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Abstrakt: Cilem této prace je vyvinout webovou aplikaci pro vyhledavani recepti
zalozenou na agregaci datovych sad z existujicich webovych stranek s recepty a je-
jich obohaceni o data ze znalostnich grafli. Znalostni grafy byly zastoupeny pro-
jekty DBpedia a Wikidata, z nichz byla ziskdna rozsifujici data o ingrediencich.
Data byla extrahovana s pomoci knihovny Apify pro web scraping a v dokumento-
vém modelu ulozena do databazového systému Apache CouchDB. Aplikace uziva-
teli poskytuje rizné moznosti filtrovani vysledkt véetné fasetového vyhledavani,
k cemuz vyuziva platformu Apache Solr. Zaméiuje se zejména na vyhledavani
dle ingredienci. Jedna se o tzv. single-page aplikaci implementovanou pomoci
knihovny React.js pro uzivatelské rozhrani a frameworku Express.js na strané
serveru. Obé ¢asti aplikace jsou psany staticky typovanym jazykem TypeScript
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Uvod

Vyhledavani relevantniho obsahu je spolu s elektronickou komunikaci jednou
z klicovych funkei internetu. S rostoucim mnozstvim dostupnych informaci se fil-
trovani nalezenych vysledkii stava stale obtiznéjsim. Tvirci webovych stranek se
malizace strojového vyhledavani jde stranou. Pro webové vyhledavace, jmenovité
napt. Google, Bing nebo Yahoo, je pak narocné analyzovat obsah téchto stréa-
nek po sémantické strance a tedy vyhodnotit, zda obsahuji uzitecné informace
k zodpovézeni dotazu uzivatele.

V reakci na tuto problematiku vznikl tzv. Sémanticky Web neboli Web dat ja-
kozto rozsiteni pivodniho Webu dokumenti, tak jak jej zname z platformy World
Wide Web. Sémanticky Web lze vnimat jako globalni databazi, nad kterou se lze
pomoci specialniho jazyka SPARQL dotazovat podobné jako nad tradi¢nimi da-
tabazovymi systémy. Data jsou poskytovana v riznych serializacich formatu RDF
a mohou byt ptimo vnorena do HTML dokumentti nebo zptistupnéna v samostat-
nych souborech. Tato strukturované data nazyvame propojend (v originale Linked
Data). Umoznuji snadnéjsi hleddni souvislosti mezi entitami z riznych zdroji na
zakladé spoleénych slovnikt neboli ontologif [I].

V poslednich letech termin Sémanticky Web ustupuje do pozadi a casto je
misto néj zminovan tzv. znalostni graf (anglicky Knowledge Graph). Zacatky fe-
noménu znalostnich grafti bychom mohli datovat do roku 2012, kdy spole¢nost
Google predstavila sviij znalostni graf pro vyhledavani obsahu na webu. K techno-
logii znalostnich grafi se brzy poté prihlasily dalsi velké spolec¢nosti véetné firem
Microsoft, IBM, Facebook, LinkedIn, Amazon, eBay, Airbnb nebo Uber. Grafovy
model totiz oproti tradi¢nimu relacnimu modelu nabizi flexibilnéjsi spravu dat
z oblasti socidlnich siti, dopravnich spojeni, bibliografickych citaci a fady dalsich
odvétvi. Vyse zminéné priklady znalostnich grafti vSechny spadaji do kategorie
komercnich znalostnich grafi, které jsou urcéeny pro interni vyuziti v ramci dané
firmy. Protikladem jim jsou oteviené znalostni grafy poskytujici data k volnému
vyuziti vSem uzivatelim internetu. Nejvyznamnéjsimi predstaviteli otevienych
znalostnich grafi jsou aktudlné DBpedia, Wikidata, Freebase a YAGO [2]. Prvni
dva zminéné projekty si predstavime v této praci a integrujeme je s aplikaci na
vyhledavani receptti.

Oblast gastronomie je rovnéz vhodnym kandidatem k zapojeni do sité znalost-
nich grafii a propojenych dat. Pro tviirce webovych aplikaci je pomérné jednodu-
ché publikovat obsah svych stranek ve formatu strukturovanych dat. Vhodnym
zpusobem je napt. vloZzeni RDF reprezentace danych entit (receptii, uzivatelu, re-
cenzi) ve formatu J SON—LDE] piimo do hlavicky jednotlivych HTML dokumentii.
V takovém pripadé je zadouci pouzit existujici ontologie radéji nez definovat
vlastni, byt by mohly byt lépe strukturované a uzpiisobené dané doméné. Vyu-
ziti standardizovanych slovniktl usnadnuje webovym vyhledavac¢im interpretaci
stranky a je vétsi sance, Zze se aplikace dostane na vyssi pricky vyhledavanych
vysledkil.

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat moznosti vyuziti otevienych dat
v doméné receptti, propojit je s daty publikovanymi na rtznych webovych stran-

'Koncovka LD v ndzvu JSON-LD odkazuje na pojem Linked Data.



kach shromazdujicich recepty a prezentovat tyto vysledky uzivateli ve formé
vlastni webové aplikace. Zaroven v ramci této aplikace poskytnout uziteéné moz-
nosti filtrovani agregovanych vysledkt véetné fasetového vyhledavani. Proces shé-
ru, konverze a ulozeni dat by mél byt co nejvice automatizovany a snadno repro-
dukovatelny. Prace se nevénuje pridavani novych receptii prostiednictvim uzi-
vatelského rozhrani. Existujicich webové stranky totiz obsahuji velké mnozstvi
dat, které lze diky bohaté historii v podobé hodnoceni a recenzi 1épe filtrovat.
Navic by bylo potieba se vyporadat s automatickou kalkulaci nutricnich hodnot
receptu z obsazenych surovin, pricemz ne vSechny ingredience dokédzeme automa-
ticky identifikovat a ziskat jejich nutri¢ni hodnoty. V budoucnu by funkce nahra-
vani novych receptti méla byt pridana spolu s vice lokalizacemi aplikace, registraci
uzivatelil a celkovou personalizaci obsahu pro prihlasené uzivatele. Dale se prace
v této fazi nezabyva nasazenim, nebot by vyzadovalo vétsi vypocetni kapacitu
a skupinu IP adres na ziskani dostate¢né velkého mnozstvi dat a také pomérné
robustni databazi pro ulozeni extrahovanych dat.

Volba tématu

Priprava jidla je tématem kazdodenniho zivota a na webovych strankach, které
se této oblasti vénuji, m4 velmi silnou komunitu. Vétsina z nas se chystani do-
macich pokrmi z ekonomickych divodi nevyhne, takze se hodi mit po ruce sadu
receptli pro inspiraci. Typicky mame na recepty rtizné pozadavky — nékdo prefe-
ruje rychlejsi postup, jiny se diva po cené ingredienci nebo nutri¢nich hodnotéach.
Obcas dostaneme chuf na recept z fecké nebo italské kuchyné a jindy zkratka
chceme experimentovat a najit recept kombinujici nasich 5 oblibenych surovin.
Nékteré ingredience z receptu nam mohou byt neznamé, nebo si podle samot-
ného nazvu nejsme jisti, zda mame na mysli tu spravnou. V takovém pripadé
musime stranku s receptem opustit a dodate¢né informace k ingredienci vyhledat
jinde, pokud na né aplikace pfimo neodkazuje. Zde je prilezitost zapojit oteviena
data a namapovat nazvy ingredienci na jejich odpovidajici entity ve znalostnich
grafech. Data pak miizeme zaclenit do aplikace a nabidnout uzivateli informace
nad rdmec samotného receptu, napr. popisy a glykemické hodnoty surovin, ilu-
stracni obrazky a podobné. Také mizeme identifikovat ingredience a tranzitivné
recepty ze stejnych kategorii. Oproti ptuvodni datové sadé tak vytvorime nové
vazby a poskytneme uzivateli rozmanitéjsi filtrovani vysledk.

Doména recepttt navic poskytuje spoustu prostoru pro zajimava rozsiteni se
zapojenim modernich technologii. Uplatnéni by zde naslo naptiklad pocitacové vi-
déni s rozpoznavanim obrazki. S dostatecné velkou databazi bychom diky nému
mohli analyzovat fotografii hotového pokrmu a nalézt prislusny recept. Usnadnili
bychom tak uzivateli praci v situacich jako je navstéva restaurace, pri které na-
vstévnikovi zachutnalo servirované jidlo a chtél by si jej pozdéji pripravit v doma-
cich podminkach. Dalsim uplatnénim strojového uceni by mohlo byt vyhledavani
na zakladé prikazti v prirozeném jazyce. Namisto zdlouhavého zadavani nejriznéj-
sich filtra by stacilo aplikaci polozit dotaz: ,,Jaké recepty z italské kuchyné mohu
vyrobit z kufete, rajcat a parmazanu?“. Této problematice se vénuje napriklad
projekt FoodKG konstruujici nad recepty a ingrediencemi znalostni graf [3]. Ruku
v ruce s touto funkcionalitou jde hlasové zadavani, které by se hodilo zapojit nejen
ve fazi vyhledavani recepti, ale také napiiklad pro hands-free ovladani aplikace.
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Uzivatel by mél moznost diktovat prikazy k precteni ¢asti receptu, pokud zrovna
pracuje na jeho pripravé a nemé volné ruce k listovani obsahem. Vyuziti by naslo
i popularni full-text vyhledavani, pomoci kterého lze snadno objevit recepty na
zakladé klicovych slov v popisku receptu, postupu ¢i recenzich. V komercni sfére
by se nabizelo propojeni s online supermarkety, konkrétné zrychleni nakupu po-
moci vyhledavani surovin k vybranému receptu. S timto konceptem jiz na svych
strankach pracuje firma rohlik.cz, nabidka receptl a moznosti filtrovani jsou ale
omezené. Nepochybné by se hodilo integrovat také doporucovaci systém pro jesté
snadnéjsi nalezeni relevantnich vysledkii. Aplikace ma velky prostor pro skalo-
vani objemu dat, pricemz datasety mohou byt nésledné pouzity jako podklad pro
strojové uceni.



1. Analyza

Na zacatku této kapitoly je uvedena klicova definice pozadavka na funkci-
onalitu aplikace. V kontextu pozadavki zmapujeme existujici webové stranky
s recepty a provedeme diskuzi nad jejich funkcemi, moznymi vylepsenimi a rozsi-
renimi. Nasledné rozebereme riizné alternativy dostupnych datovych sad a srov-
name jejich vyhody i nevyhody vzhledem k pozadavkiim aplikace.

1.1 Pozadavky aplikace

Pozadavky na aplikaci 1ze rozdélit do skupiny funkc¢nich a nefunkénich. Funk-
¢ni pozadavky popisuji konkrétni funkcionalitu systému, zabyvaji se vstupem
od uzivatele a prezentaci vystupu. Diky tomu je 1ze pomérné snadno definovat
a testovat jejich naplnéni v hotové aplikaci. Nefunkéni pozadavky se naopak na
konkrétni vstup nevazou a misto toho popisuji vlastnosti a omezeni, které by
mél systém splnovat. Zjednodusené lze tici, ze funkéni pozadavky popisuji, co ma
systém délat, zatimco nefunkéni pozadavky specifikuji, jaky mé systém byt [4].

1.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Nasleduje vycet funkcionalit, které by aplikace svym uzivatelim méla na-
bidnout. Uzivatelé mohou mit rizné role od bézného navstévnika stranky po
administratora nebo vyvojare integrujiciho data do jiného systému.

Bézny uzivatel

1. Aplikace poskytuje uzivatelské rozhrani pro vyhledavani recepti na zakladé
ingredienci, klicovych slov, ¢asu pripravy, hodnoceni a nutri¢nich hodnot.

2. Aplikace umoznuje kombinovat libovolné mnozstvi vyhledavacich filtra.

3. Aplikace podporuje zadavani vlastnich i preddefinovanych ingredienci pro-
stfednictvim naseptavace.

4. Aplikace podporuje fasetové vyhledavani, tedy u nabizenych moznosti zob-
razuje pocet recepti, které se po zvoleni daného filtru zobrazi.

5. Aplikace poskytuje moznost smazani vSech vyhledavacich filtri jednim klik-
nutim, ale také mazani po jednom filtru.

6. Aplikace zobrazuje uzivateli vsechny nalezené vysledky bez omezeni na ma-
ximalni pocet vysledku.

7. Aplikace pri otevieni vyhledavaci obrazovky bez zadanych filtri zobrazuje
vsechny recepty, které ma v databézi.

8. Aplikace umoznuje zobrazeni detailu receptu bez presmérovani na zdrojovou
stranku.

9. Aplikace zobrazuje pouze recepty s titulni fotografii.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Aplikace na vyhledavaci strance pro kazdy nalezeny recept zobrazuje jeho
nazev, popis, obrazek, cas pripravy, hodnoceni a pocet recenzi.

Aplikace nabizi nahledy vSech ingredienci u vyhledanych receptu a zvyraz-
nuje aktualné vyhledavané ingredience.

Aplikace umoznuje listovani nalezenymi vysledky prostrednictvim systému
strankovani, nikoli nekonecnym posouvanim stranky.

Aplikace plné podporuje navigaci v rdmci historie prohlizece vcéetné prida-
vani a odebirani filtrt i listovani vice stranami vysledk.

Aplikace na detailni strance kazdého receptu zobrazuje nazev, hodnoceni,
pocet recenzi, popis, Cas pripravy, fotografii, ingredience, postup pripravy
a nutri¢ni hodnoty.

Aplikace zvyraznuje ingredience na detailni strance receptu, ke kterym ma
dodatec¢né informace.

Aplikace presmérovava na obrazovku s detailem ingredience po kliknuti na
zvyraznénou ingredienci.

Aplikace zobrazuje na detailni strance ingredience nasledujici informace
nebo jejich podmnozinu: nézev, popis, obrazek, nutriéni hodnoty, ndhrady,
kategorie a nize recepty obsahujici tuto ingredienci, které lze otevrit stejné
jako z vyhledavaci obrazovky.

Aplikace ma nezavisle na oteviené strance viditelny ovladaci panel s moz-
nosti navigace na vyhledavaci obrazovku.

Externi systém

1.

2.

3.

Aplikace poskytuje REST API endpointy pro ziskani dat k receptim a in-
grediencim.

Aplikace zptistupnuje JSON-LD reprezentaci dat v hlavickach dokumenti
s recepty a ingrediencemi.

Aplikace podporuje navigaci a vyhledavani receptt pres url adresy s query
parametry.

1.1.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Pozadavky z této kategorie lze dale délit podle jejich zaméreni. Nékteré se
vénuji vykonu aplikace, jiné spolehlivosti, prenositelnosti, bezpecnosti, vyuzitym
technologiim, vyvojovému prostiedi nebo platformeé, testovatelnosti ¢i rozsiritel-
nosti. Oblasti je zde skutecné mnoho, uvedeme proto pouze vycet konkrétnich
pozadavkl na nasi aplikaci.

1.

2.

Backend aplikace je postaven na frameworku Express.js pro Node.js pro-
stredi.

Frontend aplikace je implementovan pomoci knihovny React.
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10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.

Backend i frontend aplikace jsou psany staticky typovanym jazykem
TypeScript.

