacim modulim uziva-
tele a zdroj dat, v pripadé neexistence jsou témito funkcemi vytvoreny.

Modul test_user_service.py implementuje jednotkové testy, které se zabyvaji
ovérenim funkcionality sluzeb prace s uzivateli: test_user_authorization - ové-
ruje funkcionalitu autentizace uzivatele, zasifrovani hesla nebo ziskani uzivatele
podle autentiza¢niho tokenu a prihlasovaciho jména, test_create_user - ovéruje
funkcionalitu vytvoreni uzivatele a prislusnych SPARQL nastaveni.

Modul test_sparql_service.py implementuje testovani SPARQL sluzeb apli-
kace: test_parse_query_positions - ovéruje zpracovani pozic z proménnych
SPARQL dotazu, test_user_RDF_storage - testuje komunikaci s RDF tlozistém
ontologii dle aplika¢nich nastaveni.

Modul test_data_source_service.py implementuje testy pro praci se zdroji
dat, v¢etné jejich zpracovani: test_source_changed - ovéruje rozpoznani nutnosti
opétovného dotazu pri zméné nastaveni zdroje dat,
test_create_invalid_data_source - testuje chybné vytvoreni zdroje s neexis-
tujicim endpointem nebo nespravnym nastavenim, je ovéren vznik odpovidajici
chybové hlasky, test_create_valid_data_source - ovéruje celou metodu auto-
matického zpracovani dat, netrividlni dotaz je vykonan nad testovacim endpointem
a je testovano spravné ziskani dat a zpracovani sloupcti véetné nactenych IRI vlast-
nosti a ziskanych nastaveni sloupce dle datovych typt.
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0.2 Manudlni testovdni

Modul test_transformations_service.py testuje funkcionalitu transformac-
nich metod: test_remove_column - kontroluje spravnou funkcionalitu odebrani
sloupce véetné smazani z dat i z databaze, test_copy_column - testuje transfor-
mace kopirovani sloupce, vcetné kopirovani metadat, vytvoreni nového sloupce
v databaziiv datech. test_filter - testuje filtrovani dat se spravnym prepocitanim
statistik vsech sloupct a odebrani odpovidajicich radku dle filtrovacich podminek,
test_add_iri_column - testuje transformaci pridani sloupce, vychazejiciho z IRI
hodnoty jiného sloupce, ovéruje spravné ziskané vlastnosti nového sloupce véetné
statistik a spravny vyskyt hodnot dle vyskytu IRI zdznami ptivodniho sloupce.

Manualni testovani aplikace probihalo primo pres webového klienta aplikace, tes-
tuje také spravnou integraci s bézicim aplika¢nim serverem. Jsou testovany scénére
pokryvajici vSechny obrazovky aplikace a interakci s nimi, scénare jsou shlukovany
dle funkcionality. Je uveden popis testovaného pozadavku, scénar testovani a PASS
nebo FAIL, dle vysledku testu.

Neprihlaseny uzivatel (NU) - NUzx: pfistup pouze do registracni, prihlasovaci a do-
movské obrazovky. Prepnuti na jinou stranku i pomoci pfimého URL uziva-
tele presmérovava na obrazovku prihlaseni. PASS. NU2: osetreni neexistujictho
URL. Pristup na neexistujici stranku pomoci prfimého URL uzivatele presmé-
rovava na obrazovku s informaci o neexistenci stranky. PASS.

Piihlaseni (P) - P1: zakdzané odesldni pfihlasovaciho formuldre s nevalidnimi idaji.
Uzivatel nezadé prihlasovaci jméno ani heslo, pozadavek na prihlaseni se ode-
sle a aplikace zobrazi zpravu BAD REQUEST. FAIL. P2: nepovolené prihldseni
se spatnymi udaji. Uzivatel validné vyplnuje nespravné tdaje a odesila for-
mulér. Je zobrazena chybova zprava No such user or bad credentials PASS. P3:
uspésné prihldseni se spravnymi udaji a presmérovdni na puvodni stranku. Uzi-
vatel klika na obrazovku zdroju dat a je presmérovan do prihlaseni. Uzivatel
spravné vyplnuje existujici idaje a odesila formular. Je pfesmérovan na obra-
zovku zdrojt dat a v pravém hornim menu je zobrazeno jeho jméno. PASS.

Registrace (R) - Ru: zakdzané odesldni prihlasovaciho formuldre s nevalidnimi iidaji.
Uzivatel nezada prihlasovaci jméno ani heslo, pozadavek o prihlaseni se neo-
desle a aplikace zobrazi zpravu Login and password are required. PASS.

R2: nepovolend registrace s existujicim prihlasovacim jménem. Uzivatel zada
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9.2.2 SPARQL nastaveni

v registraci prihlasovaci jméno dev. Odesila formular a je zobrazena chybova
zpréava User already exists PASS. R3: uispésnd registrace a vytvorené vychozi na-
staveni. Uzivatel zadava idaje test2 s heslem test a odesila formular. Je presmé-
rovan na obrazovku zdroji dat a v pravém hornim menu je zobrazeno jméno
testz. Prepina do obrazovky zdroj, kde je existujici nastaveni datovych typt,
prefixt, predikatti i jazykd. PASS.

Nastaveni jazyka (NJ) - NJ1: uloZené priddni a odebrdni jazyka. Do seznamu jazyka
cs, en je pridan zaznam s jazykem de. Je stisknuto tla¢itko ulozeni a zobrazena
informace o uspésném ulozeni nastaveni. Po aktualizaci obrazovky je mezi
jazyky stale zdznam de. Zaznam je odstranén a je aktualizovina obrazovka.
Zaznam mezi jazyky neni. PASS. NJ2: nepovolené priddni existujiciho jazyka.
Do seznamu jazykd cs, en je pridan zaznam s jazykem cs. Je stisknuto tlacitko
ulozeni a zobrazena informace o Uspésném ulozZeni nastaveni. Jiz existujici
jazyk by nemél byt ulozen. FAIL.

Nastaveni prefixu (NPF) - NPF1: uloZené priddni a odebrdni prefixu. Do seznamu
prefixdi je priddn zdznam s prefixem foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>. Je stisk-
nuto tlacitko ulozeni a zobrazena informace o tspésném ulozeni nastaveni.
Po aktualizaci obrazovky je mezi prefixy zdznam zobrazen. Zaznam je odstra-
nén a je aktualizovana obrazovka. Zaznam mezi prefixy neni. PASS. NPF2:
nepovolené priddni existujiciho prefixu. Do seznamu prefixd je pridan zdznam
s jiz obsazenym URI prefixu https://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#. Je stisk-
nuto tlac¢itko ulozeni a zobrazena informace o uspésném ulozeni nastaveni.
FAIL. NPF3: zakdzané priddni nevalidniho prefixu. Do seznamu prefixti je pfi-
dan zaznam s URI prefixu bez # nebo / na svém konci a nevalidni hodnotou
nonsense-uri. Je stisknuto tlacitko ulozeni a zobrazena informace o tspésném
ulozeni nastaveni. FAIL.

Nastaveni predikatd (NPD) - NPDu: ulozené priddni a odebrdni predikdtu. Do se-
znamu predikatt je pridan zdznam s predikatem rdf:type. Je stisknuto tlacitko
ulozeni a zobrazena informace o Uspésném ulozeni nastaveni. Po aktualizaci
obrazovky je mezi predikaty zaznam zobrazen. Zaznam je odstranén a je
aktualizovéna obrazovka. Zaznam mezi predikaty neni. PASS. NPD2: nepo-
volené priddni existujictho predikdtu. Do seznamu predikatd je pridan zdznam
s jiz obsazenym URI predikatu rdfs:label. Je stisknuto tlacitko ulozeni a zobra-
zena informace o Uspésném ulozeni nastaveni. FAIL. NPD3: zakdzané priddni
nevalidniho predikdtu. Do seznamu predikati je pridan zdznam s nevalidni
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0.2.3 Zdroj dat

hodnotou nonsense-uri. Je stisknuto tla¢itko ulozeni a zobrazena informace
o uspésném ulozeni nastaveni. FATL.

Nastaveni datovych typta (ND) - NDu: ulozené pridini a odebrdni nastaveni. Do
nastaveni datovych typt je pridan zaznam s URI xsd:nonNegativelnteger s da-
tovym typem number a zarovnanim doprava. Je stisknuto tlacitko ulozeni a
zobrazena informace o tspé$ném ulozeni nastaveni. Po aktualizaci obrazovky
je mezi mapovanimi zdznam zobrazen. Zaznam je odstranén a je aktualizo-
vana obrazovka. Zaznam mezi hodnotami neni. PASS. ND2: nepovolené pfi-
ddni existujiciho predikdtu. Do nastaveni je pridan zdznam s jiz obsazenym URI
datového typu xsd:int. Je stisknuto tlacitko ulozeni a zobrazena informace o
Uspésném ulozeni nastaveni. FAIL. ND3: zakdzané priddni nevalidniho predi-
kdtu. Do nastaveni je priddano nastaveni datového typu s nevalidni hodnotou
nonsense-uri. Je stisknuto tlacitko ulozeni a zobrazena informace o tspésném
ulozeni nastaveni. FAIL.

Seznam zdroja dat (SZD) - SZD1 - iispésné zkopirovdni zdroje dat. VZD4 a v se-
znamu zdrojt dat je stisknuto tlacitko kopirovani. Tabulka po chvili zobrazi
zkopirovany zdroj na zacatku seznamu. Po otevreni odpovidaji data i sloupce
pivodnimu zdroji dat. PASS. SZD2: tispésné smazdni zdroje dat. VZD4 a v se-
znamu zdroju dat je stisknuto tlacitko odstranéni zdroje a dialog je potvrzen.
Tabulka se po chvili aktualizuje a smazany zdroj se v seznamu nenachazi.
PASS. SZD3: uspésnd aktualizace zdroje dat. VZD4 a v seznamu zdroju dat je
stisknuto tlacitko aktualizace zdroje. U zdroje je zobrazena animace nacitani
a po chvili zmizi. Zdroj dat obsahuje aktualizovana dat.

Vytvoreni zdroje dat (VZD) - VZDu: zdkaz prdzdného ndzvu zdroje dat. Je nasta-
ven zdroj dat s dotazem D.3. Vychozi nazev je smazan a ponechano prazdné
pole. Tlacitko vytvoreni zdroje je skryto. PASS. VZD2: zdkaz neplatného URL.
Je nastaven zdroj dat s dotazem D.3. Je nastaveno URL nonsense-url a stisk-
nuto tlacitko vytvoreni zdroje. Je zobrazena chyba Invalid URL provided. PASS.
VZD3: zdkaz neplatného SPARQL. Je nastaven zdroj dat s dotazem nonsense-
sparql a stisknuto tla¢itko vytvoreni zdroje. Je zobrazena chyba Invalid sparql
query provided. PASS. VZD4: tispésné vytvoreni zdroje. Je nastaven zdroj dat
s dotazem D.3, URL https://dbpedia.org/sparql a stisknuto tlacitko vytvoreni
zdroje. Uzivatel je presmérovan na detail vytvoreného zdroje dat a po chvili
nacitani jsou zobrazena odpovidajici data. PASS.

Uprava dat (UD) - UDu: tispésné smazdni sloupce. VZD4 a na sloupci country je
otevieno menu nastaveni. Stisknuti smazani sloupce vyzada nejprve v dia-
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9.2.4 Dashboard

logovém okné konfirmaci a nasledné se obrazovka znovu nacte a sloupec
se v datech jiz nenachazi. PASS. UD2: uspésné kopirovdni sloupce. VZD4 a na
sloupci country je otevieno menu nastaveni. Stisknutim tlacitka kopirovat je
obrazovka znovu nactena a na konci se nachazi novy sloupec se suffixem _copy.
PASS. VZD3: tispésnd filtrace. VZD4 a na sloupci country je otevieno menu
nastaveni. Ve spodnim menu je zvoleno tfidéni dle IRl hodnot a oznacena
pouze hodnota India. Je stisknuta aplikace filtrai a v tabulce jsou zobrazeny
jen radky obsahujici hodnoty country India. PASS

Seznam dashboarda (SD) - SD1 - ispésné zkopirovini dashboardu. VD2 a v se-
znamu dashboardi je stisknuto tlacitko kopirovani. Obrazovka po chvili ak-
tualizuje tabulku a zkopirovany dashboard je na zacatku seznamu. Dash-
board odpovida ptivodnimu zobrazeni. PASS. SDz2: iispésné smazdni dashbo-
ardu. VZDg4, v seznamu dashboardd je stisknuto tlacitko odstranéni dashbo-
ardu a dialog je potvrzen. Obrazovka po chvili aktualizuje tabulku a smazany
dashboard se v seznamu nenachazi. PASS.

Vytvoreni dashboardu (VD) - VD1 zdkaz prdazdného ndzvu dashboardu. V seznamu
dashboardd je stisknuto tlacitko vytvoreni nového dashboardu a uzivatel je
presmérovan. Vychozi nazev je smazan a ponechano prazdné pole. Tlacitko
vytvoreni dashbaordu je stisknuto a dashboard je uspésné ulozen. FAIL. VD2:
uspésné vytvoreni dashboardu. Je nastaven nazev dashboardu test a pridan zdroj
dat z VZDy4. Je stisknuto tlac¢itko vytvoreni dashboardu. Uzivatel je presmeé-
rovan na detail vytvoreného dashboardu. PASS.

Vizualy (V) - V1 ispésné priddni vizudlu. VD2 a je stisknuto tlacitko pridani grafu.
Je zvolen sloupcovy graf a zahy se objevi v levém hornim kraji dashboardu.
Je mu prifazeno nastaveni osy X: sloupec country, a osy Y: sloupec population.
Graf zadané hodnoty vykresluje. PASS.