. Aplikace vyuziva dokumentovou databazi Apache CouchDB pro ulozeni dat

o receptech a ingrediencich.

. Aplikace vyuziva systém Apache Solr pro implementaci vyhledavani re-

cepti.

Aplikace vyuziva program Silk Workbench pro objevovani linkt mezi dvéma
entitami.

. Aplikace je implementovana jako single-page aplikace s podporou routingu

mezi vice obrazovkami.

. Aplikace integruje data z aspon 2 ruznych verejnych znalostnich grafa.

Aplikace pro komunikaci mezi klientem a serverem pouzivda REST API
v kombinaci s asynchronnimi pozadavky.

Uzivatelské rozhrani aplikace je zaloZzeno na knihovné Material UI posky-
tujici sadu univerzalnich komponent pro React aplikace.

Uzivatelské rozhrani aplikace je responzivni pro desktopova i mobilni zafi-
zeni.

Databéaze obsahuje v prvotni fazi pres 50000 recepti z aspon 2 ruznych
zdroju.

Aplikace je skalovatelnd co do mnozstvi poskytovanych dat.
Aplikace je skalovatelnd z pohledu novych lokalizaci a jejich distribuce.

Aplikace je pripravena pro implementaci novych rozsiteni bez nutnosti vy-
razné zmény stavajicitho kodu.

Vyhledavani receptii je pro nového uzivatele primocaré a filtrovani zvladne
nastavit v fadu vterin v zavislosti na poc¢tu pozadovanych filtr.

Zdrojovy kod aplikace je open-source a verzovany na platformé GitHub.
Zdrojovy kod aplikace je prehledny a snadno rozsititelny dalsimi vyvojari.
Komponenty aplikace jsou znovupouzitelné v ramci projektu i mimo néj.

Ziskani receptu pro jednu stranku vysledki trvd méné nez 500 ms (200 ms
dotaz na server, 200 ms doruceni odpovédi klientovi a 100 ms rezerva).

Rendering jedné stranky vyhledanych recepti trva méné nez 1000ms od
nacteni dat do paméti.

Nové extrahovana data se uzivatelim aplikace zobrazi nejpozdéji do dru-
hého dne.

Aplikace je kompatibilni s webovymi prohlize¢i Google Chrome, Mozilla
Firefox a Microsoft Edge.



1.1.3 Uzivatelské pribéhy

Pozadavky aplikace lze méné formélnim zptisobem popsat pomoci tzv. uziva-
telskych pribéht, které vyjadiuji prani a ocekavani uzivatele vaci aplikaci. Uzi-
vatel vyzaduje konkrétni funkcionalitu pro dosazeni vybraného cile. Uzivatelské
pribéhy jsou dilezitou soucasti agilniho vyvoje, nebotf kladou diraz na potieby
uzivatele, které se v pribéhu vyvoje mohou vyvijet a ménit. Obvykle pribéhy
zapisujeme v jednoduchém formatu: ,Jako (role) chci (funkce)[, abych (cil)]“ [5.
Nasleduji priklady uzivatelskych pribéht v kontextu nasi aplikace:

1.

10.

11.

12.

13.

Jako kuchar, ktery ma vybranych nékolik hlavnich ingredienci, chci najit
vsSechny recepty obsahujici tyto suroviny.

. Jako milovnik fecké a italské kuchyné chci pouzit filtrovani recepti z téchto

oblasti, abych nemusel prochazet detaily recept a hledat jejich ptivod v po-
pisu.

Jako uzivatel, ktery rad Setii ¢as, chci znat vSechny ingredience daného
receptu jesté pred otevienim jeho detailu, abych se vyhnul ¢teni receptii
s prilis mnoha dodateénymi ingrediencemi.

Jako zaneprazdnény student chci snadno najit recepty, které lze pripravit
za méné nez 30 minut.

Jako celiak chci hledat pouze recepty bez obsahu lepku.

. Jako vrcholovy sportovec chci snadno najit recepty s vysokym obsahem

bilkovin.

Jako nutri¢ni poradce chci u receptit vidét podrobny rozpis nutri¢nich hod-
not, abych dany recept mohl doporucit svym klienttim dle jejich stravovacich
potteb.

Jako hostitel oc¢ekavajici navstévu potiebuji znat pocet porci, které se za-
kladnim mnozstvim surovin pripravim, abych toto mnozstvi mohl prizpt-
sobit poc¢tu hostu.

Jako zvidavy uzivatel se chci pri ¢teni receptu dozvédét zajimavosti o jeho
ingrediencich.

Jako uzivatel s vytiibenym vkusem chci hledat pouze recepty s maximalnim
hodnocenim a s co nejvétsim poctem kladnych recenzi.

Jako nerozhodny uzivatel chci mit moznost rychlé zmény vyhledavacich
filtra.

Jako uzivatel, ktery nasel zajimavy recept pred nékolika dny, chci vyuzit
historii prohlizece a najit recept dle nazvu, abych nemusel vzpominat na
vyhledavaci filtry, pomoci nichz jsem recept ptuvodné objevil.

Jako kuchar spokojeny s pTripravenym pokrmem chci najit autora receptu
a vyhledat jeho dalsi recepty.



14. Jako uzivatel s preferenci vzhledu Material Design bych rad pracoval s apli-
kaci, ktera je na tomto stylu zalozena.

15. Jako vyvojar externi aplikace s recepty bych rad jednoduse ziskal struk-
turovana data receptli, abych kazdou informaci nemusel extrahovat pres
jednotlivé CSS selektory.

16. Jako webovy vyhledavac potiebuji informace k receptiim ve strukturovaném
formatu pro Linked Data, idedlné popsané dle entity Recipe z ontologie
Schema.org.

1.2 Dostupné datové sady

V této sekci je vyhrazen prostor pro analyzu rtznych verejné dostupnych
dataseti z domény receptii. Nejedna se ani zdaleka o kompletni vycet, mély by
ale byt predstaveny nejznaméjsi alternativy, které by mohly byt vybrany jako
podklad pro obsah aplikace.

1.2.1 RecipelM+

vvvvvv

korpus obsahujici pres 1 milion recept a 13 miliont souvisejicich obrazkiu jidla.
Aktualné se jedna o nejvétsi verejné dostupnou sadu receptu. Dataset je dostupny
pouze prihlasenym uzivateliim z ovérené organizace a je povoleno jej vyuzivat vy-
hradné pro tucely studia a vyzkumu. Pro registraci lze vyuzit univerzitni email.
Z celkového poctu 1 milionu receptii obsahuje 50 000 receptt s nutri¢nimi infor-
macemi [6]. V nasi aplikaci preferujeme nutriéni hodnoty zahrnout, pokud jsou
dostupné na zdrojové strance receptu. Méli bychom tedy k dispozici 50000 do-
kument s touto informaci. Ostatni data jsou urcena prednostné pro strojové
zpracovani prostrednictvim trénovani modeli.

Celkova velikost datové sady se pohybuje v fadu stovek gigabytii, samotné
JSON dokumenty se strukturovanymi recepty z adresatfe layers se ale vejdou do
2 GiB, tudiz by byly vhodné pro potieby této prace limitované omezenou vy-
pocetni kapacitou. Lze odtud vyuzit 1029 720 receptit obsahujicich nazev, URL,
ingredience a postup pripravy. Odkazy na ilustracni fotografie jsou u 402760
z téchto recepti. Pro prijemnéjsi uzivatelsky zazitek se omezujeme pouze na
recepty s obrazky, takze jsme z datasetu RecipelM+ schopni pouzit priblizné
400000 receptti, pokud akceptujeme absenci nutriénich hodnot. Bylo by spise

vvvvvv

ulozeny véetné jejich mnozstvi a jednotek méfeni v rozmanitém forméatu.

1.2.2 Open Recipes

Dalsim vyznamnym aktérem na poli volné dostupnych recepti je iniciativa
Open Recipes. Autori Finkler, Shiflett a Birkebaek projekt predstavuji jako ote-
vienou databazi zalozek s recepty. Pojem zalozky je pouzit z divodu absence
instrukci k pripraveé receptu. Dataset ma slouzit pouze k vyhledani receptu a pro
detailni informace mé byt uzivatel presmérovan na zdroj s kompletnim receptem
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[7]. Tohoto pristupu tspésné vyuzivaji nékteré z vyhleddvacu receptii, napt. po-
pularni aplikace SuperCook. Nase aplikace si ale klade za cil zpracovat i stranky
s detaily receptt, ze kterych lze dale pokracovat na detaily ingredienci s infor-
macemi ze znalostnich grafii. Projekt Open Recipes tedy pro nas scénar nebude
vhodnou volbou.

1.2.3 FoodKG

Ptimo v oblasti znalostnich graft figuruje projekt Food KG, ktery je postaven
nad sadou recepttu z jiz zminéného datasetu RecipelM+. Recepty doplnuje o po-
drobnéjsi data k ingrediencim ze stranky The Cook’s Thesaurus a definuje vlastni
ontologii. Model ontologie je navrzen pro zodpovidani dotaz na recepty dle in-
gredienci s prihlédnutim k individualnim potfebam uzivatele, jako jsou alergie
a intolerance na urcité slozky potravin.

Vyvojari projektu FoodKG zpristupnuji skripty k extrakci dat z encyklopedie
The Cook’s Thesaurus a k vytvoreni znalostniho grafu. Neposkytuji ale zadné
nové recepty nad ramec datové sady RecipelM+-, nasi horni hranici by tedy bylo
50000 receptt s nutricnimi hodnotami (viz sekce RecipelM+). Ontologie pub-
likovand na webovych strankach projektu obsahuje 75 entit ingredienci, které
kromé obecného popisu poskytuji informace o glykemickém indexu, obsahu lepku
a moznych nahradach dané ingredience. Vyhodou je ptripraveny RDF format, nad
kterym se lze snadno dotazovat pomoci jazyka SPARQL. Autori Chen a kol. uva-
déji ukazky dotazii, vyberme naptiklad dotaz vracejici recepty, které obsahuji
banan a zaroven neobsahuji vlasské ofechy [3]:

Q@PREFIX food: <http://purl.org/heals/food/>
OPREFIX ingredient: <http://purl.org/heals/ingredient/>
SELECT DISTINCT 7?recipe
WHERE {
?recipe food:hasIngredient ingredient:Banana .
FILTER NOT EXISTS {
?recipe food:hasIngredient ingredient:Walnut .

}

1.2.4 Food.com Recipes and Interactions

Rozsahly dataset Food.com Recipes and Interactions s témér 200 000 recepty
extrahovanymi z webové stranky Food.com (ptvodniho GeniusKitchen) je publi-
kovan na portalu Kaggle, ktery shromazduje podklady pro strojové uceni. Datova
sada pokryva 18 let interakce uzivatelti véetné hodnoceni, poc¢tu recenzi i kon-
krétnich reakei [§]. Kromé zakladnich informaci obsahuje také nutriéni hodnoty
receptlt, datum publikovani a rovnéz normalizovana jména ingredienci. Ta byla
ziskana parsovanim originalniho textu surovin, kvuli ¢emuz nejsou vzdy zcela
spolehlivé presnad (napf. ve jménech Casto zustala jednotka méfeni z ptivodniho
textu). Unikatnich ingredienci je k dispozici kolem 8000, coz by mél byt dosta-
cujici zéklad pro hledani linkid s entitami otevienych znalostnich grafi. Zaroven
ve srovnani s predchozimi projekty nabizi nejbohatsi informace k jednotlivym
receptiim.
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Nevyhodou datasetu je jeho primarni urceni pro strojové zpracovani. Byl vy-
tvoren jako podklad pro generovani personalizovanych receptl na zakladé diivej-
sich preferenci uzivatele [9]. Syrova data nejsou zamyslena pro piimou prezentaci,
coz se negativné odrazi na jejich presnosti a estetice. Slova jsou obcas zarazena
do Spatnych kategorii a problematicky je zejména plné lowercase format textu,
ze kterého nejsme schopni zpétné zrekonstruovat originalni text receptu. Dataset
bychom tedy nemohli pouzit samostatné, ale pouze v kombinaci s vlastni extrakei
dat, kterd by respektovala velikost pisma a lépe se vyporadala s parsovanim jed-
notlivych kategorii.

Tento problém je pomérné snadno teSitelny diky strukture stranky Food.com.
Z id receptu lze jednoduse slozit URL ve formatu www.food.com/recipe/id a na-
vic aplikace podporuje koncept propojenych dat, tedy poskytuje recepty ve struk-
turovaném RDF formatu. Do HTML hlavicek vsech dokumenti s recepty vklada
JSON-LD serializaci dle ontologie Schema.org. Z pripraveného datasetu bychom
tedy mohli vyuzit identifikatory receptii a normalizované ingredience, pro kazdy
recept extrahovat jeho JSON-LD a spojit informace dohromady. Zaroven bychom
si usetfili praci s prevadénim recepttt do JSON-LD formatu a pripravené soubory
rovnou vlozili do hlavicek dokumentti. Nevytvareli bychom nové entity recepti,
pouze bychom zménili prezentacni vrstvu RDF dat. Identifikatory entit v podobé
IRI by tedy zustaly nezménéné.

1.2.5 Generovani vlastniho datasetu

Pokud se nespokojime s zadnou z dostupnych datovych sad, pripadné potre-
bujeme data rozsitit a posbirat je primo ze zdroje, vyuzijeme metodu zvanou web
scraping. V ramci tohoto procesu musime analyzovat cilovou stranku z pohledu
ziskavani a prezentace dat. S vyuzitim vyvojarskym nastroji ve webovém prohli-
ze¢i muzeme pres panel Network sledovat pozadavky, které aplikace odesila na
svilj server a v mnoha pripadech se na toto interni API dokazeme napojit a ziskat
data ve strukturované podobé. Aplikace typicky pracuji s REST API, GraphQL
API nebo jejich kombinaci a standardné data poskytuji ve formatu JSON. Pokud
zadny pozadavek typu fetch pro ziskavani potfebnych dat neobjevime, musime
informace extrahovat pfimo z HTML dokumentu prostirednictvim CSS selektor.
V obou pripadech budeme aplikaci posilat GET pozadavky, at uz na jeji backend
pro strukturovand data nebo na frontend pro HTML dokumenty k néaslednému
parsovani.

Problematicka je kategorie aplikaci, které data neziskavaji s vyuzitim transpa-
rentnich pozadavki a zaroven potfebuji spoustét JavaScript kod pro vygenerovani
obsahu. Zde nestaci pouhé poslani GET pozadavku pres HT'TP, nebot odpovéd
neobsahuje zadna relevantni data uvnitt HTML. Pro zvladnuti tohoto typu stra-
nek potirebujeme zapojit automatizaci webového prohlizece. Nejznaméjsimi pro-
jekty, které se této automatizaci vénuji, jsou Selenium[f] Puppeteer, Playwrightf’
a Cypressﬂ pro automatizaci testovani [10]. VSechny ze zminénych projekti jsou
open-source.