Celkem bylo vykonéno 32 manuélnich testd, z nich 23 proslo a 9 selhalo. Net-

spesné testy zahrnuji zejména neoveérené kontroly poli formulart a jejich ulozeni.
Veskeré jadro funkcionality vSak testovanim proslo.
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Validace

Na valida¢nich dotazech, jejichz popis je obsazen v priloze D), bude ovérena vykon-
nost zpracovani jednotlivych sloupct a dotazd. Bude také zvalidovana implemento-
vana funkcionalita dle specifikace pozadavki.

10.1 Vykonnost automatického zpracovani

Klientska i serverova cast aplikace pri provadéni metrik bézela mimo dockerové
containery primo na fyzickém zarizeni. Vykonnostni metriky automatické metody
zpracovani byly méreny na zarizeni se specifikacemi: procesor Intel(r) Core(™) i7-
7700HQ CPU @ 2.80GHz, jadra: 4, logické procesory: 8; fyzickd pamét 8 GB; ope-
racni systém Microsoft Windows 10 Home x64; odezva internetového pripojeni 22 ms;
rychlost stahovdni 6.60 Mbit/s; rychlost nahrdvdni 3.54 Mbit/s; Python 3.11.4, Node.js
18.17.1.

10.1.1 Vykonani SPARQL dotazu

Trvani SPARQL dotazu, ani jeho pribéh, aplikace neovlivni a je zavisly zcela na
dotazovaném SPARQL Endpointu. Pro tplnost je presto uvedena tabulka 10.1 s in-
formacemi o vykonani valida¢nich dotazti. Primérny c¢as vykonani SPARQL dotazu
byl méren v péti po sobé jdoucich pokusech bez restartu zarizeni.

Tabulka 10.1: Statistiky vykonani validacnich dotazi

Dotaz Pramérny ¢as Radky Sloupce Endpoint
Dotaz D.a 6s 5 882 14 mre.zcu.cz
Dotaz D.2 8s 5819 22 mMre.zcu.cz
Dotaz D.3 255 10 000 3 dbpedia.org
Dotaz D.4 2308 129 367 6 mre.zcu.cz
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10.1.2 Zpracovdni statistik sloupce

Priameérné casy zpracovani statistik jednotlivych sloupci v tabulce 10.2 jsou zkou-
many na péti po sobé jdoucich mérenich zpracovani dat bez restartu zarizeni. Nejsou
uvedeny hodnoty vsech sloupct, pouze zakladni vzorek od kazdého datového typu
a distribuce hodnot, ktera roliSuje pocet riznych hodnot a velikost datové sady.
Zpracovani probiha paralelné a je mérena doba od pocatku zpracovani konkrétniho
sloupce po jeho ukonceni.

Tabulka 10.2: Zpracovani statistik validacnich dotazt

~

Sloupec Typ Cas Ruzné Prazdné
Dotaz D.1 - CT vysetieni

stroke_id xsd:string 5.83s 5510 o/5879
stroke_idSITS xsd:string 0.8s 1232 4561/5879
...ctDone... xsd:boolean 0.58s 2 1979/5879
...ctDone...24h... xsd:boolean 0.09s 2 3983/5879
...ctDateTime... xsd:dateTime 4.38s 4282 1216/5879
...ctDateTime...24h xsd:dateTime 1.78s 2099 3510/5879
prdzdné sloupce --- 0.03S --- 5879/5879
Dotaz D.2 - Akutni intervence

...anesthesiaType... uri 0.14S 2 5178/ 5815
...occlusionLocalisation... uri 0.03S 43 5194/ 5815
Dalsi sloupce ciselnikil a literdli...

Dotaz D.3 - Populace mést

city uri 20.835 9936 0/10000
country uri 0.43$ 234 0/10 000
population xsd:integer 16.87s 9021 0/10000
Dotaz D.4 - Prehled obrazovych sérii

study_id xsd:integer 57.52S 6 952 o /129 367
series_number xsd:integer 21.69s 696  0/129367
series_name xsd:string 198.52s 38 019 o /129 367
study_name xsd:string 20.75S 148 o /129 367

Priamérné ¢asy zpracovani sloupce v tabulce 10.3 zahrnuji operace automatického
zpracovani po zpracovani statistik 10.1.2. Jednd se o prirazeni prednastavenych vlast-
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10.1.4 Vykonnost zpracovdni dat

nosti dle datového typu nebo predikatu a ziskani metadat pro IRI sloupce. Je uveden
vzorek rtiznych typt sloupct s rozdily dle distribuce a datového typu.

Tabulka 10.3: Zpracovani metadat valida¢nich dotazt

~

Sloupec Typ Cas Razné Dotazy
Dotaz D.1 - CT vysetreni

stroke_id xsd:string 0.09s 5510 ---
stroke_idSITS xsd:string 0.37S 1232 ---
...ctDone... xsd:boolean 0.48s 2 ---
...ctDone...24h... xsd:boolean 1.38s 2 ---
...ctDateTime... xsd:dateTime 0.198 4 282 ---
...ctDateTime...24h xsd:dateTime 0.46s 2 099 ---
prdzdné sloupce --- 0.058 --- ---
Dotaz D.2 - Akutni intervence

...anesthesiaType... uri 7.078 2 1
...occlusionLocalisation... uri 7.16S 43 1

Dalsi sloupce ciselnikii a literdlil...
Dotaz D.3 - Populace mést

city uri 25.78s 9 936 10
country uri 7.42S 234 1
population xsd:integer 0.128 9 021 ---
Dotaz D.4 - Prehled obrazovyich sérii

study_id xsd:integer 0.128 6 952 ---
series_number xsd:integer 1.198 696 ---
series_name xsd:string 0.05s 38 019 ---
study_name xsd:string 0.63s 148 ---

Cas zpracovani statistik sloupcti znaéné roste s vyskytem rozsahlého mnozstvi od-
lisnych hodnot a vy$$im mnozstvi znakd v mérenych hodnotach. Doba vypoctu
statistik dosahovala extrémni hodnoty 198 sekund u sloupce series_name dotazu D.4,
kdy sloupec obsahoval rozsahlé mnozstvi riznych hodnot (38 019), které byly zéro-
ven dlouhymi fetézci, coz je stejné chovani jako u IRT hodnot, které jsou pro vypocet
statistik dlouhymi retézci. Sloupec study_name z dotazu D.4 pracuje také se 129 367
zaznamy, ale doba méreni diky mnozstvi 148 rtiznych hodnot trva témér 10x kratsi
dobu 21 sekund.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

Zpracovani metadat sloupct literal je témér ve vSech pripadech feseno pod
jednu sekundu. V pripad¢, ze se jedna o IRI sloupec, je doba dalsiho zpracovani
zéavisla nejprve na poctu odlisnych nalezenych hodnot (pocet dotazi na metadata) a
posléze na dobé odezvy jednotlivych endpointt. Piikladem je zpracovani city
z dotazu D.3 s deseti dotazy a casem 25.78 sekund oproti country ze stejného do-
tazu, ktery potrebuje pouze jeden dotaz s ¢asem 7.42s. Vykonnost transformaci
pridani sloupct z IRI hodnot se chova stejnym zpisobem jako zpracovani jednoho
IRI sloupce a stejnymi parametry roste i jejich ¢asova narocnost.

Dle tabulky B.1, ktera obsahuje oznaceni implementovanych pozadavkd na SW, bu-
dou jednotlivé body zvalidovany. Validace pozadavka predpoklada stav, kdy je uzi-
vatel do aplikace prihlasen a prislusi mu vychozi SPARQI nastaveni.

DZ1 - SPARQL: Uzivatel prejde na obrazovku vytvoreni zdroje dat. Jsou zadany
udaje SPARQL dotazu D.3 a uzivatel zvoli vytvorit zdroj. Probiha animace
nacitani a po nékolika sekundach je zobrazena tabulka s daty.

DZ2 - Basic Auth: DZ1 s dotazem 6.1, adresou lokalniho SPARQL endpointu a
zvolenim BASIC autorizace s prislusnymi udaji. Probih4 animace nacitani a
po ne¢kolika sekundéch je zobrazena tabulka s odpovidajicimi zaznamy
z autorizovaného lokalniho dlozisté Apache Jena Fuseki.

DZ3 - Digest Auth: DZ1 s dotazem D.1 a zvolenim DIGEST autorizace s prislus-
nymi udaji. Probiha animace nacitani a po nékolika sekundach je zobrazena
tabulka s odpovidajicimi daty.

TA1 - Pozice proménnych: DZ1 s dotazem D.3. Po zpracovani se v aplika¢ni da-
tabazi nachazi ulozené pozice sloupct: population - objekt predikatu
dbo:populationTotal, country - objekt predikatu dbo:country a subjekt s predi-
katem a, city - subjekt s predikaty a, dbo:country, dbo:populationTotal.

TA3 - Zpracovani statistik: DZ1 s dotazem D.3. Po zpracovani se v aplika¢ni da-
tabazi nachazi zpracované statistiky jednotlivych sloupct. Poéty odpovidaji
ocekavanym hodnotam, které byly porovnany se zpracovanymi statistikami
v aplikaci Power BI Desktop (po konverzi dat do CSV).

TA4 - Mapovani dat. typu: DZi1s dotazem D.1. U sloupcu stroke_id, stroke_idSITS
je zobrazen rozpoznany datovy typ retézce. Sloupec stroke_ctDone... pfifazuje
booleovsky datovy typ a stroke_ctDateTime... datovy typ datum a cas.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

U sloupcti s prazdnymi hodnotami je otazniky indikovano, ze nebyl rozpo-
znan zadny datovy typ. Rozpoznané datové typy odpovidaji datovym typim
dat dle vychozich SPARQL nastaveni.

TAs5 - Mapovani zobrazeni literalu: DZ1 s dotazem D.1. Sloupec stroke_ctDone...
s prirazenym booleovskym datovym typem obsahuje hodnoty ano a ne se za-
rovnanim doleva. Sloupec stroke_ctDateTime... s pritazenym datovym typem
datumu a ¢asu zobrazuje hodnoty ve formatu 21. bfezna 2023 15h. Zobrazeni
hodnot odpovida nastavenému zobrazeni datovych typu.

TA7 - Ziskani vzorku IRI vlastnosti: DZ1 s dotazem D.2. Je otevieno nastaveni
sloupce stroke_thrombectomylnitial OcclusionTICIScoret... s prifazenym dato-
vym typem IRl a zobrazeno menu Sample IRI attributes. V menu jsou vlastnosti:
form:vocabularyld, form:vocabularyLineNumber, rdfs:label,
rdf:type, vs:term_status, form:vocabularyltemld a form:code s hodnotami objekta.
Vlasnosti odpovidaji predikatim IRI subjektti ve sloupci zobrazenych v apli-
kaci Virtuoso na dotazovaném ulozisti.

TAS8 - Ziskani nastavenych IRI vlastnosti: DZ1 s dotazem D.2. Sloupec
stroke_thrombectomylnitialOcclusionTICIScores... s prifazenym datovym typem
IRIje zobrazen ve své textové podobg¢, ktera je ziskana nac¢tenim vychozi vlast-
nosti rdfs:label.

TO1 - Prehled ziskanych dat: DZis dotazem D.3. Tabulka zobrazuje prvnich 200
zaznamu ziskanych dat a po jeji pravé strané je posuvnik, ktery umoznuje
vysledky prochézet. V pravém spodnim rohu jsou tla¢itka LOAD MORE, které
do zobrazeni pridavaji dalsich 500 radkd. LOAD ALL po prodlevé prohlizece
zobrazuje vSechny ziskané hodnoty.

TO3 - Razeni: DZ1sdotazem D.3. Je otevieno nastaveni sloupce city a zvoleno Sort
ascending. Radky jsou sefazeny vzestupné dle hodnoty IRI sloupce zobrazené
v rdfs:label. U sloupce city je zobrazeno tlacitko razeni, které po stisknuti méni
smér razeni. Je nastaveno vzestupné razeni dle sloupce population. Razeni
u sloupce city mizi.

TO4 - Statistiky sloupce: DZ1 s dotazem D.3. Je otevreno nastaveni sloupce po-
pulation. Spodni ¢ast nastaveni zobrazuje tabulku se statistikami. Je mozné
prepinat statistiky typu, tridy, datového typu, hodnoty a jazyka. Statistiky lze
radit dle poc¢tu nebo agregované hodnoty. Stisknutim tla¢itka LOAD MORE
je zobrazeno vice zaznamd. Statistiky odpovidaji zpracovanym statistikam
sloupci.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

TOG6 - Prehled pouzitych transformaci: DZ1sdotazem D.3. Je stisknuto tlacitko
TRANSFORMATIONS a otevren pohled transformaci, kde je v pravé ¢asti
obrazovky prazdna plocha aplikovanych transformaci. Je otevieno nastaveni
sloupce country a stisknuto tlacitko Copy column. Obrazovka se znovu nacte a
v pohledu transformaci je zobrazen zaznam Copy column country. Je stisknuto
Reset transformations, obrazovka se znovu nacitd a seznam transformaci je
prazdny.

DT1 - Celé cislo: DZ1 s dotazem D.3. Je otevieno nastaveni sloupce population a
je mu nastaven datovy typ number. Je otevieno Display settings a nastavena
hodnota nula ¢isel za desetinnou ¢arkou. Je stisknuto Apply settings a sloupec
obsahuje pouze celociselna zobrazeni hodnot.

DT2 - Desetinné cislo: DT1 s nastavenim hodnoty tfi ¢isel za desetinnou ¢arkou.
Sloupec obsahuje desetinné zobrazeni hodnot.

DT6 - Datum a ¢as: DZ1 s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce
stroke_ctDateTime... a je mu nastaven datovy typ dateTime. Je otevieno Display
settings a nastaven vstupni vzor datumu odpovidajici xsd:dateTime - %Y-%M-
%dT%h:%m:%s:%u+%t. Je stisknuto Apply settings, sloupec obsahuje hodnoty
typu datum a cas a razeni hodnotam odpovida.

DT7 - Datum: DTé6 s nastavenim vystupniho vzoru %Y-%M-%d. Sloupec obsahuje
hodnoty typu datum a razeni hodnotdm odpovida.

DTS - Cas: DT6 s nastavenim vystupniho vzoru %h:%m:%s:%u-+%t. Sloupec obsa-
huje hodnoty typu ¢as a fazeni hodnotam odpovida.

DT1o0 - Rok: DT6 s nastavenim vystupniho vzoru %Y. Sloupec obsahuje hodnoty
typu rok a razeni hodnotam odpovida.

DTi2 - Text: DZ1 s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce stroke_id a je mu
nastaven datovy typ string. Sloupec obsahuje hodnoty typu text a fazeni hod-
notam odpovida.

DT13 - Boolean: DZ1s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce stroke_ctDone...
a je mu nastaven datovy typ boolean. Sloupec obsahuje hodnoty typu boolean
a razeni hodnotam odpovida.

DV1 - Zarovnani: DZ1 s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce stroke_ct-
Done... a jeho nastaveni vzhledu. Je nastaveno Align content na hodnotu right
a stisknuto Apply settings. Zobrazeni vykresluje hodnoty na pravé strané
sloupce. Je nastaveno center a zobrazeni vykresluje hodnoty uprostred sloupce.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

Jenastaveno left a vykresleni hodnot je nalevo. Je stisknuto Save column settings,
ulozeni je nastaveno a po opétovném nacteni zachovano.

DV2 - Nazev sloupce: DZ1s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce
stroke_ctDone... a stisknuto Set column name. Je vyplnén novy nazev sloupce
CT datum a stisknuto Set name. V zéhlavi sloupce je zobrazen zvoleny néazev.

DV3 - Siika sloupce: DZ1 s dotazem D.1. Je otevieno nastaveni sloupce
stroke_ctDone... a stisknuto Display settings. Je nastaveno Column width na 5 a
stisknuto Apply settings. Sifka sloupce je zménéna.

DV6 - Prefixové zobrazeni IRI: DZ1 s dotazem D.2. Je otevieno nastaveni IRI
sloupce stroke_thrombectomylnitialOcclusionTICIScorez1... a rozbaleno nasta-
veni zobrazeni (Display), kde je zvoleno iri. V nastaveni je stisknuto View
prefix form IRI a sloupec je zobrazen v prefixové podobé. Je stisknuto View
full IRI a sloupec je zobrazen v celé IRI podobé.

DV7 - Zobrazeni vlastnosti IRI: DZ1 s dotazem D.2. Je otevieno nastaveni IRI
sloupce stroke_thrombectomylnitialOcclusionTICIScore1... a rozbaleno nasta-
veni zobrazeni (Display), kde je zvoleno rdfs:label. Sloupec zobrazuje rdfs:label
hodnot misto IRL

DV8 - Zobrazeni ¢isla: DT1 s nastavenim zobrazeni Digits group per 3. Je nasta-
veno zarovnani doprava, které se zobrazi. Cislice jsou seskupovany po tiech.
Je nastaveno zobrazeni Digits group separator - a skupiny ¢isel jsou oddéleny
-. Je nastaveno zobrazeni tfi ¢isel za desetinnou carkou a zobrazeni tecky jako
desetinného oddélovace. Cisla jsou zobrazena odpovidajicim zptisobem.

DVio - Zobrazeni datumu: DT6 s nastavenim vystupniho vzoru %M a Month
display english. Hodnoty ve sloupci jsou zobrazeny pouze hodnotami mésice
v anglickém jazyce. Je nastaveno zobrazeni czech a vzor %d. %m. Hodnoty
jsou zobrazeny v odpovidajicim formatu napf. 2. cervence.

DV11 - Zobrazeni boolean: DT13 s nastavenim zobrazeni True display YES. Misto
hodnot true je ve sloupci zobrazeno YES. Je nastaveno False display X. Misto
false hodnot je ve sloupci zobrazeno X.

DF1 - RDF filtrace: DZ1 s dotazem D.3. Je otevieno nastaveni sloupce country.
Spodni ¢ast nastaveni zobrazuje tabulku se statistikami a filtracemi. Je mozné
prepinat filtry typu, tridy, datového typu, hodnoty a jazyka. Je zvoleno nasta-
veni tfid a vSechna oznaceni jsou odstranéna. Je vybrano United States, India,
Iran a stisknuto tlacitko APPLY FILTERS. V tabulce se nyni nachazi 4 367
zdznamd a vSechny maji zdznam zemé z odpovidajici mnoziny. Je stisknuto
tlacitko zruseni filtrace v zahlavi a jsou zobrazeny vSechny hodnoty.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

TO1 - Nacteni IRI vlastnosti: TAj a je stisknuto levé tlacitko bez ohraniceni
u vlastnosti form:vocabularyld. Obrazovka je znovu nactena a ve sloupci je
mozné zvolit zobrazeni hodnoty form:vocabularyld. V seznamu transformaci
pribyl zdznam Add iri value ....

TO2 - Pridani sloupce z IRI vlastnosti: TAjs a je stisknuto pravé tlacitko s ohra-
ni¢enim u vlastnosti form:vocabularyld. Obrazovka je znovu nactena a na
konci tabulky pribyl sloupec s odpovidajicimi hodnotami. V seznamu trans-
formaci pribyl zaznam Add column from ...

TO3 - Odstranéni sloupce: DZ1 s dotazem D.3. Je otevieno nastaveni sloupce
country a stisknuto Delete column. Obrazovka je znovu nactena a sloupec se
v tabulce nenachazi. V seznamu transformaci pribyl zaznam Delete column
country.

TO4 - Kopirovani sloupce: TO6 zobrazuje pred smazanim transformaci zkopi-
rovany sloupec na konci tabulky.

VD1 - Vice stranek: Uzivatel prejde na obrazovku vytvoreni dashboardu. Nachazi
se na vychozi strance New page. Stranka je pfejmenovana na domii. Je priddna
dalsi stranka a uzivatel je na ni presmérovan. Kliknutim na spodni panel a
stranku domil je presmérovan zpét na puvodni stranku.

VD2 - Preteceni: VD1 a uzivatel stiskne Add graph a zvoli Bar chart. Uzivatel mysi
uchopi vytvoreny vizual za spodni pravy okraj a zvétsi ho pres velikost stranky.
U stranky se objevi posuvnik, ktery umoznuje preteceni obsahu.

VD3 - Libovolna pozice: VD2 a vizuil je mysi uchopen za tlacitko kotvy v pra-
vém hornim rohu. Vizual je libovolné presouvan tazenim mysi po strance
dashboardu.

VD4 - Libovolna velikost: VD2 a je omezena minimalni velikosti vizualu.

VD6 - Filtrace stranky: VD2 a uzivatel v pravém panelu stiskne Add data source.
Zvoli zdroj vytvoreny DZ1. Uzivatel stiskne nastaveni vizuélu v jeho pravém
hornim rohu. V pravém panelu je k ose X pretazen sloupec country ak ose Y
sloupec population, u néjz je zvolena agregace Sum. V pravém panelu
s nastavenim zdroju je otevieno menu sloupce country a je pouzita filtrace
DF1. Graf nyni obsahuje pouze populace mést z filtrovanych stati.

VDg - Zakladni grafy: VD6 a uzivatel v nastaveni vizuédlu zvoli typ grafu Bar
Chart. Je vykreslen sloupcovy graf populace filtrovanych zemi. Je zvolen typ
grafu Pie Chart a obdobné¢ je vykreslen kolac¢ovy graf. Stejné vizualizace pra-
cuje i pro spojnicovy graf, koblihovy graf a polarni diagram.
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10.2 Validace implementovanych pozadavkii

VI1 - Interaktivni nastaveni hodnot: VD6 kliknutim na tlacitko kos v nastaveni
os je pole smazano. Uzivatel prida dalsi zdroj dat z dotazu D.2. Jeho sloupec je
pretazen do nastaveni vizualu a sloupce v jinych polich, které prislusi jinému
zdroji, jsou odstranény.

VI2 - Agregace osy Y: VD6 a uzivatel nastavi pro populaci agregaci Sum. Uzivatel
pretahne sloupec population znovu do Y axis a tentokrat nastavi agregaci Max
value. Ve vizualu jsou zobrazeny pro kazdou kategorii nyni hodnoty
max - population i sum - population.

VI3 - Kategorie osy X: VD6 a uzivatel pretadhne mysi sloupec city do nastaveni osy
X. Nyni jsou hodnoty shlukovany dle kombinace jména zemé a statu.

VI4 - Nazev grafu: VD6 a uzivatel stiskne tlacitko Gpravy u textu Set title. Nastavi
nazev grafu Populace a stiskne tlacitko ukonéeni upravy. Na horni ¢asti vizualu
je zobrazen tu¢ny népis s ndzvem grafu.

VI5 - Popisky os: VIg a uzivatel stiskne tlacitko upravy u popisu osy Y Set Y axis
label. Nastavi nazev osy Y pocet obyvatel a stiskne tlacitko ukonceni upravy.
Podél osy Y je zobrazen napis pocet obyvatel. Stejnym zpisobem je nastaven
popis osy X a pod ni je zobrazen napis Zemé.

VI7 - Detail IRI hodnoty: DZ1 s dotazem D.2. Uzivatel klikne na libovlnou hod-
notu sloupce ...thrombectomylnitial OcclusionTIClcore1... a otevie se nova ob-
razovka. Obrazovka obsahuje vSechny vlastnosti daného IRI subjektu a jsou
¢arou rozdéleny na prednastavené uzivatelem a ostatni. Kliknutim na jinou
IRI hodnotu v prehledu je okno presmérovano na detail dalstho IRL
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Diskuze

Automatické zpracovani SPARQL dat prinasi relevantni vysledky a zna¢né usnad-
néni prace se SPARQL daty. Jsou vyuzivany specifické moznosti propojenych dat.
Navrh aplikace vychazi z vlastnosti analyzovanych aplikaci. Implementace metody
zpracovani dat prokazuje pouzitelnost navrzeného konceptu a nastinuje i dalsi roz-
sahly smér, kterym se vyvoj aplikace miize ubirat. Komplexni aplikace prakticky
implementuje obrazovku pro aktivni transformaci propojenych dat a jejich prut-
zkum v tabulkové podobé¢, dashboardy i interaktivni vizualizace.

Aplikace v rozsahu prizpasobeni vzhledu dashboard®i a mnozstvi pouzitelnych
vizuald, grafickych prvki nebo interaktivnich ovladacich prvk nemtize analyzova-
nym aplikacim konkurovat. To samé plati pro mnozstvi specifickych transformaci
aplikovatelnych na jednotlivé datové typy, nebo dokonce celé radky dat. Oproti ostat-
nim aplikacim je snaha vyuzit moznosti propojenych dat ze SPARQL Endpointu
a z nich vychazejicich moznosti, které ostatni aplikace pracujici s béznymi daty
nemaji. Automatické zpracovani datovych typu sloupcu a jejich zobrazeni, nebo
dokonce ziskani alternativnich vlastnosti IRI sloupcti a prace s nimi, je vlastnosti,
kterou aplikace svou konkurenci v pripadé¢ prace s témito daty znacné prevysuje.
Implementovana aplikace ma zejména na klientské ¢asti moznosti optimalizace a

vylepseni.

11.1 Porovnani s analyzovanymi aplikacemi

Hlavni konkuren¢ni vyhoda oproti ostatnim néstrojim a nedostate¢na podpora
SPARQL Endpointu u ostatnich aplikaci, je podnétem realizace diplomové prace.
Nejsilnéjsi podpora SPARQL Endpointu mezi analyzovanymi nastroji byla v aplikaci
Looker Studio, a to pouze v podobé komunitniho konektoru. Pro ostatni aplikace
byla prace s RDF daty v jakékoliv podobé omezena. Jedind moznost ziskani dat
v implementované aplikaci je pravé SPARQL Endpoint. Z nastaveného pripojeni k
endpointu a ulozisti ontologii jsou i zpracovavana metadata.

Navrh obrazovky transformaci dat vychazel nejvice z transformac¢ni obrazovky
aplikace Power B, oproti které jsou zde plné podporeny rozdilné podoby zobra-
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11.1 Porovndni s analyzovanymi aplikacemi

zeni IRI hodnot a prace s nimi, nebo uprava zobrazeni literalti. Aplikace rozlisuje
jen zakladni datové typy retézec, datum a cas, Cislo, boolean a navic IRI hodnoty.
Chybi zde napriklad podpora geografickych tidaji nebo URL hodnot odkazujici
na obrazky, jejichz podpora se v analyzovanych aplikacich vyskytovala. V ramci
specifikace pozadavki tyto datové typy nemély kritickou prioritu a jejich podporu
lze doimplementovat.

Narozdil od ostatnich analyzovanych nastroja jsou v aplikaci i uzivatelskéa na-
stavent, ktera ovliviuji, jakym zpiisobem budou ziskdvana data zpracovavana
a zobrazovana. Jedna se o predvolby zobrazeni datovych typt, ziskanych vlastnosti
IR], nebo jazykové preference a prefixy. Vyhoda je umoznéna diky tomu, zZe se jedna
o propojena data.

Transformacni obrazovka datového zdroje je koncipovéana jako prizkumna, fil-
try funguji stylem, Ze s nimi uzivatel provadi interakci a v pripadé vile filtraci apli-
kuje a filtrovana data jsou odstranéna. Filtra¢ni pravidla dle datového typu jako
vétsi, mensi nebo rovno apod. implementovany nebyly, jsou na seznamu pozadavkd.
Uprava filtraci pracuje s menu podobnym aplikaci Power BI, kde uzivatel vidi roz-
lozeni danych hodnot v ramci sloupce, mtze rychle vyhodnotit povahu daného
sloupce a nevyzadané hodnoty zahodit. To plati i pro filrovatelné souhrny dle typu,
datového typu, hodnoty, IRI hodnoty nebo jazyka. Transformované hodnoty lze
navic exportovat pro libovolné dalsi pouziti v jinych nastrojich.