Thttps://github.com/SeleniumHQ /selenium
Zhttps://github.com/puppeteer /puppeteer
3https://github.com /microsoft /playwright
4https://github.com/cypress-io/cypress
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Béhem posilani pozadavk® miizeme rovnéz narazit na rtzné formy blokovani,
od limitu maximalniho po¢tu pozadavki z jedné IP adresy pfes povinné autori-
zacni tokeny az po CAPTCHA testy fesitelné pouze s vyuzitim umélé inteligence.
Nékteré aplikace navic kontroluji tzv. otisk webového prohlizece. Jedna se o sadu
informaci k zarizeni uzivatele, jmenovité data o konkrétnim hardwaru, operac-
nim systému a webovém prohliZe¢i véetné konfigurace [I1]. Také se pii neopatr-
nosti mize stat, ze server aplikace zahltime ptilis velkym mnozstvim paralelnich
pozadavki, ¢imz prodlouzime dobu odezvy nebo zpracovani dalsich pozadavka
docasné zcela znemoznime.

Stejné jako v jinych oblastech se hodi vyuzit néstroj, ktery co nejvice béz-
nych problémi vytesi za nas. Na poli open-source nastroji pro extrakci dat si
vedouci pozici drzi knihovna Scrapyf’| psand v jazyce Python, kterd nabizi ce-
lou fadu pokrocilych funkei proti blokovani pozadavkia. Pro potreby této prace
by ale vzhledem k rozsahlejsi osobni zkusenosti byla vhodnou volbou knihovna
Apifyﬁ pro Node.js. V arzenalu ma zpracovani HT'TP pozadavki s naslednym
parsovanim HTML pomoci knihovny Cheerio[], ale také automatizaci webového
prohlizece s vyuzitim knihoven Puppeteer nebo Playwright, véetné generovani
otiskii webového prohlizece. Navic zajistuje rotaci IP adres, ¢imz snizuje mnoz-
stvi zablokovanych pozadavki. IP adresy lze v rdmci placeného uctu ziskat primo
od firmy Apify, nebo na vstupu poskytnout seznam vlastnich. Obecné preferujeme
program nespoustét z osobni IP adresy, nebot riskujeme, ze néas stranka nékdy
i natrvalo zablokuje, pripadné se nase IP adresa dostane na verejny seznam adres
doporucenych k blokovani.

S dostatkem casu, vypocetnich prostredkt, IP adres pro rotovani a s veli-
kou kapacitou ulozisté bychom byli schopni zpracovat vétsinu vybranych aplikaci
s recepty. Pro kazdou stranku bychom napsali dedikovany program a postupné
extrahovali data z celé stranky. Recepty z rtiznych aplikaci bychom ulozili ve
sjednoceném formatu a vysledkem by byl kvalitni dataset s maximalnim mnoz-
stvim dat, které 1ze od zdrojovych stranek ziskat. Prace ovSsem necili na datovou
sadu takovéto velikosti. Misto toho se zaméfuje na vytvoreni infrastruktury nad
podmnozinou recepti, kterou bude mozné libovolné skalovat dle moznosti dalsiho
vyvoje. V pripadé vlastni extrakce dat bychom si tedy vybrali dva az tTi zastupce
aplikaci, navrhli pro né jednoduché reseni extrakce dat a omezili pocet sesbiranych
vysledkil na rozumnou hodnotu. Dle pozadavkt aplikace musime zaroven splnit
spodni limit vice nez 50 000 receptii. Vhodnym kandidatem by jednoznacné byla
zminénd stranka Food.com, kterd v dobé psani této prace obsahuje pres 500000
receptl a pro cca 200000 z nich mame k dispozici unikatni identifikatory skrze
dataset z platformy Kaggle. Navic dokumenty s recepty obsahuji JSON-LD repre-
zentaci v hlavicce HTML. Pro kazdy recept se znamym id by tedy stacilo vytvorit
URL, poslat na néj GET pozadavek a z HTML odpovédi extrahovat JSON-LD
data. Podobné bychom mohli zpracovat recepty ze stranky Allrecipes, kde jsou
v detailech recepti rovnéz publikovana JSON-LD data. URL adresy recepti by
mohl objevit pfimo nas program béhem prochazeni stranky nebo bychom mohli
vyuzit sesbirané URL adresy z datasetu Recipel M+.

Shttps://github.com /scrapy/scrapy
Shttps://github.com/apify /apify-js
"https://github.com /cheeriojs/cheerio
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1.2.6 DBpedia

Zmalostni graf DBpedia by mohl poslouzit pro extrakci rozsirujicich infor-
maci k ingrediencim nasbiranym z jednotlivych recepti. Prvnim krokem by byla
identifikace nazvi ingredienci z datasetu s recepty. Idealni by bylo mit k dis-
pozici jiz extrahované ingredience, coz neni samoziejmosti, nebot recepty jsou
casto poskytovany bez strukturovaného textu surovin. Ten kromé nézvu ingre-
dience muze obsahovat také jeji mnozstvi a jednotku métreni. Neni pak snadné
spolehlivé urcit, kterd ¢ast textu neni soucdsti jména ingredience, zejména kvili
rozmanitym nazvim jednotek métfeni. Nicméné i jednotek je jen konecné mnoz-
stvi a s dostatecnym tsilim bychom je méli byt schopni identifikovat. Pro kazdou
novou lokalizaci bychom ale problém fesili znova. Strukturovanym ingrediencim
s oddélenym nazvem, mnozstvim a jednotkou méreni bohuzel nenahrava standar-
dizovany formét receptu dle ontologie Schema.orgfl Ten definuje typ vlastnosti
recipeIngredient jako prosty text, tedy véetné mnozstvi a jednotky.

Jakmile by se nam podatrilo ziskat ur¢itou skupinu jmen surovin, vytvorili
bychom jednoduché entity ingredienci v RDF forméatu. Stacilo by kazdé suroviné
pritadit unikatni IRI a vlastnost typu rdfs:label odpovidajici nazvu dané ingre-
dience. Z téchto informaci bychom sestavili RDF dataset a nahréli jej do aplikace
Silk Workbench. Nasledné bychom provedli konfiguraci DBpedia SPARQL end-
pointu a nalezli shody s hodnotami rdfs:label ve znalostnim grafu DBpedia.
Abychom se vyhnuli prohleddvani celého grafu, potfebujeme nastavit omezeni na
povoleny typ entit. Po zbézné analyze konkrétnich instanci surovin na DBpedia
muzeme vyuzit napr. nasledujici jednoduché omezeni, kde proménna ?7a znazor-
nuje dle konvence Silk Workbench hledanou entitu:

{
{
?recipe <http://dbpedia.org/ontology/ingredient> 7a
} UNION {
?a <http://dbpedia.org/ontology/ingredient> 7anotherIngredient
}
}

Vyse uvedeny fragment dotazu cili na vSechny entity, které vystupuji jako
ingredience jinych entit a zaroven z opacného sméru hleda vSechny entity, které
obsahuji néjakou ingredienci. Z dat na DBpedia totiz mizeme vypozorovat, ze
obsahuje nejen zakladni ingredience, ale také suroviny slozené z vice prisad. Ta-
kové ingredience by bylo mozné povazovat za recept, nicméné i ony mohou byt
dale pouzity v ramci komplexnéjsiho postupu pripravy pokrmu. Dobrym ptikla-
dem slozené ingredience je guacamole, které byva casto uvadéno jako prisada
(napf. u hamburgerti), ale samo je produktem z avokada, rajcat, cibule, ¢esneku
a limetky.

Déle si potfebujeme zvolit podmnozinu informaci, které chceme extrahovat
a ulozit do vlastni databaze. Opét provedeme pozorovani konkrétnich instanci
surovin a identifikujeme nazvy vlastnosti pro jméno, popis, obrazek, nutri¢ni
hodnoty, kategorie a misto pivodu. Je tfeba mit na paméti, ze mnozstvi dat
pro jednotlivé ingredience bude velmi proménlivé a i jména vlastnosti nebo typ

8https://schema.org/Recipe
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hodnot mohou byt do urcité miry odlisné. Do budoucna je zde prostor pro zis-
kani kvalitnich dat pro rozdilné lokalizace aplikace, nebot ve znalostnim grafu lze
snadno filtrovat literdly v pozadovaném jazyce.

1.2.7 Wikidata

Prace se znalostnim grafem Wikidata by probihala velmi podobné jako u vyse
popsaného projektu DBpedia. Pomoci Silk Workbench bychom vytvorili vazby
mezi entitami ingredienci a nasledné extrahovali data k nalezenym pfisadam. Ve
srovnani s obsahem grafu DBpedia je zde vétsinou k dispozici mensi mnozstvi
textu a spise je kladen diraz na odkazy do jinych zdroji. Dle zbéZzného pozoro-
vani ale graf Wikidata casto poskytuje relevantnéjsi obrazky, kategorie a misto
ptuvodu. Také mnohdy uvadi obsazené slozky (napft. smetanu a mléko u mésla)
a u vybranych ingredienci zobrazuje barvu nebo dokonce Unicode znak.

Pokusime se ziskat z DBpedia i Wikidata co nejvice ze zminénych informaci
a sloucit je dohromady. Tim bychom méli vylepsit pomér ingredienci, ke kterym
najdeme vétsi mnozstvi zajimavych informaci. Dotaz na stejnou vlastnost dané
entity muze totiz na DBpedia i Wikidata dopadnout tplné jinak, prestoze oba
cerpaji z projektu Wikipedia.

1.3 Uspésné webové aplikace s recepty

V této sekci projdeme konkrétni priklady tspésnych webovych aplikaci z do-
mény vyhledavani recepttt a uvedeme, v ¢em se od nich planujeme odlisit a které
rozsitujici funkce nase aplikace nabidne. Stranek v oblasti gastronomie a pripravy
pokrmi existuje velké mnozstvi, vybereme tedy podmnozinu téch nejznaméjsich
na zakladé jejich pozice ve vyhledavanych vysledcich. Pro pribliznou analyzu na-
vstévnosti vyuzijeme kombinaci dotazu recipes by ingredients ve vyhledavaci
Google, déle polozime stejny dotaz platformé Spyfuﬂ a nakonec zkontrolujeme
kategorii Cooking and Recipes na strance Similarwebm. Vzhledem k anglické
lokalizaci nasi aplikace si prohlédneme vysledky na Google pres IP adresu americ-
kého pivodu a kategorii Cooking and Recipes vyhodnotime rovnéz v kontextu
Spojenych stati americkych, které maji oproti Velké Britanii vétsi zastoupeni
z pohledu poctu uzivatelt.

Dle vyse definované metriky jsou v dobé psani této prace na prednich pric-
kach nasledujici aplikace pro vyhledavani recepti dle ingredienci: SuperCook,
Allrecipes, MyFridgeFood, Taste of Home a Recipeland. Z obecné domény re-
cepti pak vysoké umisténi maji jesté stranky Simply Recipes, Food Network,
The Spruce Eats nebo i Food.com — stranka zminéna v kapitole o dostupnych
datovych sadéch.

1.3.1 Allrecipes

Aplikace Allrecipes nabizi riizné kategorie receptu pro rychlou inspiraci a také
funkci vyhledavani dle ingredienci. Po presmérovani na vyhledavaci stranku zob-

9https://www.spyfu.com/
Ohttps:/ /www.similarweb.com/
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razi seznam vsech receptii, ktery se aktualné pohybuje kolem 55 000. V nasi apli-
kaci bychom dokazali nabidnout vice vysledki, navic z rtznych zdroji véetné
Allrecipes. Vyhledavaci filtry umoznuji nastavit pozadované ingredience, klicova
slova ¢i nazev receptu, ale také ingredience, které hledany recept nesmi obsaho-
vat. Je zde moznost odstranit vSechny filtry najednou, kterou urcité planujeme
poskytnout i v nasi aplikaci. Dle funkénich pozadavki uzivateli predlozime Sirsi
moznosti filtrovani véetné ¢asu pripravy, hodnoceni a nutri¢nich hodnot. Navic
budeme podporovat fasetové vyhledavani, které se bude pribézné aktualizovat
a uzivatel vzdy predem uvidi, kolik receptti se mu zobrazi pti vybéru daného filtru.
Vyhledavani v aplikaci Allrecipes navic postrada naseptavac, uzivatel tedy nedo-
stava zadnou zpétnou vazbu pred explicitnim stisknutim tlacitka Show results.
V nasi aplikaci budeme vysledky aktualizovat pribézné po pridani kazdého no-
vého filtru. Také neni podporovano fazeni vysledkii dle hodnoceni nebo poctu
recenzi, takze neni jasné, jaka kritéria urcuji poradi recepti. Nacitani novych
receptll je feSeno nekonecnym posouvanim stranky, coz pri prohlizeni piisobi ply-
nule a proces renderovani je velmi rychly. Detail receptu je ale potreba oteviit
v novém okné, jinak pri navigaci zpét ztratime pozici prohlizeni.

Detailni stranka receptu je interaktivni, nabizi prizptsobeni mnozstvi suro-
vin dle poc¢tu porci, oznacovani jednotlivych krokt postupu za splnéné a také lze
pridat ingredience na nadkupni seznam. Tato moznost je ale k dispozici pouze pri-
hlasenym uzivatelim. V nasi aplikaci bychom mohli jako rozsiteni implementovat
pridavani surovin na nakupni seznam i nepfihldSenym uzivatelim. Stav seznamu
by byl uloZen v prohlizeci, stejné jako tomu byva u nakupnich kosikt v online
obchodech.

1.3.2 SuperCook

Vyhledavani dle ingredienci je v aplikaci SuperCook implementovano rozdilné
od vétsiny ostatnich aplikaci. Recepty jsou razeny podle toho, zda je lze pri-
pravit pouze ze zadanych surovin. To muze byt v praxi velmi uzite¢ny pristup,
nebof nemusime nakupovat zadné dodatecné ingredience a vystacime si s do-
macimi zasobami. Pro vétsi prehlednost aplikace pocita, ze zakladni ingredience
typu sul nebo voda ma k dispozici kazdy a vibec je proto nezarazuje do vyhle-
davani. S kazdou pridanou ingredienci se zvétsuje pocet dostupnych receptii. Pro
zjisténi celkového poctu recepti bychom museli aplikaci sdélit, ze mame k dispo-
zici vSechny navrhované ingredience. Napt. po pridani vsech surovin z kategorie
zeleniny se zobrazi témér 2000 recepti. Ingredience lze vybirat z prehlednych
kategorii nebo pomoci vyhledavani s naseptavacem. Kategorie surovin bychom
v budoucnu chtéli v nasi aplikaci zavést také. Bylo by snadné kategorie extra-
hovat primo ze stranky SuperCook, chceme se ale vyhnout kopirovani vzhledu.
Aplikace rovnéz nabizi fadu doplnujicich filtr véetné kategorii, typu kuchyné,
diety, hodnoceni, ¢asu pripravy nebo maximéalniho poctu ingredienci. Také lze
vyhledavat na zédkladé nazvu receptu. Vyrazeni dané ingredience z vyhledavani
by mohlo byt povazovano za lehce zmatecné. Nejprve je potieba ingredienci pridat
do vyhledavani, poté se zobrazi v seznamu surovin, které Ize vyradit, a odtamtud
ji 1ze oznacit jako zakazanou.

Celkove se stranka SuperCook snazi budit dojem desktopové aplikace, coz se
ji pomérné daii diky perzistovanému vybéru ingredienci a neménné URL adrese.
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Oproti nasi aplikaci implementuje pouze vyhledavani recepti a pro zobrazeni
detailu receptu poskytuje odkaz na zdrojovou stranku.