Aplikace implementuje zdkladni transformace pridani sloupce, odebrani sloupce,
kopirovani sloupce a filtrace hodnot. Déle se jiz jedna o IRI transformace, pridani
IRI vlastnosti jako sloupce nebo jako pouzitelnou vlastnost sloupce. Siroka nabidka
transformaci pro specifické datové typy jako u Power BI zatim implementovana
neni.

Uchovani transformacnich kroki a jejich aplikace vychazi z inspirace u Power
BI. Vsechny transformace jsou aplikovany po znovunacteni dat a Ize je odstranovat.
Oproti Power BI zatim neni dovoleno mezi transformacemi prechazet, ménit jejich
zobrazeni, poradji, sledovat statistiky ovlivnénych radka nebo ¢as vykonani apod.

Aplikace vyuziva rozlozeni dashboardu jako napriklad Looker Studio, kdy je
dashboard rozdélen na jednotlivé stranky a na né libovolné umistuje libovolny po-
cet vizuald. Kazda stranka mtize pouzivat libovolné zdroje dat, kdy jeden vizual
ma data pouze z jednoho zdroje dat, jak je bézné i u ostatnich aplikaci. V aplikaci
jsou k dispozici pouze zékladni vizualy sloupcovy graf, spojnicovy graf, kolacovy
graf, koblihovy graf a polarni diagram. Ovladaci prvky, grafické prvky nebo moz-
nosti barevného prizpisobeni vizuald a stranek nejsou oproti ostatnim nastrojim
podporovany.

Obdobné jako u ostatnich aplikaci maji jednotlivé vizudly definované své atri-
buty, kterym se priradi konkrétni sloupce ze zdroje dat. Sloupec se z pravého panelu
zdroje dat pretadhne mysi na prislusné pole. Osa X slouzi jako seskupovaci a osa Y
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11.2 Omezeni aplikace

pro vypocet, coz odpovida povaze nastaveni worksheett aplikace Tableau Desktop,
kde se hodnoty osy X nazyvaji dimenze a hodnoty osy Y miry. Jednotlivé hodnoty
osy Y nabizeji moznosti agregaci, které jsou obdobné agregacim u vizuald v Power
BI. Dashboard umoznuje filtrace dat pro celou stranku, kdy jsou ovlivnény vsechny
vizualy na dané strance. Podpora vlastni filtrace vizual(i, ktera je umoznéna u ostat-
nich nastroji, implementovana neni, ale podminky pro jeji implementaci jsou v
aplikaci pripraveny.

Kliknuti na konkrétni zaznam ve vizualu v aktualni implementaci ostatni vizualy
neovliviuje. Je mozné pouze filtrovat data pro danou stranku, kdy jsou vsechny
vizudly okamzité ovlivnény. Pfi tazeni mysi pres vizual je zobrazena konkrétni
hodnota zobrazeného zdznamu. V aplikaci je implementovan vyskakovaci pohled
na IRI hodnoty, ktery otevie nové okno, kde 1ze vSsechny vlastnosti zvolené IRI
hodnoty prozkoumavat. To je jedna z moznosti SPARQL dat, kterd opét vyuziva
vyhody propojenych dat a sdileného schéma v podobé¢ slovniku a ontologii.

Sdileni dashboardt implementovano nebylo, coz je nevyhodou oproti ostatnim
nastrojum. Nicméné¢ bylo na problematiku mysleno a je pripraven klientsky pohled
bez menu, ktery se vyuziva napriklad u vyskakovaciho zobrazeni detailu IRI.

Validacni ¢ast vykonnosti automatického zpracovéni dat (viz 10.1) ukazuje, Ze muze
v aplikaci nastat stav, kdy bude vypocetni doba zpracovani statistik sloupce vyrazné
stoupat. Vhodna optimalizace pouzitych datovych struktur (momentéalné je pou-
zit zakladni pythonovy dictionary), vhodné hashovani dlouhych nazvua tfid nebo
dlouhych fetézcl, mize problém vyresit. Extrémni doba zpracovani trvajici 198.52
sekund nastala pouze u sloupce series_name dotazu D.4 a ve sloupci se nachazelo 38
o19 odlisnych hodnot. Obdobny problém zvétsovani naro¢nosti vypoctu metadat
byl zméren u zpracovavani IRI sloupcti a vykonavani jejich SPARQL dotaza. Zalezi
na odezvé dotazovanych endpointd. Vhodna implementace cachovani ziskavanych
metadat by mohla omezit dobu odezvy v pripadé castého pouzivani mnozstvi podob-
nych dat. Pripadné mtze pomoci vhodny import relevantnich slovnika a ontologii
do RDF tlozisté, ze kterého se ocekava rychlejsi odezva nez z externich endpointd,
které mizou reagovat na dotazy s riznou rychlosti.

Moznym problémem zpracovavani IRI sloupcti miize byt nedostupnost poza-
dovanych metadat. Pokud nejsou vlastnosti danych IRI subjektd dostupné ani na
dotazovaném SPARQL Endpointu, ani ve vlastnim dlozisti, nezbyva, nez aby se uzi-
vatel spokojil se zkracenou prefixovou podobou danych URI. Vzhledem k povaze
propojenych dat by samozrejmé mélo byt mozné se k slovniktim a ontologiim dat
dostat a nahrat je do vlastniho tlozisté, ale ne vzdy to musi byt primocaré a ne vzdy
budou dané slovniky dostupné.
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11.3 Moznosti rozsiteni aplikace

Jak bylo ukazano napriklad u dotazu D.3 z endpointu dbpedia, mize nastat stav,
kdy endpoint vraci na dotaz nezavisle na redlnému poctu odpovidajicich dat pouze
omezené mnozstvi dat. U zkoumaného dotazu konkrétné maximalné 10 ooo za-
znam. Jednd se o problém, ktery by aplikace mohla resit v pripadé, ze dany stav
rozpoznd, nebo je uzivatelem oznamen. Pro danou stiuaci je vhodna konstrukce
LIMIT a OFFSET s naslednym davkovanim daného dotazu na endpoint.

Prvnim bodem rozsireni je optimalizace interakce s uzivatelskym rozhranim klienta
aplikace. Testovani prokazalo radu nedostatku interakce, napriklad s uzivatelskymi
menu. Zasadni problémy byly ihned opraveny, ale na radu detailG nezbyl prostor.
Klientska cést aplikace je komplexni a v ramci vyvoje byl kladen ddraz na splnéni
funkénich pozadavk na tkor detaild, které by bylo vhodné v pripadé dalsiho rozsi-
rovani aplikace vyresit.

Moznosti rozsireni nastavaji u obrazovky dashboardt, kde prichazi v ivahu
pridani mnozstvi dalsich graft, vizualnich prvka nebo i interaktivnich ovladacich
prvkl. Rozmistovani téchto prvkd miize byt rozsifeno o uchytné osy a asistenci
zarovnani celé stranky dashboardu. Déle je mozné rozsireni moznosti prizpuso-
beni vzhledu a nastaveni jednotlivych vizual. Vhodna je implementace kfizového
filtrovani vizudld na jedné strance, kde by kliknuti na hodnotu mohlo ovliviovat
filtry zvolené stranky, které jsou jiz implementované. Mohou byt doplnény i filtry
jednotlivych vizuald nebo nastaveni, zda je vizual ovlivnén dal$imi filtry na strance
a jak ma ostatni filtry ovliviiovat.

Pro mensi zavislost na znalostech RDF a SPARQL by bylo vhodné misto vsech
IRl hodnot vlastnosti, se kterymi uzivatel pracuje, zobrazovat jejich popisek. Laik tak
snadno uchopi préci s IRI sloupci, které mohou byt pojaty jednoduse jako objekty,
které maji své vlastnosti, s nimiz lze pracovat. Funkcionalita ziskani IRI metadat
na serverové Casti jiz ziskavani rdfs:label vsech dotazovanych vlastnosti podporuje
a je vyuzivano napriklad v zobrazeni detailu IRI subjektu, kde jsou vypsany jeho
vlastnosti i s textovym oznacenim vlastnosti. Umoznéni takového chovani vyzaduje
pristup k relevantnim ontologiim a slovnikiim, které je nutné importovat.

Moznosti vylepseni zpracovani dat je implementace podpory pro soubory vsech
RDF formatt jako zdroje dat. Prichazi v ivahu i obycejné CSV soubory, které ob-
sahuji UR], jez budou aplikaci rozpoznany nebo uzivatelem nastaveny jako URI
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sloupce a do dané podoby prevedeny. Zpravidla staci, aby aplikace dokazala kon-
vertovat vstup do podoby v JSON-LD. Ve scénari, kdy je vstupem soubor, je vhodné
poskytnout moznost zadani SPARQL Endpointu pro zptistupnéni ziskani metadat
IRI sloupcti.

Moznosti vylepseni samotné metody automatického zpracovani dat a jejich
sloupct je cela rada, napriklad automatické ziskani prefixd z uzivatelskych dotazd,
které mohou byt importovany do seznamu uzivatelovych prefixti. Zpracovani pre-
fixti ze SPARQL je jiz na serverové ¢asti implementovano.

V serverové casti aplikace je pro ziskani vlastnosti sloupce implementovano roz-
poznani pozice proménnych z dotazu. Mize poskytnout rdfs:domain nebo rdfs:range,
které urci nazev a typ sloupce.

Obrazovka pro nastaveni vlastnosti IRI sloupct dle rozpoznaného predikatu
je implementovéna i na klientské casti aplikace, ale z dGvodu nizsi priority nebylo
reSeni dokonc¢eno. Pokud by se primo v ramci obrazovky daly ziskavat vlastnosti
predikatti pro konkrétni endpoint, mohly by slouzit pro prednacteni dat sloupce,
kdy by pri samotném zpracovani IRI sloupce stacilo doplnéni chybéjicich hodnot,
které nebyly predem nacteny.

Ziskani vlastnosti IRI sloupce na serverové ¢asti aplikace bézi, jen neni dostupna
podpora na stran¢ klienta, ktera by dané nastaveni umoznovala vytvaret. V pripadé
napriklad manuélniho pridani polozek do databaze bude aplikace nastaveni vyuzi-
vat. Implementace uzivatelského nastaveni IRI sloupct dle predikatti by mohla rozsi-
fit sflu automatické metody zpracovani, at uz o prednastaveni nacitanych vlastnosti,
nebo o ziskani odpovidajictho ndzvu a popisku sloupce dle rozpoznané vlastnosti z
predikatu.

Posledni zminénou ¢asti vylepseni automatické metody zpracovani dat jsou $irsi
moznosti nastaveni vlastnich RDF ulozist ontologiii a slovnika. Nabizi se imple-
mentace automatického importu tlozist v pripad¢, kdy aplikace vyhodnoti, ze dany
slovnik nebo ontologie obsahuje pozadovana metadata a neni v tlozisti pritomen.
Spréva nastaveni importt nebo ulozisté by mohla byt implementovana v uzivatel-
ském rozhrani aplikace.

Integrace s dal$imi nastroji mize byt implementace exportu transformovanych dat
z JSON-LD do dalsich formata (CSV, bézny JSON apod.), se kterymi umi praco-
vat i ostatni aplikace. V ramci uzivatelského rozhrani je implementovana moznost
stazeni zdroje dat, které vsak poskytuje data zatim pouze v ptivodnim formatu
JSON-LD. Aplikace mtize ke svym transformovanym datém poskytovat i API vo-
lani, jez je rovnéz na serverové casti implementovano. Pomoci API by mohly ostatni
aplikace transformované zdroje SPARQL dat periodicky ziskavat. Timto zpisobem

94



11.3.4 Statistickd analyza

by byla vyuzita hlavni silna stranka implementované aplikace (zpracovani a trans-
formace SPARQL a RDF dat) a v dalsich aplikacich by byla data vyuzivana pro dalsi
transformace, vizualizace, nebo jiné ¢innosti souvisejici s datovou analyzou.

Lze integrovat s néstroji, které produkuji SPARQL dotazy. Prikladem mtize byt
planovand integrace se SPARQL Query-Builder [41], kterd umoznuje interaktivni
tvorbu dotazt. Obdobné Ize integrovat aplikaci s projektem Sparkle, ktery pracuje
s metadaty endpointu jiz pti tvorbé dotazu [42]. Oba SW pochézeji z KIV. Vytvoreni
a uprava SPARQL dotazti je v aktualni implementaci aplikace pouze obyc¢ejnym tex-
tovym polem a prichazi v ivahu, aby ji komponenta dobre integrovaného néstroje
pro tvorbu SPARQL dotazi zcela nahradila.

Metody statistické analyzy nad transformovanymi zdroji dat mohou byt podporeny
implementaci komponent pro zkoumani charakteristik, vzort, trendi dat nebo apli-
kovani statistickych testt. Jelikoz je serverova cast aplikace implementovana vjazyce
Python, jsou moznosti implementace téchto metod statistické analyzy rozsahlé, a
existuje i moznost integrace s moduly jazyka R.
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V praéci jsou popsana propojend data a sémantické technologie RDF, ontologie, slov-
niky, jazyk SPARQL a moznosti SPARQL endpointu. Jsou zkoumany procesy ana-
lyzy a vizualizace dat, porovnany aplikace Power BI, Looker Studio, Tableau a Ja-
vaScriptové vizualiza¢ni knihovny. Na zakladé analytické ¢asti je navrzena metoda
pro podporu zpracovani propojenych dat, ktera je rozdélena na ziskani dat, auto-
matickou transformaci, manudlni transformaci, vizualizaci, interakci s vizudly a
dashboardy. Je definovana specifikace pozadavka na SW, navrh aplika¢ni databaze
a jsou zvoleny vhodné technologie pro implementaci.

Vznika klient-server aplikace, ktera umi propojena data v RDF ze SPARQL End-
pointu interaktivné vizualizovat v srozumitelné a prehledné podobé. K tomu slouzi
automatické i manudlni (interaktivni) transformace, které surova RDF data zpracuji
do prehlednych tabulek se sloupci formatovanymi dle datového typu nebo dalsich
pozadavki uzivatele. Data lze dale prezentovat formou vicestrankovych dashbo-
ardt, které obsahuji nékolik typa vizuald. Kazdy zpracovany sloupec je doplnén o
statisticky prehled slozeni hodnot a jejich typti alze intuitivné filtrovat. K zpracovani
sloupcti vyuziva aplikace RDF slovniky a ontologie, ze kterych ziskava metadata v
souladu s jazykovymi preferencemi uzivatele. Uri sloupce tak mohou byt zobrazeny
v lidsky ¢itelné podobé pomoci rdfs:label, nebo libovolné vlastnosti, ktera je pro né,
manudlni transformaci nebo automaticky dle prednastaveni uzivatele, ziskana.

Aplikace je otestovana jednotkovymi testy proti lokalnimu SPARQL endpointu
a vSechny obrazovky jsou dikladné manualné otestovany na strané klienta. Apli-
kace je validovana na netrivialnich dotazech, je zmérena vykonnost zpracovani dat,
validovano splnéni specifikovanych pozadavki a nakonec je vznikla aplikace porov-
nana s analyzovanymi aplikacemi. Prace je doplnéna o uzivatelskou prirucku, popis
databazového modelu a v elektronické priloze dokumentaci serverového REST API.
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Elektronicke prilohy n

Obsah souboru A22N0050P_prilohy.zip, jenz je prilozen k diplomové praci, obsa-
huje nékolik adresart a soubor:

+ Obsah adresare Aplikace a knihovny je slozen ze dvou podadresart - api
a app.

— Adresar api obsahuje dokumentaci REST API volani serverové casti
aplikace. Déle jsou zde obsazeny soubory pro import téchto API volani
do aplikace Postman a Swagger.

— Adresar api obsahuje zdrojovy kéd aplikace a manual jejiho sestaveni.
Kéd serveru je pak v podadresari backend_flask a kéd klienta v poda-
dresari frontend_react.

+ Adresar Poster obsahuje vSechny soubory k vytvorenému posteru.

+ Obsahem adresare Text_prace jsou pak vsechny zdrojové soubory pro pre-
klad diplomové prace do PDF a vysledek prekladu s textem diplomové prace.

+ Adresar Vstupni_data je sloZen z nasledujicich podadresara:

— Adresar test obsahuje testovaci data pro jednotkové testy.

— Adresar validacni_dotazy obsahuje SPARQL dotazy pro validaci.
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Specifikace
pozadavku

Tabulka B.1 zobrazuje prehled pozadavki na SW vzniklych z navrzené metody. Po-
zadavky jsou rozdéleny dle priority (P) na kritické - A, moznd rozsireni - B a vhodnd
budouci rozsireni - C. Jsou shlukovany dle rozdéleni procest z ¢asti 4, Cemuz prislusi
i kddové oznaceni (C). V ramci omezeni opakovani informace je v tabulce uvedeno
i oznaceni implementace danych pozadavki (I), kde v znaci plné implementovany
stav, X nezpracovany pozadavek a - ¢aste¢né implementovanou funkcionalitu.

Tabulka B.1: Specifikace pozadavki na SW

C Ucel Oznaceni P I
DZ - Ziskdni dat
DZ1 Ziskani dat ze SPARQL Endpointu SPARQL AV
DZ2  DZi s autentizaci Basic Auth Basic Auth B vV
DZ3  DZis autentizaci Digest Auth Digest Auth B v/
DZ4  DZ1 s tokenovou autentizaci Token Auth C X
DZs DZ1 s autentizaci OAuth OAuth C X
DZ6  Ziskani dat ze souboru v RDF formatu  Soubor RDF B X
DZ7  Periodicka aktualizace dat z endpointu  Aktualizace dat B X
TA - Automatickd transformace
TA1 Zpracovani pozic ze SPARQL dotazu Pozice proménnych B
TA2 Ziskani metadat z pozice proménné Metadata dle pozice B X
TA3 Zpracovani statistik hodnot ve sloupci ~ Zpracovani statistik A v/
TA4  Prirazeni datového typu sloupci literdld Mapovani dat. typu A v
dle statistik
TAs Prifazeni vykresleni sloupce dle dat. Mapovani zobrazeni B v

typu literalu

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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Tabulka B.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

B Specifikace pozadavkii

C Pozadavek Oznaceni P I

TA6 Prifazeni vykresleni IRI sloupce dle roz- Mapovani zobrazeni B -
poznaného predikatu IRI

TA7 Ziskani souhrnu vlastnosti IRI hodnot Ziskani vzorku IRI A v
ve sloupci vlastnosti

TAS8 Ziskani nastavenych IRI vlastnosti pro Ziskani nastavenych A v
hodnoty ve sloupci IRI vlastnosti

Manudlni transformace

TO - Transformacni obrazovka

TO1 Prizkum ziskanych dat po jejich zpra- Prehled ziskanych A v
covani dat

TO2  Prazkum libovolné casti ziskanych dat ~ Strankovani B -

TO3  Razeni piehledu ziskanych dat dle Razeni B vV
sloupct

TO4  Zobrazeni statistik sloupce Statistiky sloupce AV

TOs  Zobrazeni statistik sloupce v grafické Vizualizace statistik B X
podobé sloupce

TO6  Zobrazeni a Gprava pouzitych transfor- Prehled pouzitych B v
macnich kroku transformaci

DT - Datové typy

DT
DT2
DT3

DTio
DTu
DTiz2
DTi3
DTi4
DTis

Podpora zaznami celych cisel
Podpora zaznamu desetinnych ¢isel
Podpora zaznami procenta
Podpora zaznami doby trvani
Podpora zaznami mény

Podpora zaznamu datumu a ¢asu
Podpora zaznamt s datumem
Podpora zaznamt casu

Podpora zaznami ¢asového pasma
Podpora zaznami roku

Podpora zaznami ¢tvrtleti
Podpora textovych zdznamu
Podpora boolean zaznami
Podpora adresy URL

Podpora URL obrazku

Celé ¢islo
Desetinné cislo
Procento
Doba trvani

Ména

Datum a cas

Datum
Cas

Casové pasmo

Rok

Ctvrtleti

Text
Boolean

Adresa URL
URL obrazku

COPPIPEEBPIII > >
XX UNUX AR NN N X X X (S

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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Tabulka B.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

B Specifikace pozadavkii

C Pozadavek Oznaceni P I

DTi6 Podpora geografickych zdznamu Geografické udaje X

DV - Prizpiisobeni vzhledu sloupce

DV1 Zarovnani obsahu sloupce Zarovnani B v/

DV2  Zména nézvu sloupce Nazev sloupce AV

DV3  Uprava sirky sloupce Siika sloupce B v/

DV4  Zména grafického zobrazeni textu za- PrizpGsobenifontu  C X
znamu

DVs  Zvyraznéni zdznam dle pravidel Zvyraznéni zdznamua C X

DVé6  Zobrazeni IRI hodnot v prefixové po- Prefixové zobrazeni A v
dob¢ IRI

DV7  Zobrazeni vlastnosti IRI hodnot misto Zobrazeni vlastnosti A v
IRI podoby IRI

DV8  Prizplisobeni zobrazeni ¢iselnych hod- Zobrazeni ¢isla B v/
not

DVg  Prizplisobeni zobrazeni retézce Zobrazeni retézce B X

DVio Prizptsobeni zobrazeni datumu a ¢asu ~ Zobrazeni datumu B v/

DVu1  Prizpasobeni zobrazeniboolean hodnot Zobrazeni boolean B v/

DF - Filtrace

DF1 RDF filtrace dle hodnoty, typu, dato- RDF filtrace AV
vého typu, trid a jazyka

DF2 Filtra¢ni pravidla ¢isel Ciselné filtrace B X

DF3 Filtra¢ni pravidla datumu a ¢asu Filtrace datumu B X

DF4  Filtra¢ni pravidla pro retézce Filtrace retézce B X

TO - Operace

TO1  Nacteni vlastnosti pro IRI hodnoty Nacteni IRI vlast- A v
sloupce nosti

TO2  Pridani sloupce z hodnot IRI vlastnosti  Pfidani sloupce zIRT A Vv

vlastnosti

TO3  Odstranéni sloupce Smazani sloupce AV

TO4  Zkopirovani sloupce do nového Kopirovéani sloupce B Vv

TOs  Agregace dle kritéria Seskupeni hodnot B X

TO6  Vypocet novych hodnot dle vzorce Vypocet pole C X

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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Tabulka B.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

B Specifikace pozadavkii

C Pozadavek Oznaceni P I

TO7  Rozdéleni sloupce do vice sloupcti dle Rozdéleni sloupce X
kritéria

TO8  Nahrazeni hodnot ve sloupci dle krité- Nahrazeni hodnot C X
ria

TM - Modelovani dat

TM1  Spojeni vice zdroja dat dle kritéria Spojovani zdroji dat C X

TM2  Podpora poli nebo hierarchickych ob- Hierarchie dat C X
jekta

VD - Dashboard

VD1 Rozlozeni dashboardu s vice strainkami  Vice stranek AV

VD2  Rozlozeni dashboardu umoznujici pre- Preteceni B vV
teceni obsahu

VD3  Libovolné prizptisobeni pozice vizualu Libovolna pozice AV
tazenim mysi

VD4  Libovolné prizptisobeni velikosti vizu- Libovolna velikost AV
alu tazenim mysi

VD5  Grafickd podpora zarovnani umisténi Asistence zarovnani C X
vizualli v dashboardu

VD6  Filtrace zdroje dat pro celou stranku da- Filtrace stranky AV
shboardu

VD7  Filtrace zdroje dat jen pro vizuél Filtrace vizualu B X

VD8  Krizova filtrace zdroje dat kliknutim na  Ktizova filtrace B X
prvek ve vizualu

VD9  Podpora zakladnich typt graft Zakladni grafy AV

VDio Podpora ovladacich prvka pro interakci  Ovladaci prvky C X
s dashboardem

VD11 Podpora grafickych prvki pro prizptso- Grafické prvky C X
beni vzhledu dashboardu

VD12  Barevné prizptisobeni vzhledu dashbo- Prizptisobeni dashbo- C X
ardu ardu

VI - Interakce s vizudly

VIi Prifazeni atributd vizuadlu taZzenim Interaktivni nasta- B

sloupct mysi

veni hodnot

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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Tabulka B.1 (pokracovdni z predchozi stranky)

B Specifikace pozadavkii

C Pozadavek Oznaceni P I

Vi2 Vypocet agregaci dle hodnot v ose Y Agregace osy Y AV

VI3 Shlukovani hodnot dle kategorii na ose Kategorie osy X AV
X

Vg Prizpasobeni ndzvu grafu Nazev grafu B v/

Vs Prizpasobeni popiski os Popisky os B v

Vié Prizpsobeni barevného zobrazeni Prizplsobeni grafu B X
grafu

Viy Zobrazeni detailniho pohledu po klik- Detail IRI hodnoty B v/
nuti na IRl hodnotu

VS - Sdileni dashboardu

VS1 Publikace dashboardu a jeho sdileni po- Sdileni dashboardu B X

moci verejného URL
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Databazovy model

Zakladni rozdéleni entit datab4dze z modelu na obrazku 7.1 Ize rozliSovat nasledu-
jicim zptisobem: uzivatel, SPARQL nastaveni, zdroje dat a dashboardy. Jednotlivé
skupiny databazovych entit, v¢etné jejich tcelu a atribut®i, budou nésledné blize
popsany. Pokud se jedna o povinny atribut, bude u jeho datového typu doplnén
znak *.

C.1 Uzivatel

Pro uzivatele existuje aktudlné jedna zakladni entita User. Entita je v samotném
sttredu databazového schématu. Predstavuje totiz jednoho uzivatele aplikace, ktery
je vlastnikem svych zdroju dat, dashboardt a SPARQL nastaveni. Uzivatel ma nasle-
dujici atributy:

Tabulka C.1: Popis entity User

Atribut Typ Popis

id ID* ID uzivatele

login String* Prihlasovaci jméno

password String* Zasifrovana podoba hesla

name String Zobrazované jméno

lastActivity DateTime Posledni zaznamena aktivita

created DateTime Datum a cas registrace

prefLangs String(] Seznam preferovanych jazykt

defaultlriPredicates String]] Seznam vychozich IRI predi-
kata

authToken String™® Aktualni autentizacni token
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C.2 SPARQL nastaveni

V ramci databaze jsou navrzeny pro podporu ukladani uzivatelskych SPARQL na-
staveni entity: SparqlPrefix, SparqlDatatypeProperty, SparqllriProperty. V nasledujici
¢asti budou vlastnosti jednotlivych entit blize popsany.

Entita SparqlPrefix predstavuje jeden ulozeny prefix uzivatele a jeho odpovidajici

uri hodnotu.

Tabulka C.2: Popis entity SparqlPrefix

Atribut Typ Popis

userld ID* ID vlastnika prefixu
uri String* Uplnéa URI podoba
prefix String™® Prefixova podoba

Entita SparqlDatatypeProperty predstavuje jedno ulozené uzivatelské nastaveni da-

tovych typt dle prevazujici tfidy datového typu.