1.3.3 MyFridgeFood

Aplikace MyFridgeFood tesi vyhledavani ingredienci pouze pomoci definova-
nych kategorii s konkrétnimi surovinami. Ingredience nelze vyhledavat dle jména
s primou podporou aplikace, pouze skrze hledani na strance v ramci prohlizece.
Pridané ingredience lze nicméné snadno odstranovat po jedné, nebo vsechny na-
jednou. Vysledky je potieba zobrazit stisknutim tlac¢itka Find Recipes. Aplikace
u vyhledanych receptt zobrazuje chybéjici ingredience, které lze snadno pridat
do vyhledavani. Také ve vysledcich prezentuje kategorie receptili, cas pripravy
a nutricni hodnoty. Po prihlaseni navic umoznuje vytvareni zalozek s recepty.
Vyhledané vysledky lze filtrovat na zédkladé fasetovych kategorii a poctu kalo-
rii. Zajimavosti je také dialog pro personalizovanou volbu receptu. Lze jej nalézt
pod zalozkou Decider, bere v potaz aktualné zadané ingredience a poklada uzi-
vateli nékolik upresnujicich otazek ohledné pozadovaného casu pripravy, poctu
porci nebo mnozstvi kalorii. Na zavér dle odpovédi vybere nejvhodnéjsi recept,
pripadné nabidne vychozi volbu, pokud vzhledem k zadanym omezenim zadny
neobjevil.

1.3.4 Taste of Home

Webova aplikace Taste of Home poskytuje sjednocené rozhrani pro zadavani
filtrt, at uz se jedna o ingredience nebo klicova slova, typ kuchyné ¢i obtiznost
receptu. Zaroven nabizi vybrané kategorie, které lze rozbalit a dostat se pres né
ke konkrétnim filtrim. Pti kazdém pridaném filtru se obnovi seznam nalezenych
recepttl a také se aktualizuje vyhledavani filtri. Nabizeji se pouze ty filtry, pri
jejichz vybéru se stdle zobrazi aspon 1 recept. Tento pristup rovnéz aplikujeme
na nasi strance v ramci fasetového vyhledavani, tedy nabidneme jen ty filtry,
pro které mame k dispozici 1 a vice vysledki. Aplikace Taste of Home ovSem
pro kazdou zménu kategorie nebo filtru nacita obsah celé stranky, kvili ¢emuz
nepusobi zcela plynule.

Tvirci aplikace si zakladaji na vysoké kvalité publikovanych receptii, které
prochézeji peclivym vybérem a testovanim. Obsah prezentovany na strankéach
jednotlivych recepti je diky tomu precizné zpracovany a rozmanity, nechybi in-
teraktivni videa ani zajimavé tipy. Pfimo z obrazovky detailu lze prejit na na-
sledujici recept z ptuvodniho vyhleddvani, coz je uzitecné vylepSeni. Dokonce je
implementovano rozsiteni, které jsme zminovali v ivodni kapitole, totiz mapovani
ingredienci na odpovidajici entity v online supermarketech. Ingredience mohou
byt ze stranky s detailem receptu po zadani ZIP kédu automaticky pridany do
kosiku dostupného online supermarketu.

1.3.5 Food.com

Na zavér uvedme aplikaci Food.com, k niz mame k dispozici dataset témeér
200000 recepti a jiz vime, ze k publikovanym dokumenttim poskytuje JSON-LD
reprezentaci. Na rozdil od ostatnich aplikaci z této sekce nenabizi funkci vyhle-
davani dle ingredienci, ale pouze dle nazvu receptu. O to vice by se hodilo pouzit
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recepty z Food.com a obohatit je o vyhledavani dle surovin, stejné jako to déla
zminény agregator receptit SuperCook. Naopak zde jako u prvni aplikace naché-
zime rozsirujici informace k ingrediencim. Ty jsou dostupné ze stranky s detailem
receptu. Obrazovka detailu ingredience obsahuje rtizné mnozstvi informaci v za-
vislosti na dilezitosti suroviny. Za povsimnuti stoji podrobné nutri¢ni informace,
nahrady jinymi ingrediencemi nebo kombinace s ostatnimi prisadami. Pod texto-
vymi informacemi nasleduje seznam popularnich receptii s aktualni ingredienci,
kterym lze listovat s automatickym nacitanim novych vysledkia. Tento napad si
dovolime integrovat ve vlastni aplikaci a zobrazit ptripravené karty receptu z vy-
hledavaci obrazovky také na strance ingredience. Z detailu prisady na Food.com
je dale mozné pokracovat na seznam viech ingredienci. Odkaz na tuto stranku]
je v detailu ingredience mozna zameérné skryty, nebot se nezda, ze by k nému
vedla alternativni cesta ze spolecného menu. Dle metadat v HTML dokumentu
slovnik obsahuje ptes 900 ingredienci.

1.4 Konceptualni UML class diagram

Na zékladé provedené analyzy dostupnych zdroji dat navrhneme konceptudlni
diagram, kde znazornime zejména entity receptu a ingredienci vcetné jejich vza-
jemného propojeni. Pro tplnost v diagramu zobrazime také recenze receptil,
prestoze se jimi v prvni verzi aplikace nebudeme dale zabyvat. Jejich zahrnuti by
vyrazné navysilo velikost nasi datové sady s recepty, ponechame je tedy dalsimu
vyvoji spolu s modulem pridavani novych recenzi.

Centralni entitou diagramu je recept oznaceny jako Recipe, ktery obsahuje
zakladni informace véetné jména, popisu, odkazu na obrazek, hodnoceni, poctu
recenzi nebo casu pripravy. Recept je sestaven ze sefazenych instrukei, na zakladé
kterych lze vybrany pokrm pripravit. Tyto instrukce zminuji potiebné ingredi-
ence, ty ale zpravidla byvaji definované zvlast spolu s jejich mnozstvim a jednot-
kou. V diagramu oznac¢ime suroviny receptu jako entity tfidy SimpleIngredient.
Tyto ingredience budeme na zékladé jejich jména mapovat na entity ingredienci
ze znalostnich grafi reprezentované tfidou Ingredient.

Mezi entitami Recipe a Ingredient existuje souvislost v podobé nutri¢nich
informaci, které budeme ukladat u obou entit. Rozsah informaci o nutri¢nich hod-
notach bude zejména u ingredienci velmi proménlivy, nebot byly do znalostnich
grafi pridany nezavislymi uzivateli a neexistuje zde vycet povinnych nutri¢nich
hodnot. U recepttt budou nutriéni hodnoty konzistentnéjsi, nebot recepty pocha-
zeji ze stranek, kde je predpis zpravidla striktni. Pro tcely definice entit receptu
a ingredience budeme povazovat nutriéni hodnoty za nepovinnou informaci.

Za povsimnuti stoji také systém tagt. Vétsina datasettl s recepty poskytuje
pouze obecné tagy, které kombinuji informace o vybranych ingrediencich, typu
pokrmu a kuchyné nebo dieté, jejiz pravidla recept splnuje. V aplikaci s témito
tagy budeme pracovat pouze na urovni jejich jména, do budoucna bychom ale
mohli pridat rozsiteni v podobném stylu, jako u ingredienci namapovanych na
entity znalostnich grafti. Do skupiny tagi mtzeme zaradit také klicova slova nebo
kategorie receptil, nebudeme pro né tedy zakladat vlastni entity.

Uhttps://www.food.com/about
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Obréazek 1.1: Konceptualni UML class diagram domény receptii.
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2. Navrh

V této kapitole si predstavime vzhled uzivatelskych obrazovek, ze kterého vy-
jdeme prii tvorbé uzivatelského rozhrani zalozeného na komponentach knihovny
Material UI. Také se budeme vénovat navrhu architektury od extrakce a ulo-
zeni dat pres pripravu vyhledavacich indexti az po prezentaci téchto dat v ramci
funkéni aplikace.

2.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Prestoze vyvijime single-page aplikaci, poc¢itame s vice obrazovkami pro poho-
dIngjsf navigaci. S vyuzitim knihovny React Router DOM[Y| dokdZeme simulovat
existenci libovolného mnozstvi obrazovek a zaroven ziistat na jedné strance bez
potieby opétovného nacitani. Tim se odlisime od tradi¢nich statickych aplikaci,
kterym pti kazdé zméné URL véetné query parametri musi server v odpovédi po-
slat odpovidajici HTML obsah. N&s pristup ma ovsem nevyhodu z pohledu stro-
jového zpracovani, nebot pro vygenerovani obsahu stranky potrebujeme v prohli-
zeci spustit JavaScript kdéd. Tim znemoznime zpracovani nasi aplikace prostied-
varianta ve srovnani s automatizaci celého webového prohlizece. Tento nedostatek
ale kompenzujeme transparentnim REST API, pres které si lze vyzadat struktu-
rovana data pomoci HTTP pozadavki. Zaroven usnadnime strojové zpracovani
vyhledavactm, které automatizaci prohlizece vyuzivaji, nebof v detailech receptt
a ingredienci zahrneme jejich JSON-LD reprezentaci.

Aplikaci slozime ze 3 zdkladnich uzivatelskych obrazovek: vyhleddvani re-
ceptl, detail receptu a detail ingredience. Vsechny obrazovky musi byt respon-
zivni a poradit si s proménlivou velikosti obrazovky.

2.1.1 Vyhledavani recepti

Domovskou stranku bude tvorit vyhledavani receptti na zakladé rtiznych krité-
rif. Primarné bude k dispozici vybér pozadovanych ingredienci, sekundarné filtry
klicovych slov, kategorii, casu pripravy, hodnoceni a nutri¢nich hodnot. Vsechny
filtry bude mozné odstranit samostatné i najednou pomoci spole¢ného tlacitka pro
smazani. Pro ziskani presnéjsich vysledki bude pii vyplnovani filtrii k dispozici
naseptavac, ktery zobrazi znamé moznosti a spolu s nimi poc¢ty receptii, které jsou
pri vybéru tohoto nastaveni k dispozici. Vysledky budou zobrazovany na stran-
kach s 24 nebo 30 kartami receptii. Prepinani stranek bude umisténo standardné
ve spodni ¢asti stranky a zaroven bude aktudalni stranka figurovat v query pa-
rametrech pro primocarou podporu navigace v historii prohlizece. Karta receptu
bude obsahovat nazev, popis, obrazek, hodnoceni, pocet recenzi, cas pripravy
a pocet instrukci. Navic bude mozné rozbalit seznam ingredienci, ve kterém bu-
dou zvyraznény aktualné vyhleddvané ingredience. Uzivatel bude presmérovan
na obrazovku s detailem receptu pri stisknuti tlacitka View nebo pri kliknuti na
obrazek receptu. Konkrétni rozlozeni obrazovek viz obrazek pro desktopova
zafizeni a [2.2] pro mobilni zafizeni.

Thttps://www.npmjs.com/package/react-router-dom
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Obréazek 2.1: Navrh obrazovky vyhledavani recepti pro desktopova zafizeni.
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Obréazek 2.2: Navrh obrazovky vyhledédvani recept pro mobilni zarizeni.

22



Search Recipes J

Navbar

Title
VPVPVPVPVP 50 reviews)

By Author Name

Description...
Prep time Cook time Total time
10 min 60 min 70 min

a | a|x

View source

Nutrition
@ Calories
500
@ Carbs
2329
@ Protein
3559

Image

Published: June 30, 2022

Directions

Preheat oven to 350° / 180°.

©®»®E

Ingredients

Yield: 4 servings

1 egg

1”2 Ibs ground beef

salt

See
more

Obrazek 2.3: Navrh obrazovky detailu receptu.
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2.1.2 Detail receptu

Na obrazovce s konkrétnim receptem bude obsazen nazev, popis, obrazek,
autor, datum publikovani, hodnoceni s poc¢tem recenzi, nutriéni hodnoty a samo-
zrejmé ingredience a postup pripravy. Rozlozeni pro vétsi obrazovky viz obrazek
[2.3] pro mensi obrazovky se vSechny karty zobrazi v 1 sloupci analogicky k roz-
lozeni Jako budouci rozsiteni by bylo mozné implementovat modul recenzi.
V prvni fazi by recenze byly pouze extrahovany ze zdrojovych datasett, v dalsi
fazi by uzivatelé mohli nové recenze pridavat prostiednictvim nasi aplikace.

2.1.3 Detail ingredience

Na obrazovce detailu ingredience budou prezentovana data z otevienych zna-
lostnich grafii. Zamérime se primarné na jméno, popis a obrazek ingredience, které
dle dostupnych informaci doplnime o nutri¢ni hodnoty, kategorie, misto ptivodu
a dalsi zajimavosti.

2.2 Navrh architektury

Pti nédvrhu architektury aplikace budeme vychazet z osvédéené kombinace
technologii oznacované zkracené jako MERN. Pojmenovani vzniklo slozenim prv-
nich pismen klicovych technologii, tedy MongoDB, Express, React a Node. Pro
potfeby nasi aplikace se této skupiny nebudeme drzet zcela striktné a systém
MongoDB nahradime rovnéz dokumentovym databazovym systémem Apache
CouchDB. Navic mezi technologie zaradime platformu Apache Solr pro pokro-
c¢ilejsi vyhledavani receptu. Architektura nasi aplikace znazornujici klicové tech-
nologie a jejich propojeni je ilustrovana schématem

o
N
«",/ Docs
rest|||| 2 L] &
| _Ltet| API Solr Model "
React.js |='
_ CouchDB
App Express.js Model |\ C D
npde &=
Web browser S =
——
C
lient Device Server Machine CouchDB
Frontend Backend

Obrazek 2.4: Schéma architektury, adaptovano z diagramu MERN aplikace [12].

Predzpracovani dat bude klicovou fazi feseni spolu s prezentacni vrstvou na
strané klienta. Serverova ¢ast aplikace bude vystupovat pouze jako prostrednik
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mezi klientem a databézi, respektive platformou Solr pro vyhledavaci dotazy. Je-
jim tkolem bude zprostiedkovani pozadovanych dat z perzistovaného tloziste,
kterd témér beze zmény preda klientovi. Tento pristup si vybere dan v podobé
obsahlejsi databaze, nebof budeme ukladat i takova data, kterd bychom doka-
zali vygenerovat z ostatnich informaci. Nejdulezitéjsi instanci tohoto opakovani
dat bude ulozeni JSON-LD reprezentace a zaroven strukturovanych dat v rdmci
kazdého dokumentu receptu. Strukturovana data by bylo mozné pii kazdém do-
tazu odvodit z JSON-LD nebo naopak. Presunuli bychom ale komplexitu prevodu
z jednorazové faze predzpracovani na samotnou aplikaci, af uz na strané serveru
¢i klienta. Priprava dat pro prezentaci by navic pri kazdém dotazu trvala o néco
déle, coz by se pri vétsim mnozstvi dat mohlo negativné odrazit na sviznosti
aplikace a tranzitivné na uzivatelském zazitku.