Tabulka C.3: Popis entity SparglDatatypeProperty

Atribut Typ Popis

userld ID* ID vlastnika nastaveni

uri String* URI datového typu

datatype DataType* Prirazeny aplika¢ni datovy typ
(Cs5.5)

exampleValue EntryJsonLD Ukazkova hodnota
(C.6.8)

displaySettings ColumnDisplay Nastaveni zobrazeni
(C.6.10)
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C.2.3 SparqllriProperty

Entita SparqllriProperty predstavuje jedno uloZené uzivatelské nastaveni datovych
typt dle rozpoznané hodnoty IRI predikatu. Nastaveni zarovén obsahuje predzpra-
covand data vzorku hodnot a ziskanych vlastnosti.

Tabulka C.4: Popis entity SparqllriProperty

Atribut Typ Popis

userld ID* ID vlastnika nastaveni

uri String* URI predikatu

properties ColumnProperties Nastaveni sloupce
(C.6.9)

samplePredicates ColumnSamplePredicates Ziskany vzorek vlastnosti
(C.6.15)

iriValues ColumnlriValues Ziskané vlastnosti IRl hodnot
(C.6.14)

V ramci databaze jsou s jednim zdrojem dat (DataSource) provazany tri dalsi entity:
Data, DataColumn, DataTransformation. V nasledujici ¢asti budou blize popsany.

Entita predstavuje jeden zdroj dat v ramci aplikace a jeho nastaveni. Muze se jednat
o zdroj SPARQL dotazu a jeho nastaveni nebo zdroj popisujici soubor, ze kterého
je vytvoren.

Tabulka C.5: Popis entity DataSource

Atribut Typ Popis

id ID* ID zdroje dat

userld ID* ID vlastnika zdroje dat
name String™® Zobrazované jméno zdroje

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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Tabulka C.5 (pokracovdni z predchozi strdnky)

C.3.2 Data

Atribut Datovy typ Popis
type SourceType* Typ zdroje dat
(Cs.3)
sourceObject  SourceObject™ Nastaveni zdroje dat
(C.6.6)
lastUsed DateTime Datum a ¢as posledni zazname-
nané aktivity
lastUpdated ~ DateTime Datum a ¢as posledni zazname-
nané zmeény
created DateTime Datum a cas registrace uziva-

tele

Entita Data predstavuje jeden soubor ziskanych a zpracovanych dat prislusici

k jednomu konkrétnimu zdroji dat.

Tabulka C.6: Popis entity Data

Atribut Typ Popis

dataSourceld 1D* ID zdroje dat

rows Integer Pocet radek

fetchDuration Float Doba ziskavani dat

lastUsed DateTime Datum a ¢as posledni zazname-
nané aktivity

lastUpdated ~ DateTime Datum a ¢as posledni zazname-
nané zmeény

columns String(] Seznam sloupct v datech

data DataJsonL.D Ulozend data ve formatu

(C.6.7) JSON-LD
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C.3.3 DataColumn

Entita DataColumn predstavuje jeden sloupec, ktery prislusi k jednomu konkrét-
nimu zdroji dat. Jsou zde obsazenA nastaveni zobrazeni a chovani tohoto sloupce
nebo zpracovana metadata.

Tabulka C.7: Popis entity DataColumn

Atribut Typ Popis

dataSourceld ID* ID zdroje dat

key String* Neménny kli¢ sloupce odpovi-

dajici hodnoté v datech

dataType DataType* Prirazeny datovy typ sloupce
(Cs5.9)

aggregations ColumnAggregations Zpracované statistiky sloupce
(C.6.11)

queryPositions ColumnQueryPositions Zpracované pozice sloupce z
(C.6.12) dotazu

properties ColumnProperties Nastaveni sloupce
(C.6.9)

samplePredicates ColumnSamplePredicates Ziskany vzorek vlastnosti
(C.6.15)

iriValues ColumnlriValues Ziskané vlastnosti IRI hodnot
(C.6.14)

prefixView Boolean Zobrazeni v prefixové formé

Entita DataTransformation predstavuje jednu transformaci, kterd mize byt na zdroj
dat aplikovana. Atributy jsou pouzity dle typu transformacec.

Tabulka C.8: Popis entity DataTransformation

Atribut Typ Popis

dataSourceld ID* ID zdroje dat

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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C.4 Dashboard

Tabulka C.8 (pokracovdni z predchozi stranky)

Atribut Datovy typ Popis
type DataTransformation- Typ transformace
Type*
(C.5.6)
display String Text zobrazeni transformace
iriPredicate Transformationlri- Nastaveni predikatu pro IRI
Predicate transformace
(C.6.16)
Silters Record|[String, Nastaveni filtra dle zdroje dat
Re- a sloupce
cord[String,
ColumnFil-
ter (C.6.17)]]
columnKey String Kli¢ zpracovavaného sloupce

Pro dashboardy existuje aktualné jedna zékladni entita Dashboard. Entita predsta-
vuje jeden dashboard, vcetné vsech jeho stranek s vizualy a jejich nastavenimi.

Tabulka C.9: Popis entity Dashboard

Atribut Typ Popis

id ID* ID dashboardu

userld ID* ID vlastnika

name String* Nazev dashboardu

dataSources ID[] Seznam pouzitych zdroja dat

pages DashboardPage]] Seznam stranek dashboardu
(C.6.1)

lastUsed DateTime Posledni aktivita

lastModified DateTime Posledni uprava

created DateTime Vytvoreno
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C.5 Databdzové ciselniky

C.5 Databazové ciselniky
C.5.1 VisualType

Ciselnik rozlisuje typy vizualti v dashboardu. Jeho hodnoty aktualné mohou nabyvat
hodnot: bar (sloupcovy graf), pie (kolac¢ovy graf), doughnut (koblihovy graf), line
(spojnicovy graf), radar (polarni diagram).

C.5.2 AggregationType

Ciselnik rozlisuje typy agregace pouzivané u osy Y vizualt dashboardu. Jeho hod-
noty aktualné mohou nabyvat hodnot: count (pocet), average (pramér), sum (suma),
max (maximalni hodnota), min (minimalni hodnota), firstValue (prvni hodnota), las-
tValue (posledni hodnota).

C.5.3 SourceType

Ciselnik rozlisuje typ zdroje dat. Jeho hodnoty aktulné mohou nabyvat hodnot: file
(soubor), sparql (SPARQL dotaz).

C.5.4 AuthorizationType

Ciselnik rozlisuje typ autorizace k SPARQL endpintu. Jeho hodnoty aktualné mohou
nabyvat hodnot podporovanych zptisobti autorizace: BASIC, DIGEST.

C.b.5 DataType

Ciselnik rozlisuje datovy typ dle rozdéleni v aplikaci. Jeho hodnoty aktualné mohou
nabyvat hodnot: iri (IR]), string (fetézec), number (Cislo), boolean (boolean), dateTime
(datum a Cas) a unkown (neznamy datovy typ).

C.5.6 DataTransformationType

Ciselnik rozlisuje typy transformace dat. Jeho hodnoty aktualné mohou nabyvat
hodnot: addColumnFromlIri (pridani sloupce z hodnoty IRI sloupce), addIriPredicate
(ptidéni hodnoty do IRI sloupce), filter (filtrace hodnot), removeColumn (odstranéni
sloupce) a copyColumn (kopirovani sloupce).

C.6 Databazové objekty
C.6.1 DashboardPage

Objekt DashboardPage predstavuje jednu stranku v ramci Dashboardu.
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C.6.2 DashboardVisual

Tabulka C.10: Popis objektu DashboardPage

Atribut Typ Popis

name String* Nazev stranky

visuals DashboardVisual[] Seznam vizualt
(C.6.2)

filters DashboardFilter[] Seznam nastaveni filtri
(C.6.4)

sort DashboardSort(] Seznam nastaveni razeni
(C.6.5)

Objekt DashboardVisual predstavuje jeden vizual a jeho nastaveni v ramci stranky
Dashboardu.

Tabulka C.11: Popis objektu DashboardVisual

Atribut Typ Popis
type VisualType* Typ vizualu
(C.5.1)
height Float™® Vyska vizualu
width Float* Sitka vizudlu
x Float* Horizontalni umisténi vizualu
y Float™* Vertikalni umisténi vizualu
title String Nazev grafu
xAxisLabel String Popisek osy X
yAxisLabel String Popisek osy Y
dataSourceld ID Prirazeny zdroj dat
labels String(] Seznam klict kategorickych

proménnych osy X
values VisualValue][] Nastaveni proménnych osy Y
(C.6.3)
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C.6.3 VisualValue

Objekt VisualValue predstavuje nastaveni proménnych vizualu a jejich agregaci na
ose Y.

Tabulka C.12: Popis objektu VisualValue

Atribut Typ Popis
column String* Kli¢ agregovaného sloupce
aggregation AggregationType* Typ agregace

(C5.2)

Objekt predstavuje nastaveni filtrd jednoho zdroje dat v dashboardu.

Tabulka C.13: Popis objektu DashboardFilter

Atribut Typ Popis
dataSourceld ID* Kli¢ zdroje dat
column String* Kli¢ filtrovaného sloupce
order ColumnFilter* Nastaveni filtrace
C.6.17

Objekt predstavuje nastaveni razeni jednoho zdroje dat v dashboardu.

Tabulka C.14: Popis objektu DashboardSort

Atribut Typ Popis
dataSourceld ID* Kli¢ zdroje dat
column String* Kli¢ razeného sloupce

order String*® Typ razeni (asc, desc)

111



C.0.6 SourceObject

Objekt predstavuje nastaveni zdroje dat. Jeho atributy se lisi dle typu zdroje dat.
Tabulka C.24 popisuje podobu entity v pripadé SPARQL zdroje dat. Dalsi podoby
(napft. souborovy zdroj dat) aktudlné nejsou navrzeny.

Tabulka C.15: Popis objektu SPARQLODbject

Atribut Typ Popis
url String™® URL SPARQL Endpointu
query String™ SPARQL dotaz
authorizationType ~ AuthorizationType Typ autorizace

(Cs5.4)
username String Prihlasovaci jméno
password String Heslo

Objekt DataJsonLD predstavuje data ve formatu JSON-LD viz E.

Objekt EntryJsonLD predstavuje jeden zdznam z radky (results, bindings viz E).

Objekt ColumnProperties predstavuje konkrétni nastaveni zobrazeni daného sloupce.

Tabulka C.16: Popis objektu ColumnProperties

Atribut Typ

Popis

columnDisplay String

columnDescription ~ String

Text zobrazeného néazvu
sloupce nebo kli¢ nazvu

z propertiesObject

Text popisu sloupce nebo kli¢
popisu z propertiesObject

(tabulka pokracuje na dalsi strdnce)
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C.6.10 ColumnDisplay

Tabulka C.16 (pokracovdni z predchozi stranky)

Atribut Datovy typ Popis

propertiesObject Dict[String, Ent- Ziskané vlastnosti sloupce
ryJsonL.D (C.6.8)] z pozice proménné

displayObject ColumnDisplay Nastaveni zobrazeni sloupce
(C.6.10)>

Objekt ColumnDisplay predstavuje nastaveni zobrazeni sloupce vcetné specifickych
nastaveni dle datového typu sloupce.

Tabulka C.17: Popis objektu ColumnDisplay

Atribut Typ Popis

columnWidth Float Siika sloupce

align String Zarovnani sloupce (left, right,
center)

inputDatePattern ~ String Vzor zpracovani datumu

outputDatePattern  String Vzor zobrazeni datumu

monthDisplay String Zobrazeni mésice (number,
czech, english)

trueDisplay String Zobrazeni hodnoty true

falseDisplay String Zobrazeni hodnoty false

afterDecimalNums Integer Pocet zobrazenych desetin-
nych cisel

decimalSeparator ~ String Znak oddéleni desetinné casti

digitsGroupBy Integer Pocet seskupovanych ¢islic

groupSeparator String Znak oddéleni seskupovanych
¢islic

Objekt ColumnAggregations predstavuje vypocitané statistiky sloupce.
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C.6.12 ColumnQueryPositions

Tabulka C.18: Popis objektu ColumnAggregations

Atribut Typ Popis

rowsCounted Integer Celkovy pocet radek

processingDuration  Float Doba vypoctu statistik

nullCount Integer Pocet radek bez vyskytu
sloupce

iriCount Integer Pocet radek IRI

literalCount Integer Pocet radek literalu

bnodeCount Integer Pocet radek bnode

perValueCount Dict[String, Integer] Pocty hodnot literald

perDatatypeCount  Dict[String, Integer] Pocty datovych typt literalt

perClassCount Dict[String, Integer] Pocty IRI hodnot

perLangCount Dict[String, Integer] Pocty jazyku

Objekt ColumnQueryPositions predstavuje zpracované pozice sloupce ze SPARQL

dotazu a informace o nalezenych proménnych v ostatnich pozicich.

Tabulka C.19: Popis objektu ColumnQueryPositions

Atribut Typ Popis

isSubjectWith Dict[String, Triple Nalezené trojice v pozici sub-
(C.6.13)] jekt

isPredicateOf Dict[String, Triple Nalezené trojice v pozici pre-
(C.6.13)] dikat

isObjectOf Dict[String, Triple Nalezené trojice v pozici ob-
(C.6.13)] jekt

Objekt Triple predstavuje jednu zpracovanou trojici ze SPARQL dotazu.
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C.6.14 ColumnlriValues

Tabulka C.20: Popis objektu Triple

Atribut Typ Popis

subject String Hodnota na pozici subjektu
predicate String Hodnota na pozici predikatu
object String Hodnota na pozici objektu

Objekt ColumnlriValues uchovava data ziskanych alternativnich vlastnosti k IRI

hodnotam ve sloupci.

Tabulka C.21: Popis objektu ColumnlIriValues

Atribut Typ

Popis

display String

loadedPredicates String]

values Record[String,
Record[String, Ent-
ryJsonLD (C.6.8)]]

Kli¢ na¢tené hodnoty, ktera ma
byt zobrazena misto IRI
Seznam ziskanych vlastnosti
Nactené alternativni hodnoty
dle IRI hodnoty a ziskané vlast-
nosti

Objekt ColumnSamplePredicates uchovava data ziskanych alternativnich vlastnosti

k IRI hodnotam ve sloupci.

Tabulka C.22: Popis objektu ColumnSamplePredicates

Atribut Typ Popis

samplelris String(] Seznam vzork IR, ze kterych
byly ziskany hodnoty

values Record[String, Ent- Nactené vlastnosti vzorkt IRI

ryJsonLD (C.6.8)]

hodnot
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C.6.16 TransformationlriPredicate

Objekt TransformationlriPredicate slouzi k nastaveni transformace pracujici s IRI

sloupci.
Tabulka C.23: Popis objektu TransformationlriPredicate
Atribut Typ Popis
iriColumn String* Kli¢ zdrojového IRI sloupce
predicate String* Vlastnost zdrojového IRI
sloupce
newColumnName  String Nazev nového sloupce

Objekt ColumnkFilter predstavuje nastaveni filtrace jednoho sloupce.

Tabulka C.24: Popis objektu ColumnFilter

Atribut Typ Popis

type Dict[String, Boolean] Filtrace dle typu

datatype Dict[String, Boolean] Filtrace dle datového typu lite-
rala

value Dict[String, Boolean] Filtrace dle hodnoty literalu

class Dict[String, Boolean] Filtrace dle IRI tridy

xml:lang Dict[String, Boolean] Filtrace dle jazyka
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Validacni dotazy

Valida¢ni dotazy byly poskytnuty vedoucim prace a pracuji s endpointem mre.zcu.cz
s neverejnym pristupem. Jsou doplnény o dotaz z endpointu dbpedia, aby bylo ové-
reno, ze aplikace dokaze pracovat i s jinymi endpointy. Dotazy pokryvaji v§echny
podporované datové typy a rozsah vétsiho i mensiho mnozstvi dat. Samotné zdroje
dotazil je mozné nalézt v elektronické priloze popsané v casti A.

D.1 Dotaz1-CT vysetieni

Dotaz pracujici s endpointem mre.zcu.cz vraci data o CT vysetrenich. Obsahuje iden-
tifikatory vysetreni, booleovskou hodnotu indikujici, zda bylo vysetfeni provedeno,
pripadné datum a ¢as daného vysetreni. Informace se opakuji pro dalsi faze CT vy-
Setfeni, jako je prijem po 24 hodinach a 7 dnech. Dotaz je vhodny pro prozkoumani
zpracovani sloupct literald, kdy se zde nachéazi retézec, boolean nebo datum a cas.
Dotaz pri valida¢nim prizkumu vraci 5879 radki a 14 sloupct.

D.2 Dotaz 2 - Akutni intervence

Data ziskana z dotazu pracujiciho s endpointem mre.zcu.cz predstavuji zaznamy

o akutnich intervencich (reakce na pripad cévni mozkové mrtvice). Obsahuji identi-
fikatory pripadu, booleovskou hodnotu, zda bylo provedena trombolyza (rozpusténi
krevni srazeniny), datum a ¢as zahdjeni trombolyzy. Dale jsou zde informace o lo-
kalizaci jednotlivych sledovanych hodnot. Mnozstvi hodnot je ve formatu IRI

a dotaz je vhodny pro prozkoumani zpracovani sloupct IRL. Dotaz pri validacnim
pruzkumu vraci 5815 radki a 22 sloupct, z toho 12 IRI sloupct.

D.3 Dotaz 3 - Populace mést

Data dotazu z endpointu dbpedia.org obsahuji populaci mést a hodnotu jejich odpo-
vidajici zemé. Obsahuji IRT hodnotu mésta, zemé a ¢iselnou hodnotu poctu obyvatel.
Tento dotaz je tedy vhodny pro prozkoumani zpracovani sloupcti IRI na dlozisti
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D.4 Dotaz 4 - Prehled obrazovych sérii

dbpedia a zpracovani ¢iselného literalu. Dotaz vraci 10 ooo radk a 3 sloupce (z toho
2 IRI sloupce). Jedna se o aplikaci nefesené omezeni SPARQL Endpointu dbpedia,
které vraci maximalné 10 000 zdznamd.

D.4 Dotaz 4 - Prehled obrazovych sérii

Dotaz z endpointu mre.zcu.cz obsahuje data o sériich obrazovych snimki. Obsahuje
identifikator pacienta, nazev studie, identifikator studie, nazev obrazové série, ¢islo
série a pocet soubora obrazové série. Dotaz pri valida¢nim prizkumu vraci

129 367 radkul a 6 sloupcu literalti. Dotaz je tedy vhodny pro ovéreni zpracovani
velkého mnozstvi dat.
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dbpedia.org

Ukazka odpovedi
JSON-LD

E.1 ASK dotaz

1

2 "head" : { } ,

3 "boolean" : true
4}

Zdrojovy kdd E.1: Ukazka odpoveédi ASK dotazu

E.2 SELECT dotaz

+ "head": {

2 "vars": [ "book"™ , "title" ]

3 "link": [ "http://ex.org/dataset/metadata.ttl" ]
413,

s "results": {

6 "bindings": [

7 {

8 // blank node with label R1

9 "book": { "type": "bnode" , "value": "ri1" } ,
10 "title": {

1 "type": "literal",

12 "value": "Harry Potter and the Half-Blood Prince"
13 }

14 3,

15 {

16 "book": {

17 "type": "uri",

18 "value": "http://ex.org/book/book7"

19 B
20 "title": {

21 "type": "literal",

22 "datatype": "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# string ,
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E.2 SELECT dotaz

n 1]

"xml:lang": "en", // language tag
"value": "Harry Potter and the Deathly Hallows"

Zdrojovy kéd E.2: Ukézka odpovédi SELECT dotazu
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Ukazka
implementovanych
zobrazeni

‘ < BACK ‘ DBPEDIA cities countries /' SOURCE DATA TRANSFORMATIONS [ Remove
jri city Y i iri country : 123 population PO a
Jiran(en) India(en) 1
Pembroke, Kentucky(en) United States(en) 2
Gulabpura{en) Indiafen) 3
Maza, North Dakota(en) United States(en) 5
Athelstan, lowafen) United States(en) 5
Clayton, Idaho(en) United States(en) 7
Gangaghat(en) Indiafen) 9
Beaconsfield, lowa(en) United States(en) 15
Conway, lowa(en) United States(en)} 17
Ellston, lowa(en) United States(en) 19
Durango, lowafen) United States(ezn) 20
Maloy, lowa(en) United States(en) 22
Berkley, lowa en) United States(=n) 23
Bettles, Alaska(en) United States(en) 23
Bankston, lowa(en)} United States(en) 23
Edna Bay, Alaska(en) United States(en} 25
Delphos, lowa(en) United States(en) 26
Coburg, lowa(en) United States(en) 26
Galt, lowa(en) United States(en) 26
Hepburn, lowa(en) United States(en) 26
Jolley, lowa(zn) United States(=n) 28
Udell, lowafen) United States(en) 28
Bay Lake, Florida(en) United States(en) 29
Blanchard, lowa(en) United States(en} 29
Elkport, lowa(en) United States(en) 29
Colona, Colorado(en) United States(ezn) 30
Gillett Grove, lowaen) United States(en) 30
Rodman, lowa(en) United States(=n) a1
Mount Sterling, lowa(en) United States(en) 33
Aspinwall, lowa(en) United States(en) 33
Buck Grove, lowa en) United States(en} 34
wsifar) United States(en) 34
Carbon, lowa(en) United States(en) 36
Coppock, lowa(en) United States(en) 36
Adtiralaen) Indiafen) 36
Curlew, lowa(en) United States(=n) a7
Jackson Junction, lowafen) United States(en)} 37
Rinard, lowa en) United States(en) 38 e
[ COPYFILEURL DOWNLOAD Displaying 200 out of 4374 rows. LOAD MORE ~ LOAD ALL

Obrazek F.i: Ukéazka zobrazeni prehledu dat
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F Ukdzka implementovanych zobrazeni

[ count - stroke_thrombectomylinitialOcclusionLocalisation1_stroke_t_baseline
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Obrézek F.2: Ukazka vizualu s klasickymi IRI hodnotami
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F Ukdzka implementovanych zobrazeni

Pocet dle inicialni lokalizace

P count - stroke_thrombectomylnitialOcclusionLocalisation1_stroke_t_baseline

Obrazek F.3: Ukazka vizuélu s implementovanym IRI zobrazenim
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F Ukdzka implementovanych zobrazeni
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Ukazka implementovaného IRI detailu

Obrazek F.4
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F Ukdzka implementovanych zobrazeni
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Ukazka implementované obrazovky dashboarda

Obrazek F.5
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F Ukdzka implementovanyich zobrazeni
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Obrazek F.6: Ukazka vizualu s implementovanymi zobrazenimi literala
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Uzivatelska
dokumentace

G.1 Sestaveni

waw

G.1.1 Konfigurace databaze a RDF uloziste

Pres sestavenim aplikace je nutna konfigurace pripojeni k aplika¢ni databazi Mon-
goDB a volitelnd konfigurace pripojeni k RDF ulozisti slovnikl a ontologii. Pokud
neni pripojeni k RDF tlozisti spravné nastaveno, nebude pouzivano.

Navod na konfiguraci databaze Mongo DB:

- V serverovém adreséfi aplikace /backend_flask oteviete

/shared/database.py.
+ Do proménné mongoUri nastavte fetézec pripojeni k Mongo DB.

+ Do proménné dbName vlozte nazev databaze.
Navod na konfiguraci RDF ulozisté:

« Vserverovém adresafi aplikace /backend_flask oteviete
/services/sparql/RDFStorageService.py.

+ Do proménnych tfidy RDFSotrageService vyplnte tidaje k pripojeni:
endpointUrl (URL), authorizationType (typ autorizace: None,
"Digest auth", "Basic auth"), username (autoriza¢ni jméno), password (autori-
zac¢ni heslo), graph (uri podgrafu v ulozisti).

G.1.2 Sestaveni aplikace pro nasazeni
Navod k sestaveni serveru i klienta aplikace v prostredi Docker:

1. Stahnéte a nainstalujte aplikaci Docker Compose, ktera je dostupnd na stran-
kach https://docs.docker.com/compose/install/.
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https://docs.docker.com/compose/install/

G.1.3 Sestaveni klienta pro vyvoj

2. Pro sestaveni kontejnéri serverové i backendové casti aplikace spustte termi-
nél v korenovém adresari se zdrojovymi kody (A) a provedte prikaz docker-
compose up. Oba kontejnery se sestavi a spusti.

3. Dalsi moznosti prace se sestavenymi kontejnery vcetné jejich sdileni je mozné
zjistit vdokumentaci, které je dostupna na strankach https://docs.docker.com/.

G.1.3 Sestaveni klienta pro vyvoj

Navod k sestaveni klienta aplikace:

1. Stahnéte a nainstalujte aplikace Node.js a NPM, které jsou dostupné na stran-
kach https://nodejs.org/en/download.

2. Pro instalaci knihoven spustte terminal v kofenovém adresari klienta (A) a
provedte prikaz npm install.

3. Spusténi klienta po instalaci umozni prikaz npm start.

G.1.4 Sestaveni serveru pro vyvoj

Navod k sestaveni serveru aplikace:

1. Stahnéte a nainstalujte aplikaci Python 3.9 nebo vyssi verzi, ktera je dostupny
na strankéch https://www.python.org/downloads/.

2. Pro instalaci knihoven spustte terminal v korenovém adresari serveru (A) a
provedte prikaz pip install -r requirements.txt.

3. Spusténi serveru po instalaci umozni prikaz python main.py.

G.2 Ovladani aplikace

V této casti bude popsano ovladani jednotlivych obrazovek a komponent aplikace.
Zobrazeni nékterych ukazek je pro moznost pouziti v textu znacné priblizeno. Pri
pouziti webové aplikace by bylo rozlozeni prvki na obrazovce vice rozprostrené.

G.2.1 Navigacni lista

Pro pohyb mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace pouzijte navigacni listu (obra-
zek G.), ktera se nachazi nad obsahem kazdé z obrazovek. Pro presmérovani na
domovskou obrazovku aplikace kliknéte na logo, nebo nazev aplikace. K presmeé-
rovani na obrazovku zdroju dat (G.2.2) poslouzi tla¢itko DATA SOURCES. Tlacitko
DASHBOARDS slouzi k presmérovani na obrazovku dashboardi (G.2.3 a SPARQL
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G.2.2 Zdroje dat

SETTINGS na obrazovku SPARQL nastaveni (G.2.4). V pripadé, ze neni uzivatel
prihlasen, nachazi se na pravém konci navigacni listy presmérovani na obrazovku
registrace (Register) a prihlaseni (Login). V opacném pripadé je zde zobrazeno jméno
prihlaseného uzivatele s moznosti odhlaseni.

+;V SPARQL WiZZ DATASOURCES DASHBOARDS SPARQL SETTINGS Register Login

Obrazek G.1: Navigacni lista aplikace

G.2.2 Zdroje dat

Po presmérovani do obrazovky zdroji dat se pred vami vyskytuje seznam vami vy-
tvorenych zdroju dat (obrazek G.2). Na horni listé je tlacitko pridani nového zdroje
(Add new source), které vas presméruje na obrazovku vytvoreni nového zdroje dat.
Kliknutim na nazev zdroje v seznamu budete na tento zdroj presmérovani. Klik-
nuti na endpoint daného zdroje otevie adresu v novém okné. Nakonec jsou zde
tlacitka, které budou popsana v poradi zleva: aktualizace zdroje (vynuti nové vyko-
nani SPARQL dotazu nad zdrojem), kopirovani zdroje (zkopiruje zdroj dat), mazani
(po konfirmaci smaze zdroj dat).