2.2.1 Priprava dat

V predchozi kapitole jsme si predstavili fadu alternativ pro ziskani dataseti
s recepty a nasledné doplnujicich informaci k ingrediencim. Dle pozadavki apli-
kace potrebujeme minimalné 50 000 receptii z aspon 2 riznych zdroji. Také vyza-
dujeme integraci 2 nebo vice znalostnich grafii s otevienymi daty. Nemame spodni
limit na pocet ingredienci, které musime ze znalostnich grafi extrahovat. Zalezi
totiz na uspésnosti propojeni nasich ingredienci s entitami ze znalostnich grafi,
kterd se projevi az pti praktickém testu.

Pripravu dat miizeme déle rozdélit na 2 zakladni faze a to extrakci a ¢is-
téni dat. Ne vSechna data jsou totiz vhodna pro primou prezentaci uzivateli. Jak
jsme zminovali v minulé kapitole, volné dostupné datasety s recepty casto cili
spise na oblast strojového uceni. Extrahovand data je tedy potfeba manualné
zkontrolovat a navrhnout heuristiku, pomoci které bude vétsina dat normalizo-
vana, pripadné odstranéna pri nesplnéni zadanych kritérii. Vzhledem k charakteru
problému a omezené casové dotaci nelze na kazdou datovou sadu aplikovat de-
terministické reSeni, které by eliminovalo vSechny anomalie, proto se v nékterych
pripadech musime spokojit s heuristikou.

Extrakce dat

Na tomto misté je vhodné rozhodnout, které ze zdroji dat popsanych v pred-
chozi kapitole nakonec pouzijeme v ramci naseho tfeSeni. U dat k ingrediencim
mame na vybér znalostni grafy DBpedia a Wikidata, pripadné méné obsahly
RDF dataset z projektu FoodKG. Pro maximalizaci poctu nalezenych vysledkt
se zamérime na grafy DBpedia a Wikidata. V kategorii receptii zvolime kombinaci
statickych datovych sad s recepty a generovani vlastnich datasett® pomoci procesu
web scraping. Béhem implementace vlastni extrakce dat zapojime knihovnu Apify
pro Node.js a jeji koncept tzv. actori, coz jsou programy urcené primarné pro
cloudovou platformu Apify, kde jsou spoustény uvniti Docker kontejnerti. Mohou
mit za tkol automatizaci libovolnych tkontu provadénych ve webovém prohlizeci,
od jednoduchého posilani e-mailii az po extrakci dat z komplexnich webovych
stranek. Actory lze pomoci néstroje Apify CLIP spoustét i lokalng, ¢ehoZ pro
jednodussi konfiguraci vyuzijeme v nasem TeSeni.

Zhttps://www.npmjs.com/package/apify-cli
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Food.com

Vzhledem k pozadavkim definovanym v predchozi kapitole ndm bude vyho-
vovat dataset Food.com Recipes and Interactions dostupny na platformé Kaggle,
z néhoz jsme schopni ziskat priblizné 180 000 identifikdtort recepti a také seznam
normalizovanych ingredienci. Dle provedené analyzy neni vhodné pouzit textova
data v prezentacni vrstvé vzhledem k jejich lowercase formatu. Navrhneme tedy
reseni z oblasti web scrapingu, které na vstupu prijme URL adresy s detaily re-
ceptll, na kazdou adresu odesle pozadavek GET a z HTML odpovédi extrahuje
JSON-LD data. Program bude mit moznost ziskat pres CSS selektory libovolna
data z nacteného HTML, pokud by v JSON-LD reprezentaci nebyla obsazena,
nebo byla méné strukturovana. Programu tedy pridélime také zodpovédnost za
tvorbu strukturovanych dat, kterd do vygenerovaného datasetu ulozi ke kazdému
receptu spolu s jeho JSON-LD podobou. Strukturovanymi daty zde rozumime cas
pripravy, pocet porci, klicova slova, ktera jsou v JSON-LD ulozena ve spole¢ném
Fetézci namisto pole fetézel, hodnoceni receptu s poctem recenzi, nutricni hod-
noty s jednotkami méteni a ingredience s mnozstvim a jednotkou oddélenymi od
ostatniho textu.

Extrahované vysledky ulozime do spolecného JSON souboru, ktery néasledné
slou¢ime s informacemi z datasetu Food.com Recipes and Interactions. Poskyt-
nuty JSON-LD napriklad neobsahuje kompletni informace o autorovi, ale pouze
jeho jméno. Dle samotného jména nejsme schopni autora jednoznacné identifiko-
vat a zjistit odkaz na jeho profil v rdmci aplikace Food.com. URL adresa autora
je totiz sestavena z jeho unikatniho id, které mame k dispozici pravé v datasetu
z Kaggle. Dale budeme chtit extrahované recepty rozsitit o normalizované in-
gredience, abychom nemuseli navrhovat vlastni heuristiku a usnadnili si pozdéjsi
mapovani ingredienci na entity ze znalostnich grafi. Po slouceni vsech potiebnych
dat provedeme finalni ¢isténi a nésledné recepty jako JSON dokumenty ulozime
do databéaze.

Vyse popsané teseni extrakce dat z Food.com ma nevyhodu z pohledu skalo-
vatelnosti. Maximalni pocet recepti, které jsme schopni ziskat, je roven poctu re-
ceptl v datasetu z Kaggle. Celkovy pocet receptii na strance Food.com se od doby
porizeni datasetu zvétsil vice nez dvakrat na aktualnich 526 851 receptii. Nicméné
i s nasim zjednodusenym programem vyzadujicim pripravené URL adresy detail
receptll jsme schopni ziskat témér kompletni data. Zminény dataset Recipel M+
v dobé psani této prace obsahuje témér 510000 URL adres receptu z aplikace
Food.com. P1i potiebé vétsiho skdlovani bychom mohli vyuzit tato URL, neméli
bychom k nim ovSem normalizované ingredience a byli bychom omezeni striktné
akademickym vyuzitim. Pro tcely nasi prace se spokojime s horni hranici 180 000
receptll s normalizovanymi ingrediencemi. Tyto recepty jsou dle autort datasetu
Majumdera a kol. podmnozinou receptii z let 20002018, které maji aspon 3 kroky
postupu a pocet ingredienci v rozmezi 4 a 20 [9]. K6d souvisejiciho projektu pro
generovani personalizovanych receptii je dostupny jako open-source na platformé
GitHub, lze tedy predpokladat, ze datovou sadu lze vyuzivat bez omezeni.

Allrecipes

Jako dalsi zdroj receptii si vybereme webovou aplikaci Allrecipes. Pro ni sice
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nemame k dispozici podrobny dataset jako u stranky Food.com, vystac¢ime si
ale s vlastni extrakci dat prostfednictvim Apify actora. Mohli bychom vyuzit
prakticky stejnou Sablonu, jako u programu pro zpracovani Food.com. S vyu-
zitim datasetu RecipelM+ dokazeme ziskat 49 000 URL adres detailt recept.
Pomérné snadno bychom ale dokazali navrhnout pokrocilejsi feseni extrakce dat,
které by dynamicky prochézelo celou webovou stranku Allrecipes, naslo detaily
vSech receptll a z nich extrahovalo aktudalni data. Timto pristupem bychom od-
stranili zavislost na datové sadé Recipel M+ a ziskali vétsi pocet vysledki, ale pro
nalezeni vSech receptit bychom museli zpracovat vice pozadavkii. Celkovy pocet
recepttl na Allrecipes se aktualné pohybuje kolem 50 000, coz lze zjistit spusténim
vyhledavani bez jakychkoli nastavenych filtrii. Jednou z moznosti by bylo projit
vsechny kategorie, jinou zase vyuziti interntho API z vyhledavaci stranky, pres
které lze ziskat URL adresy 24 receptt v ramci 1 pozadavku.

Webova aplikace Allrecipes nabizi svym uzivateliim ve vztahu k ingrediencim
vyhledavani dle surovin a také moznost prizpusobit mnozstvi ingredienci poza-
dovanému poctu porci. Tato skutecnost naznacuje, ze si aplikace ptisady interné
spravuje ve strukturované podobé, prestoze v prilozeném JSON-LD je poskytuje
jako prosty text véetné mnozstvi a jednotky meéreni. Zaméime se na konkrétni
ingredienci uvnitt HTML dokumentu vybraného receptu. Miuzeme si povsimnout,
ze v atributech prislusného input elementu jsou ulozena strukturovana data in-
gredience v nasledujicim formatu (ukézka z receptu 92462 pro surovinu kuteci
vyvar):

<input
class="checkbox-list-input"
data-tracking-label="ingredient clicked"
data-quantity="%"
data-init-quantity="0.5"
data-unit="cup"
data-ingredient="chicken broth"
data-unit_family="volumetric"
data-store_location="Soup"
type="checkbox"
value="(14.5 ounce) can chicken broth"
id="recipe-ingredients-label-92462-0-4">

Z atributl elementu input dokazeme rozpoznat nazev, mnozstvi i jednotku
ingredience. Diky tomu ziskdme jeSté presnéjsi data, nez prostrednictvim norma-
lizovanych ingredienci z datasetu Food.com Recipes and Interactions.

Znalostni grafy

V prvni fazi extrakce dat ze znalostnich grafi, at uz DBpedia ¢i Wikidata,
potifebujeme identifikovat entity ingredienci, které dokazeme namapovat na jména
surovin z jednotlivych recepti. Pro kazdou entitu ingredience vyjadrenou pomoci
IRI pak extrahujeme vybrané informace. U grafu DBpedia budeme cilit predevsim
na:

e jméno
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e popis

o obrazek

« kategorie

e misto ptivodu

Z nutri¢nich hodnot se zamérime na energii v kaloriich nebo kilojoulech, déle
na obsah tuku, sacharidu, bilkovin, vlakniny, cholesterolu a cukru. Aktualné se
zabyvame pouze anglickou lokalizaci aplikace, vsechna textova data tedy omezime
na anglické vysledky. Jedinou povinnou informaci bude nézev (label) ingredience,
vSechna ostatni data budou nepovinnd, nebot se format i mnozstvi dat napric
ingrediencemi vyrazné lisi.

Cisténi dat

V réamci faze ¢isténi dat potiebujeme extrahovana data prevést do formatu
vhodného k prezentaci koncovému uzivateli. Jednotlivé kroky procesu ¢isténi mo-
hou byt rozlozeny do vice mist pripravy dat. Jiz béhem extrakce dat probiha
odstranéni mezer a znakl nového radku na okrajich fetézcti. Déle je potiebné
osetfit znaky, které jsou kvili vnoreni v HTML dokumentu kédovany jinymi
znaky, aby bylo zajisténo jejich korektni zobrazeni. Takové znaky se vyskytuji
napt. v extrahovanych JSON-LD dokumentech, pred jejich ulozenim do data-
baze tedy provedeme dekdédovani. Rekurzivné projdeme obsah kazdého objektu
nactené¢ho z JSON-LD dokumentu a vSechny fetézce dekédujeme s vyuzitim open-
source knihoven pro Node.js. V nasem feseni integrujeme knihovny html-escaper
a html-entities dostupné pres spravce balickti npm.

Déle jsme se rozhodli z vyhledavani vyradit recepty bez fotografie, které lze
identifikovat a preskocit jiz béhem faze extrakce nebo nasledné pii ukladani do
databaze, ptipadné az pri tvorbé dokument pro vyhledavaci platformu Solr.
Recepty bez obrazkit nebudeme pro tsporu mista extrahovat a tedy ani ukladat
do vlastni databaze. Nicméné pokud bychom je v budoucnu potiebovali naptiklad
jako podklad ke strojovému uceni, snadno tento parametr zménime v extraktoru
a ziskame novou sadu receptl véetné téch bez ilustrac¢ni fotografie.

Také data k ingrediencim budou vyzadovat vyznamné cisténi. V datasetu
Food.com Recipes and Interactions mame k dispozici priblizné 8 000 unikatnich
ingredienci. Co nejvice z nich bychom chtéli nabidnout uzivateli v rdmci nasep-
tavace ve vyhledavani dle ingredienci. Pro tento 1ucel nazvy ingredienci preve-
kontrole seznamu ingredienci ale narazime na tadu slov, kterda se mezi suroviny
dostala omylem vlivem chybného parsovani jmen ingredienci. Nebudeme zde uva-
dét kompletni vycet, typicky se ale jedna o nazvy jednotek métreni nebo obecné
fragmenty ingredienci, které samy o sobé zadnou ingredienci nepredstavuji (napf.
samostatna slova clove, seed, extract, ktera by byla validni pouze v kontextu
typu garlic clove, sesame seed a vanillaextract). Vzhledem k velkému poctu
ingredienci navrhneme heuristiku ¢isténi pomoci regularnich vyrazi. Zamétrime
se zejména na nejcastéji pouzivané ingredience, které budou zobrazeny v horni
casti naseptavace. Pro potreby naseptavace nastavime limit maximalniho poc¢tu
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slov ingredience a to na hodnotu 3. Pro mapovani na entity ze znalostnich grafi
ale vyuzijeme ptivodni sadu ingredienci bez omezeni poctu slov.

S normalizovanymi ingrediencemi z Food.com Recipes and Interactions souvisi
dalsi problém, totiz ze nejsou pritazeny ke vSem receptim z datasetu. Texty
surovin sice vyuzijeme z extrahovaného JSON-LD, normalizované ingredience ale
potiebujeme k propojeni s informacemi z grafit DBpedia a Wikidata. Recepty bez
normalizovanych ingredienci tedy musime projit a pro kazdou jejich prisadu zkusit
na zakladé prostého textu nalézt co nejblizsi shodu s nékterou z normalizovanych
ingredienci. Pro zjednoduseni budeme akceptovat pouze presné shody, prestoze
nam timto zpusobem muze ¢ast ingredienci uniknout, nebot mohou byt v prostém
textu uvedeny v jiném padé nebo cisle.

Dalsim tkolem ¢istici faze bude normalizace JSON-LD reprezentace ingredi-
enci z grafu DBpedia. Ve srovnani s projektem Wikidata jsme zde ve vyhodé,
jelikoz data obdrzime piimo v JSON-LD. Zaroven ale extrahujeme data pro vice
ingredienci najednou a kazda z nich ma vlastni schéma, které se vétsSinou plné
neshoduje s ostatnimi entitami. Pri skupinové extrakci dat se ale musi vytvo-
rit univerzalni schéma, kterym lze vyjadrit vSsechny obsazené informace. Nasim
ukolem bude projit ulozené kolekce ingredienci a pro kazdou ingredienci vytvorit
minimalni JSON-LD kontext, kterym ji 1ze popsat. Jednotlivé ingredience pak do
databaze ulozime vzdy s vlastnim JSON-LD kontextem. V praxi se totiz casto
stava, ze objevime pod stejnou vlastnosti riizné typy hodnot. Napt. region ptivodu
ingredience muze nést IRI prislusné entity z grafu DBpedia, ale také prosty literal.
Skuteény typ musi byt radné definovan kontextem JSON-LD dokumentu. Proto
neni vhodné mit spolecny kontext pro vSechny ingredience, nebof by u nékterych
vlastnosti existoval duplicitni popis pouzitych typu.