List of user data sources Add new source
Name Source type Endpoint Actions
3 get acutelntervention Spargl htips.//mre.zcu.cz/sparql-auth 'y rD i'

Obrazek G.2: Seznam zdroji dat

Detail zdroje dat (obrazek G.3) pak obsahuje horni listu, ktera nejprve obsahuje
tla¢itko pro navrat do sezmamu zdroju dat (BACK) a nazev zdroje dat (kliknutim na
tlacitko editace je mozné ndzev ménit). Lista pokracuje tlacitky pro prepinani mezi
pohledem na nastaveni zdroje dat (SOURCE), data (DATA) a pohledem s transforma-
cemi (TRANSFORMATIONS). Na pravé strané listy jsou pak k dispozici tlacitka na
uloZeni nastaveni zdroje (v pripadé zmény zdroje dat aktualizace) a smazani zdroje.

Na obrazku G.3 je mozné vidét zvoleny pohled na nastaveni zdroje dat. V nasta-
veni je vybran sparql zdroj dat, kterému prislusi nastaveni endpointu (url) a dotazu
(query). Neni nastavena zadna autorizace (No auth) a nejsou tedy zobrazena pole pro
nastaveni prihlasovacich udaji. U kazdého pohledu je v pripadg¢, zZe zbyva prostor
na obrazovce, zobrazena i tabulka s daty (obrazek G.5).
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G.2.2 Zdroje dat

< BACK 6 simple source /° soURCE DATA  TRANSFORMATIONS [l Remove [Update CREATE DASHBOARD >
spargl v

https://dbpedia.org/sparql

SELECT 7subject ?predicate 7object

WHERE(
?subjest ?predicate “object

LIMIT 10

Authorization: | Noauth +

Last updated: 2024-04-30 13:14:15.436000 Fetch time: 0.164238s

Obrazek G.3: Nastaveni zdroje dat

Na spodni casti obrazovky zdroje dat se pak vzdy nachazi lista, ktera je zob-
razena na obrazku G.4. Umoznuje zkopirovani adresy ke stazeni dat (COPY FILE
URL), tlacitko stazeni dat (DOWNLOAD) a dale zobrazeni vice dat (LOAD MORE)
nebo dokonce vsech dat (LOAD ALL).

[ COPYFILEURL DOWNLOAD Displaying 200 out of 17258 rows. LOAD MORE  LOAD ALL

Obrazek G.4: Spodni lista zdroje dat

Samotna tabulka pak zobrazuje data po jednotlivych sloupcich, jak ukazuje obra-
zek G.s. Kazdy sloupec ma ve smém zahlavi prirazeny datovy typ, ndzev a v pripade,
Ze je nastaveno razeni, i odpovidajici tlacitko razeni (u sloupce age). Po kliknuti na
tlac¢itko razeni je sloupec sefazen obracenym smérem. Nasleduje tlacitko zruseni
filtrq, které je opét zobrazeno pouze v pripadg, Ze jsou ve sloupci aktivni filtry. Po-
slednim tlacitkem v zahlavi je tlacitko nastaveni zvoleného sloupce, které otevie
menu na obrazku G.6.

123 age *+ Y iri pfigina dmrti : 723 count H
91  havarie Tu-154 u Smolenska(cs) 1
90 cévni mozkova pfihoda(cs) 71
90  Alzheimerova choroba(es) 59

Obrazek G.5: Zobrazeni ziskanych dat

Menu na obrazku G.6 obsahuje razeni a nastaveni nazvu sloupce pro kazdy
datovy typ sloupce. Dile je zde nastaveni zobrazeni sloupce (obrazek G.7), tlacitko
smazani nebo zkopirovani sloupce a naposledy tlacitko pro ulozeni zmén v nastaveni
sloupce. Pokud se jedna o IRI sloupec, je k dispozici jesté volba zobrazeni hodnot
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G.2.2 Zdroje dat

Sort ascending

Sort descending

Set column name
Display settings

B Delete column

B copy column

B Save column settings

iri Display rdfs:label v
iri View full IRI

iri Sample IR attributes

Per type Per class
w
uri 17404
1 out of 1 values. Statistics counted from all rows. APPLY FILTERS

Obrazek G.6: Nastaveni sloupce

ve sloupci, volba prefixové nebo uplné IRI formy a vzorek vlastnosti IRI hodnot
ve sloupci (obrazek G.8). Nakonec kazdé menu sloupce obsahuje filtra¢ni tabulku,
ktera rozlisuje vSechny hodnoty ve sloupci dle typu (Per type), IRI hodnoty (Per
class), datového typu literalu (Per datatype), hodnoty literalu (Per value) a pripadného
jazyka (Per language). Hodnoty 1ze dle zvolené kategorie vyhledavat a radit. Po
nastaveni filtra a stisknuti tlac¢itka APPLY FILTERS je filtrace nad daty provedena.

Menu pro nastaveni zobrazeni sloupce na obrazku G.7 se lisi dle prifazeného
datového typu sloupce. Pro kazdy datovy typ vsak umoznuje urcit sirku sloupce
(Column width) a zarovnani textu (Align content). Na zminéném obrazku je mozné
vidét nastaveni ¢iselného zobrazeni sloupce. Tlacitko Apply settings pak nastaveni
aplikuje na data a tlac¢itko CLOSE nastaveni uzavre.

Obrazek G.8 zobrazuje menu se vzorem vlastnosti sloupce. Kliknuti na tlacitko
bez ohrani¢eni nacte danou vlastnost do odpovidajiciho sloupce a tmavé tlacitko
pak pridé tuto vlastnost jako novy sloupec.
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G.2.3 Dashboardy

Digits group separator

MNumbers after decimal
Decimal separator .-

Align content right

B Apply settings  CLOSE

Obrazek G.7: Nastaveni zobrazeni sloupce

All column properties (first values from sample of iris)

rdfs:label Poprava ukamenovanim(cs)
+ wdt:P8603 119789372
+ wdt:P1051 12578

Obrazek G.8: Vzor IRI hodnot

G.2.3 Dashboardy

Po presmérovani do obrazovky zdrojt dashboarda se pred vami vyskytuje seznam
dashboardu (obrazek G.9), které byly vami vytvoreny. Na horni listé je tlacitko pti-
dani nového dashboardu (Add new dashboard), které vas presméruje na obrazovku
vytvoreni nového dashboardu. Kliknutim na nazev dashboardu v seznamu budete
na tento dashboard presmérovani. Nakonec jsou zde tlacitka, kterd budou popsana
v poradi zleva: kopirovani dashboardu (zkopiruje dashboard), mazéani (po konfirmaci
smaze dashboard).

Detail dashboardu (obrazek G.10) ma horni listu, na niz je zobrazeno tlacitko
pro navrat do sezmamu dashboardd (BACK) a nazev dashboardu (kliknutim na tla-
Citko editace je mozné ndzev ménit). Lista pokracuje tlacitkem pridani grafu, které
otevre seznam graft, jez je mozné pridat. Na pravé strané listy jsou pak k dispozici
tlacitka pro ulozeni nastaveni dashboardu (v pripadé zmény zdroje dat aktualizace)
a smazani zdroje.
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G.2.4 SPARQL nastaveni

List of user dashboards Add new dashboard
Name Data sources Pages
DBPEDIA countries, cities 1 2 O ®

Obréazek G.9: Seznam dashboarda

Pod horni listou se nachazi zvolena stranka dashboardu a jeji vizualy. Vizual ma
v pravém hornim rohu tfi tla¢itka, kde prvni slouzi k smazani vizualu, druhé slouzi
k premistovani vizualu tazenim a posledni k otevieni nastaveni dashboardu, které
se objevi v pravém panelu. Pod obsahem stranky dashboardu se nachazi spodni lista,
na které je mozné prepinat a upravovat stranky dashboardu. Tlacitko editace slouzi
ke zméné nazvu stranky a Add page pak stranku pridava.

V pravém panelu obrazovky je nejprve zobrazen seznam pridanych zdrojt dat
se svymi sloupci, kde se zobrazeni hlavicky sloupce chova stejné jako v obrazovce
zdrojt dat. Tlacitkem ADD DATA SOURCE se otevre seznam s uzivatelovymi dash-
boardy, které je mozné pridat. Pokud je aktivovano nastaveni néjakého z vizuald,
nachazi se pod seznamem zdroja. Prvni je zde vybérové menu pro volbu typu vizu-
alu a nastaveni nazvu vizualu pomoci editacni ikony u textu Set title. Do prostoru
oznaceného nazvem X axis 1ze mysi pretdhnout hlavicky sloupct z datovych zdrojq,
které jsou pak nastaveny jako kategorické proménné pro dany vizuél na ose X. U
kazdého pridaného sloupce je tlacitko odebrani, které ho z nastaveni odebere. Stejné
se chovd i prostor Y axis, kam se naopak pridavaji sloupce, které budou na ose Y.
Kazdy pridany sloupec zada vybérovym seznamem zvoleni typu agregace. Kazdému
vizudlu Ize priradit libovolny pocet proménnych osy X 1Y, vSechny v§ak musi byt
ze stejného zdroje dat. Posledni moznosti je nastaveni popisu os X (Set X axis label)
a'Y (Set Y axis label), které funguje stejné jako nastaveni nazvu grafu a slouzi pro
prifazeni popisku k osam.

Po presmérovani do obrazovky SPARQL nastaveni se pred vami vyskytuje pravé
zvolené nastaveni (obrazek G.11 s vychozim zvolenim nastaveni datovych typt). Na
horni listé je tlacitko, které mezi jednotlivymi nastavenimi umoznuje prepinat. Kon-
krétné prislusi tla¢itka nasledujicim nastavenim: predvolby datovych typa (DATA-
TYPE PROPERTY), predvolby nacitanych predikata (DEFAULT IRI PREDICATES),
predvolby prefixti (PREFIXES) a predvolby jazykt (PREF LANGUAGES).
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G.2.4 SPARQL nastaveni

< BACK New dashboard ~ o1 Add graph W remove [ Update

Data sources
e 7 Wikidata lllnesses

o

123 age

firstvalue - count irf pficina amrti

€0 723 count

50 ADD DATA SOURCE

Visual settings
o Bar Chart -

20 Settitle #

| X axis:
iri pricina amrti -~ W

utonut zabity v boj poprava stétim Set X axis label #

i Y axis:
i Firstvalue 123 count

SetY axis label #

Newpage /' Addpage @

Obrazek G.10: Nastaveni dashboardu

Obrazovka predvolby datovych typi na obrazku G.11 obsahuje tabulku s nasta-
venim datového typu dle uri tridy datového typu. Horni lista tabulky umoznuje
razeni dle posledniho pridaného datového typu. Déle je zde moznost vyhledéavani
datového typu dle uri a zvoleni zobrazeni celého uri, nebo pouze jeho prefixové
formy. V horni listé nasleduje moznost vyhledavani dle ukazkové hodnoty, a nako-
nec tlacitko ulozeni zdznamt a pridani nového radku. Samotny radek pak na svém
pravém konci obsahuje tlacitko smazani radku a tlacitko editace, které umoznuje
upravovat obsah uri hodnoty a ukdzkové hodnoty. Vybérovy seznam urcuje nama-
povany datovy typ, podle kterého bude zobrazeno prislusné nastaveni zobrazeni
sloupce po stisknuti tlacitka nastaveni, jez otevie menu odpovidajici obrazku G.6.

DATATYPE PROPERTY DEFAULT IRI PREDICATES
Sparq|l settings
PREFIXES PREF LANGUAGES
Prefix view
A~ ® Rsave Add @
1. xsd:string string ~ & Marcelka z Hor(cs) P
2 xsd:time dateTime « o 130000 2 i

Obrazek G.11: Predvolby datovych typt

Obrazovka predvolby datovych typt na obrazku G.12 obsahuje tabulku s na-
stavenim vychozich nacitanych predikatd pfi zpracovani IRI sloupct. Horni lista
tabulky umoznuje razeni dle posledniho pridaného predikatu. Dale je zde moznost
vyhledavani predikéatu dle uri a zvoleni zobrazeni celého uri, nebo pouze jeho pre-
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fixové formy. V horni listé nasleduje tlacitko ulozeni zdznamt a pridani nového
radku. Samotny radek pak na svém pravém konci obsahuje tlac¢itko smazani radku
a tlacitko editace, které umoznuje upravovat obsah uri hodnoty predikatu.

Prefix view

N ® P save Add predicate @
7. rdfs:label /B
2. skos:prefLabel /@

Obrazek G.12: Predvolby IRI vlastnosti

Obrazovka nastaveni prefixd na obrazku G.13 obsahuje tabulku s prefixy, které
jsou uzivateli k dispozici pri zobrazovani IRl hodnot. Horni lista tabulky umoznuje
razeni dle posledniho pridaného prefixu. Dale je zde moznost vyhledavani prefixu
dle prefixu nebo celého uri. V horni listé nasleduje tlacitko ulozeni zdznam? a pri-
dani nového radku. Samotny radek na svém pravém konci obsahuje tlacitko smazani
radku a editace, které umoznuje upravovat obsah uri hodnoty i hodnoty prefixu.

. Bsave Add prefix @
1. XS 7§
2. rdr 7§

Obrazek G.13: Predvolby prefixt

Obrazovka predvolby jazyki na obrazku G.14 obsahuje tabulku s nastavenim vy-
chozich jazykd uzivatele, které se pouzivaji pri ziskavani textovych metadat sloupct.
Horni lista tabulky umoznuje razeni dle posledniho pridaného jazyka. Déle je zde
moznost vyhledavani jazyka. V horni listé nasleduje tlacitko ulozeni zdznamd a pri-
dani nového radku. Samotny radek pak na svém pravém konci obsahuje tlacitko
smazani radku a tlacitko editace, které umoznuje upravovat jazyk v daném radku.

N P save Add language (+)

1. cs V4

m m

2. en P4

Obrazek G.14: Predvolby jazykt
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