2.2.2 Databazovy model

Pro ulozeni dat receptt a ingredienci zvolime dokumentovou databazi Apache
CouchDB, casto oznacovanou zkracené CouchDB. Nejblizsi alternativou z tad
NoSQL dokumentovych databazi by byl systém MongoDB, ktery je stejné jako
databaze CouchDB open-source. Pro nase potifeby by dobte fungoval libovolny
z téchto systémil, nebot chceme vyuzit zejména konceptu dokumentovych data-
bazi, které typicky nevyzaduji striktni schéma a umoznuji tak kompaktni ulozeni
riiznorodych dat ve formatu JSON. To je v nasi doméné cennd vlastnost, ne-
bof planujeme ukladat data pomérné komplexni struktury. Vezméme v potaz
naptiklad JSON-LD format s mnoha zanotenymi objekty. Také extrahujeme data
z vice zdroju a vyzadovani zcela jednotného rozhrani by nam v nékterych situa-
cich zbytecné zkomplikovalo praci. Na zakladé jakého kritéria tedy rozhodujeme
mezi variantami CouchDB a MongoDB?

Databazi budeme pokladat pouze velmi jednoduché dotazy, totiz vyzadani
dokumentu na zakladé jeho unikatniho id. Pro praci s databézi preferujeme po-
uziti Node.js knihovny, coz je splnitelné obéma databazovymi systémy CouchDB
i MongoDB, nebot oba poskytuji oficidlni ovlada¢ pro Node.js. K obsluze slozi-
téjsich vyhledavacich dotazt vyuzijeme systém Apache Solr, ktery si bude drzet
vlastni podmnozinu dat z dokumentt ulozenych v databazi. Kombinaci Apache
CouchDB s Apache Solr bychom sjednotili technologie z dilny Apache Software
Foundation. Zaroven by se nam v budoucnu mohla hodit podpora soucasného
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¢teni a zépisu, kterou systém CouchDB nabizi [I3]. Co se tyce dat s recepty ¢i
ingrediencemi, neni potieba vyzadovat, aby se uzivateli vzdy zobrazila verze se
vsemi aktualizacemi. Napr. vybrany recept zlistava relevantni i v momenté, kdy
zrovna soucasny nebo jiny uzivatel pridava k receptu nové hodnoceni. Diky sys-
tému verzovani dokumentii, ktery CouchDB implementuje, se nemusime obavat
o dostupnost dat béhem jejich aktualizace.

V systému CouchDB lze snadno vytvaret a spravovat vice databazi neboli
kolekei dokumentti. Vytvorime tedy samostatné databaze pro recepty a ingredi-
ence, pricemz oba typy dokumentt v sobé budou mit ulozena strukturovana data
i JSON-LD reprezentaci. Na rozdil od tradi¢nich relacnich databazi nemusime
predem definovat zadna schémata ukladanych dat.

2.2.3 Indexy

Pro ulozeni dokumentt do databaze CouchDB neni potieba specifikovat zadné
schéma. Béhem konfigurace platformy Apache Solr pro vyhledavani se ovsem bez
striktné definovaného schématu neobejdeme. Respektive abychom byli presni, Solr
dokaze na zakladé vlozenych dat odvodit schéma dynamicky, ¢asto ale nezvoli da-
tovy typ spravné a navic je pii vybéru zbytecné genericky. Pedstavme si libovolny
retézec z dokumentu receptu, napriklad text jedné ingredience. Pokud Solr ne-
najde ve schématu zadnou definici typu u vlastnosti ingredience, vytvori pro ni
dynamicky index typu string. Na prvni pohled se zda byt vse v pordadku, kdyz
si ale projdeme dostupné typy, najdeme mezi nimi i podstatné specifictéjsi vari-
antu text_en. Typ anglického textu je pro nasi aktualni lokalizaci idealni, nebot
nabizi vestavénou podporu sklonovani a casovani anglickych slov. V praxi ndm
pomize najit vice relevantnich vysledkt. Uzivatel miize zadat napriklad ingredi-
enci tomatoes, Solr provede normalizaci vyhledavaného terminu a vrati recepty
obsahujici mezi surovinami nejen slova tomatoes, ale také tomato.

Prvnim krokem pro praci s platformou Solr je tedy kompletni ndvrh schématu
pro dokumenty receptli. Pro vytvoreni schématu vyuzijeme skript operujici nad
REST API poskytovanym systémem Solr, ¢imz proces automatizujeme a usnad-
nime ptipadnou migraci na jiné zatizeni. Solr umoznuje data rozdélit do tzv. jader,
zalozime tedy samostatné jadro pro dokumenty s recepty a vytvorime infrastruk-
turu, kterd umozni snadné ptidani nového jadra, pokud by v budoucnu bylo
potieba. V ramci soucasnych pozadavku aplikace by se mohlo zdat, ze budeme
vyhledavaci schopnosti platformy Solr potfebovat i pro dokumenty ingredienci,
konkrétné pro feseni naseptavace surovin. Seznam doporucenych prisad by se
totiz mél aktualizovat na zakladé vstupu uzivatele. Po napsani kazdého nového
znaku se musi zobrazit pouze ingredience, které odpovidaji vyhledavanému vy-
razu. Prirozené nebereme v potaz velikost pismen a vzhledem k vyhradné anglické
lokalizaci se v souCasnosti nezabyvame ani diakritikou. Vyuziti systému Solr by
nam pomohlo nabidnout vice relevantnich ingredienci, nebot bychom vyhleda-
vany vyraz mohli interpretovat jako anglicky text a poradit si tak s jeho forma-
tem v rtznych tvarech a casech. Kvili kazdému napsanému znaku bychom ale
museli odeslat dotaz serveru hosticimu instanci Solr, coz by generovalo pomérné
vyznamné zpozdéni vlivem komunikace po siti. Spokojime se tedy s jednodussi
architekturou naseptavace — vyzadame si vSechny ingredience najednou a zob-
razeni relevantnich navrht béhem psani vyfesime na strané klienta. Jak lze ale
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ziskat seznam vSech unikatnich ingredienci, pokud méame v Solr ulozeny pouze
dokumenty receptti? Odpovédi je fasetové vyhledavani.

Fasetové vyhledavani

Fasetové vyhledavani, oznacované také jako fasetova navigace, je zpiisob inter-
akce, béhem které uzivatel filtruje vysledky vybérem validnich hodnot fasetového
klasifikacniho systému. Tento styl vyhledavani nevyzaduje hierarchické uspora-
dani nabizenych moznosti, diky ¢emuz lze filtry pridavat i odebirat v libovolném
poradi. Navic uzivatel typicky predem zna pocet vysledki, které se po aplikovani
daného filtru zobrazi [14]. V kontextu nasi aplikace se fasetova navigace hodi pro
jednotlivé vlastnosti vyhledavani, jakymi jsou nejen ingredience, ale také klicova
slova, kategorie, typ kuchyné, cas pripravy ¢i hodnoceni. Kazdy z téchto filtra
je zcela nezavisly, neni tedy zadouci vytvaret kolem nich hierarchii. Nedavalo by
smysl zpristupnit napiiklad vyhledavani dle ingredienci az po vybéru kategorie
receptu. Na druhou stranu, vybér kategoril muze ovlivnit (respektive omezit)
nabidku ingredienci ve fasetové navigaci a stejné tak volba urcitych ingredienci
muze vyradit nékteré kategorie receptu.

Zvyraznéni nalezenych vyrazua

Dalsim konceptem, se kterym se béhem vyhleddavani pomoci Solr setkadme,
bude tzv. highlighting neboli zvyraznéni vyhledanych vyrazi. Vyuzijeme jej pti
prezentaci surovin jakozto primarniho filtru. U libovolného receptu na vyhle-
davaci obrazovce bude mozné zobrazit kompletni seznam ingredienci. Pro lepsi
prehlednost zvyraznime aktudlné vyhleddavané ingredience tuénym pismem a pro
presnou identifikaci téchto pojmi vyuzijeme vestavénou funkei od platformy Solr.
Informace o zvyraznénych ingrediencich doru¢ime na frontend aplikace spolu s do-
kumenty receptu.

Model receptu

Schéma receptu navrhneme dle pozadavkt na vlastnosti, podle kterych po-
trebujeme recepty vyhledavat. Zaroven zde ale patti definice vsech polozek, které
budeme na vyhledavaci strance zobrazovat. Teoreticky bychom mohli platformu
Solr vyuzit pouze na vyhledani identifikatori recept na zékladé zadanych in-
dex1 a ostatni informace ziskat z databaze CouchDB. Tento pristup by opti-
malizoval mnozstvi paméti vyuzivané systémem Solr a odstranil pomérné vy-
raznou duplicitu dat. Na druhou stranu by do zpracovani vyhleddvacich dotazu
zanesl vétsi komplexitu a ¢asovou prodlevu, ktera by vznikla nadbytecnou komu-
nikaci s CouchDB. Pokud si budeme vSechny potfebné informace pro vyhledavaci
stranku drzet v systému Solr, bude ndm stacit zpracovat pouze jeden vyhledavaci
dotaz pro zobrazeni jedné stranky receptii. Rychlé vyhledavani je klicovou funk-
cionalitou nasi aplikace, proto zde uprednostnime optimalizaci ¢asové slozitosti
namisto pamétové.

Schéma dokumentu receptu uloZzeného v Solr bude néasledujici (jedné se pouze
o ilustracni schéma, kde typy odpovidaji standardnim typtim dle specifikace Solr,
nikoli bézné dostupnym typtum formatu JSON):
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id: string

name: text_en,
description: text_en,
ingredients: text_en,
tags: text_en,
cuisine: text_en,
diets: text_en,

time: text_en,
mealTypes: text_en,
rating: pfloat,
reviewsCount: pint,
stepsCount: pint,
totalMinutes: pint,
image: string,

date: string,
calories: pint,

fat: pfloat,
saturatedFat: pfloat,
cholesterol: pfloat,
sodium: pfloat,
carbohydrate: pfloat,
fiber: pfloat,

sugar: pfloat,
protein: pfloat,

Nékteré polozky obsahuji vice hodnot, jmenovité se jednd o: ingredients,
tags, diets, time a mealTypes. Ne vSechny obsazené polozky nutné vyuzijeme
v prvni verzi nasi prezenta¢ni vrstvy (naptiklad datum nebo presné nutri¢ni hod-
noty). Jejich zahrnutim ale usnadnime pridavani novych funkei typu t¥idéni vy-
sledki na zakladé data publikace nebo vyrazeni receptii na zakladé prekroceni
limitu pro urcitou nutriéni hodnotu. Vétsi vybér informaci nam také umozni
jednoduchou iteraci nad riznymi rozlozenimi uzivatelskych obrazovek, coz je uzi-
tecné pri hledani vhodného designu.

2.2.4 Backend

Jak bylo zminéno v tvodni c¢asti této kapitoly, serverova c¢ast aplikace bude
slouzit jako pomérné jednoducha mezivrstva pro zprostredkovani komunikace
mezi klientem, platformou Solr a databazi CouchDB. Zaklady architektury polo-
zime na zvoleném frameworku Express.js pro Node.js, ktery umoznuje snadnou
definici REST API a delegovani ptijimanych pozadavki na vlastni komponenty.
Budeme podporovat 4 endpointy pro HTTP GET pozadavky, jmenovité ziskani
vsech receptli nebo ingredienci a vyzadani 1 receptu ¢i ingredience dle jejich uni-
katniho id. V téle odpovédi na libovolny dotaz budou figurovat data v JSON
forméatu, nase rozhrani tedy mizeme oznacit jako JSON API. Zaroven budeme
pracovat s query parametry, prostiednictvim kterych predame serveru informaci
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o pozadovanych filtrech, poc¢tu vysledkii na 1 stranku a offsetu pro zajisténi funk-
cionality strankovani.

V zavislosti na zvoleném endpointu se s dotazem obratime na Solr nebo
CouchDB. Pro oba systémy vytvorime odpovidajici modely spravovanych doku-
mentu. U Solr nam bude stacit model pro recepty, pro CouchDB pak definujeme
modely receptii i surovin. Model bude mit za tikol vytvorit a uchovat spojeni s tlo-
zistém, pricemz vytvoreni instance spojeni zajisti prislusSnd komponenta factory
s vyuzitim navrhového vzoru singleton. Diky nému se vyhneme opétovné inici-
alizaci spojeni. Dale bude model schopen vytvorit dotazy na zdkladé informaci
z query parametri a prostrednictvim navazaného spojeni tyto dotazy vyhodnotit
nad dokumenty v Solr nebo CouchDB. Nésledné prijata data prevede do formatu
ocekavaného na frontendu aplikace (typicky zjednodusi vychozi schéma odpoveédi
a relevantni data ulozi s mensi mirou zanoreni). Data budou poté ve formétu
JSON a s prislusnym stavovym kdédem odeslana klientovi.

Nyni se podivame na konkrétni podobu API pro ziskani JSON dokumentt
s recepty a ingrediencemi. Prefixem potfebnym pro slozeni kompletni URL adresy
je nazev domény, v nasem vyvojovém prostiedi localhost:5000.

Ziskani vsech dokumentu

Dotaz na recepty vyuzijeme v kontextu vyhledavaci obrazovky. Pozadavek
obohatime o query parametry nesouci informace o pozadovanych ingrediencich,
klicovych slovech, kategoriich a dalsich filtrech. Za normalnich okolnosti si vyza-
dame pouze omezené mnozstvi vysledkii odpovidajici poctu recepti na 1 strance.
nim renderovani vysledkii vyhledavani. Chceme uzivateli API umoznit nastaveni
vlastniho limitu poc¢tu vysledk, nebot se limit muze na frontendu ménit neza-
visle na zbytku aplikace. Navic tim také usnadnime praci vyvojaram, kteri by
potiebovali z nasi aplikace extrahovat strukturovana data, nebot by jim stacil
vyrazné mensi pocet pozadavki. Nastavime ovSem maximalni limit na pocet vy-
sledku v ramci 1 pozadavku, abychom zamezili situacim, kdy se uzivatel API
pokusi najednou ziskat vSechna data z nasi aplikace.

Ingredience mame ulozeny pouze v databazi CouchDB, dotaz z endpointu in-
gredienci tedy bude smérovat pravé tam. S aktudlnimi pozadavky aplikace si bez
tohoto endpointu vystacime, je ale pravdépodobné, Ze budeme v blizké dobé im-
plementovat encyklopedii vSech ingredienci po vzoru webové aplikace Food.com.

/api/recipes
/api/ingredients

Ziskini dokumentu dle id

Pozadavky smérujici na nasleduji endpointy jsou vyrizovany nalezenim detailu
receptu nebo ingredience v databazi CouchDB:

/api/recipes/:recipeld
/api/ingredients/:ingredientId
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2.2.5 Frontend

Navrh klientské vrstvy bude silné ovlivnén charakterem knihovny React, ktera
je zalozena na designu tzv. komponent. Ty mohou byt modelovany objektové
orientovanym zpusobem jako tfidy nebo funkcionalnim jako exportované funkce
prijimajici 1 parametr oznacovany jako props. Autori dokumentace knihovny Re-
act doporucuji v novych projektech vyuzivat primarné funkciondlni komponenty
a pro praci se stavem a zivotnim cyklem komponenty vyuzit tzv. Hooks. Vétsina
z dulezitych funkci, které byly diive implementovany pouze v objektovych kom-
ponentéach, je jiz dostupnd funkcionalnim komponentdam skrze Hooks a podpora
zbyvajicich funkef je pldnovana [15]. Architekturu tedy zaloZime na doporuéenych
funkcionalnich komponentach.

Hierarchie komponent

Se znalosti rozlozeni jednotlivych uzivatelskych obrazovek navrhneme pii-
slusny systém komponent. Miizeme postupovat smérem od komponent s nejvétsim
dosahem, které odpovidaji jedné obrazovce, ale také opacnym smérem od kom-
ponent reprezentujicich jednu zakladni ¢ast naseho datového modelu, naptiklad
obrazek receptu. Snazime se dodrzovat princip jedné odpovédnosti a jakmile kom-
plexita nékteré z komponent zacne prilis stoupat, provedeme dekompozici a ¢ast
prace piesuneme do komponenty potomka. Castym postupem je predani odkazu
na funkci komponenté potomka. Funkce je pak zavolana jako callback napriklad
po stisknuti tlac¢itka, které je ve spravé vnorené komponenty. Vztah predka a
potomka bychom mohli ptirovnat k jeho pojeti v modelu DOM, kde by kom-
ponenty odpovidaly jednotlivym elementim, které lze do sebe vnorit. Nejedna
se o koncept dédi¢nost z objektového navrhu, kde tiida potomka vystupuje jako
specializace tiidy predka, musi spliovat vSechny vlastnosti predka a volitelné
poskytovat dodatecné vlastnosti a funkce.

Kostra aplikace

Korenem naseho stromu komponent bude BrowserRouter, komponenta po-
chazejici z knihovny React Router. Ta bude obsahovat jedinou komponentu App,
kterou dale rozdélime na zakladni komponenty Header, Routes a Footer. Kom-
ponenty Header a Footer budou spoleéné pro celou aplikaci, proto mohou byt
na urovni komponenty Routes. Potomci komponenty Routes budou odpovidat
jednotlivym obrazovkam, budeme tedy mit 3 komponenty Route s nasledujicimi
cestami provazanymi s URL adresami:

/recipes
/recipes/:recipeld
/ingredients/:ingredientId

Césti adres oznacené jako :recipeld a :ingredientId znadf proménné, za
které budou dosazeny identifikatory konkrétnich receptu ¢i ingredienci. Priddame
jesté dodatecnou komponentu Route pro zpracovani domovské stranky, tedy s ces-
tou: /. Tato komponenta bude v pilotni verzi nasi aplikace pouze presmérovavat
na adresu /recipes. Grafické znazornéni zakladni komponentové struktury apli-
kace viz schéma 2.5
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Route

Irecipes
Header
Route
Irecipes/:recipeld
BrowserRouter ——  App — Routes
Route
/ingredients/:ingredientld
Footer

Route
/
(redirects to /recipes)

Obrazek 2.5: Rozhrani aplikace zalozené na konceptu knihovny React Router.

Komponenta vyhledavani recepti

Postup dekompozice si ukazeme na zjednoduseném ptrevodu obrazovky pro
vyhledavani receptii na komponenty knihovny React. Obsah celé vyhledavaci ob-
razovky budeme reprezentovat komponentou Recipes. Ta bude zajistovat mapo-
vani filtri a soucasné stranky prohlizeni na query parametry URL adresy. Déle
bude komunikovat s REST API, konkrétné s endpointem pro vyhledavani receptii
/api/recipes. Vysledky recepti si vyzada prostfednictvim asynchronniho GET
pozadavku a jakmile data obdrzi, pfeda je specializovanym komponentam pro
renderovani. Témito komponentami rozumime potomky komponenty Recipes.

Jak bylo zminéno v zacatku této sekce, potomci jsou vnorené komponenty,
kterym lze predat data prostrednictvim parametru props. Piikladem vnotené
komponenty bude RecipesGrid, kterd bude déle distribuovat informace o re-
ceptech svym potomkim RecipeCard. Také komponenta RecipeCard bude slo-
zena z mensich komponent, konkrétné RecipeCardContent, RecipeCardActions
a RecipeCardCollapse. Rozhrani vyhledavaného receptu bude odpovidat sché-
matu definovanému pro Solr, pojmenujme jej SimpleRecipe pro kontrast s po-
drobnéjsim rozhranim receptu na strance detailu. Diagram zachycujici vyse uve-
dené komponenty vcetné parametrii props a vzajemnych vztaht je ilustrovan
obrazkem [2.6]

Komponenta RecipeCardContent se postard o zobrazeni obrazku, nazvu re-
ceptu s uryvkem popisu, hodnoceni véetné poctu recenzi a také casu pripravy.
Komponenta RecipeCardActions odpovidd spodnimu panelu karty receptu, se
kterym lze interagovat. Je zde umisténé tlacitko pro zobrazeni receptu a také
tlac¢itko pro rozbaleni seznamu ingredienci. Samotny seznam ingredienci jiz neni
ve spravé komponenty RecipeCardActions. Ta se jen stara o jeho aktivaci, kterd
je zajisténa zavolanim prislusné funkce predané jako parametr z rodicovské kom-
ponenty RecipeCard. Proménnou indikujici stav rozbaleni sekce s ingrediencemi
vlastni komponenta RecipeCard. Pii zavolani funkce se tento stav zméni a kom-
ponenta RecipeCard predd novou hodnotu komponenté RecipeCardCollapse.
Ta na zakladé aktualizované hodnoty zobrazi nebo skryje seznam ingredienci.
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<<component>>
Recipes

<<component>>

RecipeCard

props: RecipeCardProps

Includes

<<component>>
RecipeCardContent

Includes

props: {
name: string
rating: number
reviewsCount: number

<<component>>

RecipesGrid

-Includes—————-

props: {
recipes: SimpleRecipe[]

}

Includes Extends
<<interface>>
RecipeCardProps

Accepts »
+ postition: number

<<component>>

RecipeCardCollapse

Includes

props: {
expanded: boolean
stepsCount: number
cardWidth: number
zIndex: number

<<interface>>

SimpleRecipe

O——Accepts—— id: string

+ name: string

+ image: string

+ description: string

+ stepsCount: number
+ rating: number

+ reviewsCount: number
+ tags: string[]

+ cuisines: string[]

+ ingredients: string|]

+ cookMinutes: number
+ prepMinutes: number
+ totalMinutes: number
+ date: string

+ calories: number

+ fat: number

+ saturatedFat: number
+ cholesterol: number
+ sodium: number

+ carbohydrate: number
+ fiber: number

+ sugar: number

+ protein: number

description: string

_mins: num_ber <<component>>
image: string ) RecipeCardActions
onViewClick: () => void
}
props: {

expanded: boolean
stepsCount: number
onExpandClick: () => void
onViewClick: () => void

Obrézek 2.6: Diagram znazornujici dekompozici komponenty Recipes.

Finalni dekompozice komponenty Recipes bude samoziejmé o néco slozitéjsi,
nebot si kromé karet receptit musime poradit také se zobrazenim vyhleddvacich
filtra, strankovanim a nadpisem indikujicim aktualni stav vyhleddvani. Rovnéz
budeme chtit uzivatele informovat o tspésné pridanych nebo odstranénych filtrech
prostiednictvim kratké notifikace. BEhem implementace uplatnime vyse popsané
principy dekompozice a také se pokusime v co nejvétsi mite zapojit jiz hotové
komponenty poskytované knihovnou Material Ul.

2.2.6 Alternativni sprava dat

P1i navrhu architektury ukladani a dotazovani se nad daty receptu a ingredi-
enci bychom se mohli vydat cestou konstrukce vlastniho znalostniho grafu. Museli
bychom definovat ontologii, pomoci které bychom byli schopni kompletné popsat
svou doménu receptii i surovin. Sestrojeny graf bychom nahrali do tzv. RDF tri-
plestore, coz je typ grafové databédze specializované na jednoduchéd RDF tvrzeni
ve formatu trojic: subjekt, predikat a objekt. Vrcholy grafu jsou reprezentovany en-
titami subjekti a objekti, orientované hrany mezi nimi modelujeme pomoci pre-
dikatia. Nad ulozenymi daty se 1ze nasledné dotazovat pomoci jazyka SPARQL, se
kterym jsme se setkali pti extrakei dat ze znalostnich grafii DBpedia a Wikidata.
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Projekt Linked Recipes

Vyse uvedeny pristup byl otestovan v ramci souvisejictho projektu Linked
Recipeﬂ ktery vznikl jako semestralni prace v predmétu Data na Webu vede-
ném RNDr. Jakubem Klimkem, Ph.D. v roce 2022. Soucasti projektu bylo ziskani
dat s recepty ze 3 riiznych zdroji, déle jejich prevedeni do RDF forméatu v libo-
volné serializaci, nalezeni linki mezi datasety navzajem i s externimi grafy a na
zaver vytvoreni jednoduché aplikace, ktera vsechna data propojila a umoznila nad
nimi spoustét SPARQL dotazy. Jako statické zdroje dat byly vybrany datasety
Food.com Recipes and Interactions a BBC Recipes. Ty byly obohaceny o dataset
vygenerovany z webové aplikace Allrecipes a jako zastupci externich grafu byly
zvoleny projekty DBpedia a Wikidata. Je zde tedy velky prekryv s datovymi
sadami vyuzivanymi v nasi aplikaci pro vyhledavani receptii.

Aplikace Linked Recipes je napsana v jazyce Java a pro obsluhu HT'TP po-
zadavkl vyuziva koncept tzv. servletu, které generuji odpovidajici HTML doku-
menty, ¢asto na zakladé komunikace s databazi. Aplikace pouziva RDF triplestore
jako tulozisté dat, konkrétné implementaci frameworku Eclipse RDF4J. Data ve
formatu RDF jsou pri spusténi aplikace nahrana do paméti prostrednictvim tlo-
zisté MemoryStore, které je dle dokumentace tiidy vhodné pro dataset s méné
nez 100000 tvrzenimi. Alternativné lze pouzit ulozisté provazané se SPARQL
endpointem, ktery prijima dotazy pres HTTP.

Aplikace si diky RDF triplestore a SPARQL dotaztim dokaze snadno poradit
s vyhledanim receptt dle ingredienci, véetné zakazu vybranych ingredienci. Také
zvlada filtrovat recepty na zakladé povoleného rozmezi nutricnich hodnot. Dalsim
v aplikaci demonstrovanym piikazem je sestaveni grafu ingredienci s vyuzitim
dat z grafu Wikidata. Aplikace ma k dispozici seznam entit z Wikidata, které
se namapovaly na ingredience datasetl s recepty. Primo za béhu pak ziskava
odkazy na obrazky k danym ingrediencim a vkldda je do HTML dokumentu.
Nepotrebuje si tedy data k ingrediencim z Wikidata ukladat do interni databéze,
¢imz se zjednodusi architektura aplikace. Nevyhodou je ale podstatné delsi cas
potiebny k ziskani a zobrazeni informaci.

Pokud bychom se rozhodli pro stejny navrh aplikace jako v projektu Linked
Recipes, nahradili bychom vrstvy CouchDB a Solr tlozistém RDF triplestore.
To by v sobé mélo ulozena vsechna data dle vzoru CouchDB a zaroven by te-
silo vyhledavaci dotazy namisto platformy Solr. Rychlost vyhleddvani by byla
zavisla pouze na optimalizaci SPARQL dotazi. Narazili bychom na problém, po-
kud bychom se nespokojili s vyhledavanim dle presné shody a vyzadovali chyttejsi
reseni po vzoru Solr a jeho vyhledavani v anglickém textu. Dale bychom se museli
vyporadat s pozadavkem fasetového vyhledavani, pro které mame v Solr primou
podporu na strané serveru. Fasetové vyhledavani se obvykle nepouziva v primé
kombinaci s RDF modelem z diavodu rizika, ze by prikazy potfebné k jeho pod-
pore byly prili§ komplexni a jejich vykon nedostacujici [I6]. Sehnat dostateéné

vvvvvv

uzitim osvédéeného Solr nebo jeho alternativ v podobé ElasticSearch] & Sphinx’]

3https://github.com/lhotanok/LinkedRecipes
4https:/ /www.elastic.co/guide/en/app-search /current /facets-guide.html
Shttp://sphinxsearch.com/blog/2013/06/21 /faceted-search-with-sphinx/
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3. Implementace navrhu

Pred zahajenim vyvoje aplikace je potfeba nainstalovat vsechny potiebné na-

vvvvvv

globalni instalaci, jsou nasledujici:

o Node.js

e Python

e Docker

e Apache CouchDB
o Apache Solr

« Silk Workbench
» Apify CLI

V feseni vyuzijeme také radu knihoven, které budeme instalovat pouze v ramci
projektu pomoci vychoziho spravce balicki npm pro Node.js. Tyto knihovny vzdy
uvedeme na seznamu zavislosti projektu, takze je lze snadno nainstalovat pro-
stfednictvim piikazu npm install, pripadné ekvivalentniho yarn install.

Co se tyce vybéru programovacich jazyki, ptipravu dat vyresime pomoci vza-
jemneé nezavislych skripti psanych v jazyce JavaScript. Samotnou aplikaci véetné
serverové a klientské vrstvy jiz napiseme jazykem TypeScript, ktery je potieba na-
sledné transpilovat do JavaScriptu. Tento dodateény krok ptridava komplexitu pti
spousténi koédu, proto jej vynechame u jednoduchych skriptu pripravujicich do-
kumenty pro databézi a Solr. Zaroven ale prinasi typovou kontrolu, kterou velmi
ocenime v komplexnéjsi aplikaci a to zejména pti praci s externimi knihovnami,
jejichz rozhrani neni vzdy perfektné zdokumentovano.

3.1 Vyvojové prostredi

Aplikaci budeme vyvijet v editoru Visual Studio Code. Konzistentniho for-
matovani dosdhneme zapojenim rozsiieni Prettienl] které mé na starosti spravné
odsazeni, maximalni délku radky a dalsi aspekty formatovani.

Projekt je verzovan ve vzdaleném repozitari na platformé GitHub pod jménem
MeaLinkeIﬂ Néazev byl sestaven spojenim slov meal a linker, snazi se totiz zachytit
myslenku propojeni receptit z riiznych zdroji. Dosavadni prace probihala pro
zjednoduseni ve vétvi main. Pokud by se na projektu zacalo podilet vice vyvojar,
byl by zaveden tradi¢ni systém vedlejsich vétvi pro implementaci jednotlivych
funkci a pozadavki na jejich slouceni s hlavni vétvi.

Thttps://github.com /remimarsal /prettier-now-vscode
Zhttps://github.com/lhotanok /MeaLinker
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3.2 Zpracovani vstupnich dat

Jak jsme jiz zminili v ¢asti o architekture aplikace, data k receptim ziskame
primarné pomoci vlastni extrakce dat. Pro dataset z webové aplikace Food.com
vyuzijeme i statickd data z platformy Kaggle, kterymi rozsifime extrahované in-
formace. Data k ingrediencim ze znalostnich grafii DBpedia a Wikidata ziskdme
rovnéz automatizovanym postupem skrze zpracovani HT'TP pozadavkii.

Jako zdroje receptul jsme si zvolili webové aplikace Food.com a Allrecipes.
Pro kazdou z nich vytvorime dedikovany extraktor s vyuzitim knihovny Apify.
Nejprve se podivame na feseni pro aplikaci Food.com, u které nés na rozdil od
stranky Allrecipes ¢eka dodatecnd faze slouceni informaci ze statického datasetu.

3.2.1 Food.com

Propojeni dat se statickym datasetem Food.com Recipes and Interactions do
projektu vnasi pomérné velkou komplexitu ve srovnani s pouhou extrakci dat
z webové aplikace, kterou vyuzijeme u stranky Allrecipes. Pro zpracovani dat
z aplikace Food.com nemuzeme vyuzit stejny pristup jako s Allrecipes, protoze
neposkytuje plné strukturované ingredience (oddéluje pouze mnozstvi od ostat-
niho textu). Vyraznd vyhoda zpracovani dat z Food.com je v jejich kvantité,
kterd s vice nez 500000 recepty 10x prevysuje aplikaci Allrecipes a tvori polo-
vinu obsahu nejvétsiho datasetu s recepty RecipelM+. Také poskytuje detailni
informace priblizné k 900 ingrediencim na adrese food.com/about. Tato data
sice extrahovat nebudeme, pocet ingredienci s detaily je pro nas ale uziteCnym
voditkem z pohledu propojeni s otevienymi daty surovin.

Dataset Food.com Recipes and Interactions obsahuje kolem 8 000 unikatnich
ingredienci extrahovanych a normalizovanych ptimo z jednotlivych receptti. Tyto
normalizované ingredience budou po ¢isténi velmi dobrym podkladem pro fase-
tovy naseptavac¢ ingredienci na vyhledavaci strance. Vyuzijeme je pro vyhledavani
recepttl z libovolnych zdroju. Alternativné bychom mohli vyuzit externi seznam
ingredienci, at uz z aplikace Food.com nebo z otevienych znalostnich grafii. Pocet
navrhovanych prisad by ale byl vyrazné mensi.

Extrakce dat

Skripty pro pripravu dat z aplikace Food.com jsou soustredény v adresari
data/resources/foodcom. Samotna logika extrakce dat je umisténa v podadre-
safi food-com-scraper, jehoz struktura odpovidd standardnimu Apify actorovi
predstavenému v predchozi kapitole. Pro vytvoreni této struktury lze vyuzit pii-
kaz apify create, ktery uzivatele provede moznostmi rtiznych sablon. My zvo-
lime Sablonu pro tzv. CheerioCrawler, coz je v knihovné Apify feseni vyuzivajici
HTTP pozadavky a parsovani HTML z odpovédi. Pokud bychom potiebovali
automatizaci webového prohlizece, pouzili bychom sSablonu PuppeteerCrawler,
pifpadné PlaywrightCrawler. Sablony jsou pojmenoviny podle klicovych tech-
nologii, tedy knihovny Cheerio pro extrakci dat z HTML a knihoven Puppeteer
¢i Playwright poskytujicich rozhrani pro automatizaci prohlizece.

Pokud bychom adresar s Apify actorem napriklad naklonovali ze vzdaleného
adresafe na platformé GitHub, stacilo by jej inicializovat piikazem apify init.
Zaroven se jedna o standardni Node.js projekt, musime tedy nainstalovat vSechny
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zavislosti uvedené v souboru package.json. Po inicializaci se vytvori dilezity
adresal apify_storage s podadresari datasets a key_value_stores.

Do adresare datasets se typicky ukladaji JSON soubory s jednotlivymi po-
lozkami datasetu, v nasem pripadé recepty. Na cloudové platformé Apify se pak
tyto soubory slouc¢i do spole¢ného datasetu, ktery lze stahnout v radé rtiznych for-
mat1, z nichz nejéastéji vyuzivané jsou formaty JSON a CSV. Nase feseni bude ale
urceno pouze pro lokalni vyvoj, pro zjednoduseni tedy budeme vysledky ukladat
pfimo sloucené do adresare key value stores/default pod klicem RECIPES.
Zéaroven zde pod klicem INPUT najdeme dalsi dulezity soubor se vstupem pro
actora. Ten bude obsahovat objekt s jedinou polozkou startUrls v nasledujicim
formatu:

{
"startUrls": [
{
"url": "https://www.food.com/recipe/219662"
1,
{
"url": "https://www.food.com/recipe/103336"
}
]
}

Vstup bude vygenerovian do key_ value_stores/defalut/INPUT. json po-
moci skriptu recipe-urls-generator. js z adresare foodcom, ktery URL adresy
slozi z identifikatora receptti. Pred spusténim tohoto skriptu je potieba mit sta-
zeny soubory recipes/RAW_recipes.csvarecipes/PP_recipes.csv z datasetu
Food.com Recipes and Interaction{’] a dokonden recipes-preprocessing. js.
Pres proménnou RECIPES_TO_EXTRACT uvniti constants.js lze omezit pocet
receptil, které se maji extrahovat.

Koéd Apify actora je typicky soustfedén v adreséari src. Klicové jsou soubory
main.js s inicializaci (v nasem piipadé tridy CheerioCrawler) a routes.js
s funkcemi pro zpracovani riznych typt obrazovek. Obvykle je potieba definovat
chovani pro stranku typu LIST, ze které jsou ziskany odkazy na detaily nalezenych
vysledki, a pro stranku DETAIL, kde jsou extrahovana a ulozena data jednotlivych
vysledki. Nase TeSeni pro aplikaci Food.com zpracovava pouze detaily recepti,
které obdrzi na vstupu. Staci tedy implementovat funkci handleDetail, ktera
pomoci CSS selektoru script [type="application/ld+json"] zacili JSON-LD
data z hlavicky HI'ML dokumentu, vybranou ¢ast z nich prevede do strukturované
podoby a nové zkonstruovany recept prida do souboru RECIPES. json.

Konstruktor t¥idy CheerioCrawler pfijima 1 parametr s moznostmi konfigu-
race. Prostfednictvim polozky proxyConfiguration lze volitelné aktivovat roto-
vani IP adres, které chrani nasi vlastni IP adresu pred doc¢asnym ¢i dokonce tr-
valym zablokovanim a zlepsuje pomér uspésnych pozadavki. Vzhledem k obecné
nizsi mire blokovani ze strany aplikaci s recepty by vyuziti proxy nemélo byt
nutné, je ale vhodné. Pro vyuziti automatické proxy je potieba prihlaseni do
Apify G¢tu s dostupnymi proxy adresami. Také lze poskytnout vlastni proxy.

3https://www.kaggle.com/datasets/shuyangli94/food-com-recipes-and-user-interactions
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Pocet soucasné odesilanych pozadavkl omezime na doporuc¢enou hranici 50 po-
zadavki, abychom zamezili pretizeni zpracovavané webové aplikace. Actora spus-
time piikazem apify run -p. Piiznak -p je zkratkou pro purge a zajistuje korektni
vycisténi predchoziho stavu.

Propojeni dat

V prvni fazi potiebujeme extrahovat ingredience, které jsou poskytnuty v sou-
boru ingr_map.pkl. Pro zpracovani formatu pkl potiebujeme knihovnu pickle
urcenou k serializaci a de-serializaci objekti jazyka Python [I7]. Je tedy potieba
aktivovat prostiedi pro vyvoj v jazyce Python s nainstalovanym balickem pic-
kle (typicky virtudlni prostredi oznac¢ované jako venv). Soubor prevedeme skrip-
tem pkl-ingredients-extractor.py do formatu CSV, kde nalezneme informace
v nasledujicim formatu:

raw_ingr,raw_words,processed,len_proc,replaced,count,id

romaine lettuce leaf,3,romaine lettuce leaf,20,lettuce,4507,4308
iceberg lettuce leaf,3,iceberg lettuce leaf,20,lettuce,4507,4308
red romaine lettuce,3,red romaine lettuce,19,lettuce,4507,4308

Kli¢ové pro nas budou unikatni hodnoty ze sloupcti replaced a id, pricemz
kazda hodnota replaced mé pritazeno unikatni id. Jména surovin normalizujeme
na prisady pro vyhledavani pomoci skriptu ingredients-preprocessing. js.
Déle z nich vytvorime jednoduchy RDF dataset ve formatu Turtle prostrednic-
tvim skriptu rdf-data/rdf-ingredients-converter. js a tento dataset nahra-
jeme do aplikace Silk Workbench pro nalezeni linki s grafy DBpedia a Wikidata.

Normalizované nazvy ingredienci priddme do receptl extrahovanych Apify
actorem, coz provedeme na zakladé informaci ze souboru RAW_recipes.csv, kde
jsou propojeny recepty s identifikatory ingredienci. Stejnym zptsobem pridame
informace o autorovi véetné jeho id. Tuto fazi ma na starosti hlavni skript pro
slucovani dat, totiz recipes-ingredients-merge-manager. js.

Posledni faze patii skriptu ingredients-postprocessing.js, ktery v ad-
resafi rdf-data ocekava soubor dbpedia-ingredients.json s extrahovanymi
ingrediencemi z grafu DBpedia a soubor wikidata-ingredients. json s pfisa-
dami z Wikidata. Ty generuje skript rdf-data/external-dataset-linker. js,
ktery potrebuje soubory v RDF formatu N-triples rdf-data/dbpedia-links.nt
a rdf-data/wikidata-links.nt vytvorené pomoci Silk Workbench. Konfigurace
linkovani extrahovana z grafického rozhrani Silk Workbench je ulozena v XML
souborech ve stejném adresari.

Vystupem naseho tetézce zpracovani jsou nasledujici soubory:

recipes/extended_recipes. json
ingredients/extended_ingredients. json
ingredients/search_ingredients. json

Prvni 2 uvedené soubory jsou urceny pro ulozeni do databidze CouchDB a po-
sledni soubor najde uplatnéni pti tvorbé fasetovych ingredienci receptt ulozenych
v Solr. Skripty pro jednotlivé faze zpracovani jsou soustredény v souborech run
a run-venv vyzadujici aktivované prostredi pro vyvoj v Pythonu.
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3.2.2 Allrecipes

Pomoci vlastni extrakce dat ziskdme kompletni sadu receptt z webové apli-
kace Allrecipes. Vyradime pouze recepty, které neobsahuji informace o nutri¢nich
hodnotéach. Zakladni struktura actora pro extrakci dat z Allrecipes bude podobna
jako u Food.com v predchozi sekci. Specialné zpracovani stranek s detaily recept
bude témér identické, pouze vyuzijeme dodatecné informace k ingrediencim ob-
sazené v HTML elementech a ulozime je na pozici strukturovanych ingredienci.
Mezi actory ale bude podstatny rozdil v ziskdni odkazi na jednotlivé recepty.
Actor pro Allrecipes nebude URL adresy prijimat na vstupu a namisto toho si je
vyrobi sam. Ma vice zpusobi, jak k extrakci pristoupit. My se podivame na ex-
trakci prostrednictvim internitho API z vyhledavaci stranky receptu a na typicky
pristup prochazeni jednotlivych kategorii.

Interni API

P1i vyhledavani receptii na zdkladé filtri mizeme pres vyvojarské nastroje
webového prohlizece odchytit pozadavek v nasledujicim formétu:

/element-api/content-proxy/faceted-searches-load-more?page=1

Forméat odpovédi na tento pozadavek je néasledujici:

{
hasNext: boolean
html: string
totalResults: number
}

Ze znalosti hodnoty totalResults a poctu vysledkl na 1 strance bychom méli
byt schopni predem urcit, kolik stran budeme prochazet. V dobé psani této prace
je inzerovany pocet vysledkt ulozeny v polozce totalResults roven 55 680. Po-
sledni stranou pfi cislovani od 1 by tedy méla byt strana 2320. Pri manualni
kontrole 1ze ale zjistit, ze posledni vysledky jsou na strané 417, kde je zaroven
ulozeno hasNext: false.

Lze tedy predpokladat, ze pokud na Allrecipes zadame prazdnou mnozinu fil-
trit a prolistujeme vsechny vysledky, neuvidime inzerovanych 55 680 receptii, ale
pouhych (416 - 24) + 16 = 10000. Pfi podrobnéjsim zkoumani vypozorujeme, ze
aplikace Allrecipes pouziva maximalni limit 10000 vysledki i ptfi zadani filtra
(naptiklad po pridani soli jakozto vyhledavaci ingredience se celkovy pocet vy-
sledki snizil na necelych 40000 a posledni stranou vysledki je opét strana 417.
Pokud se tedy nespokojime s 10000 recepty, budeme muset pristoupit na reseni
prochézejici jednotlivé kategorie receptii.

Kategorie recepti

Odkazy na kategorie je mozné ziskat ze stranky s relativni adresou /recipes
pres CSS selektor tiidy recipeCarousel_link. Kategorie pak miizeme procha-
zet po stranach, staci pridat query parametr page. Priklad relativni adresy pro
10. stranku kategorie hlavnich chodii: /recipes/80/main-dish/?page=10. Tento
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formét lze objevit pfi prozkoumani atributt tlacitka Loadmore na domovské
strance kategorie. Zda jsme jiz dorazili na posledni stranu pozname podle obsahu
elementu hi1, ve kterém se na strance bez receptii objevi hlaseni Page Not Found.

Stranky kategorii budou v kontextu Apify actora odpovidat strankam typu
LIST. V ramci zpracovani stranky kategorie musime do fronty pozadavku za-
radit odkaz na dalsi stranu a zaroven URL adresy detailti receptii. Fronta je
oboustrannd, mizeme tedy adresy s detaily recepti zaradit na zacatek, aby se
zpracovaly prednostné a meéli jsme diive k dispozici vysledky. Recepty se totiz
priubézné ukladaji do souboru key_value_stores/default/RECIPES. json.

Béhem extrakce dat ze stranek detailt receptti se musime vyporadat s nékolika
problémy. Aplikace Allrecipes neni zcela konzistentni v mapovani ingredienci na
atributy v HTML a stiida obsah 2 atributt souvisejicich se jménem ingredience.
Tyto atributy vyjadiuji:

e Jméno ingredience zobrazované uzivateli.
o Nazev ingredience urceny pro vyhledavani.

Musime tedy explicitné zkontrolovat, ze pod polozkou text ukladame skutecné
text, ktery je uzivateli zobrazen bezprostiedné po jednotce méreni. Také narazime
na ¢ast receptlt bez uvedenych nutri¢nich hodnot. Tyto recepty preskoc¢ime, nebot
je pro nas informace o nutri¢nich hodnotach dilezita.

Propojeni dat

U datasetu z Allrecipes mame zjednodusenou praci, nebot strukturované in-
gredience mame jiz k dispozici z faze extrakce receptii. Sta¢i nam tedy ziskat
unikatni jména ingredienci z extrahovanych recepti, z téchto ingredienci vytvorit
RDF dataset pro linkovani s grafy DBpedia a Wikidata a extrahované informace
propojit s dokumenty receptli. Postup je analogicky jako s unikatnimi ingredien-
cemi z Food.com datasetu.

Ingrediencim potiebujeme pritadit identifikdtor a idedlné se budeme snazit
vyhnout duplicité s ingrediencemi z Food.com, az je budeme uklddat do data-
baze spolu s rozsitenim z DBpedia a Wikidata. Vygenerujeme si tedy uuid pro
celou nasi aplikaci, které budeme vyuzivat jako tzv. seed pro vytvoreni dalSich
identifikatori. Zde se ndm bude hodit knihovna uuidf a jeji funkce v5:

uuid.v5(name.toLowerCase (), NAMESPACE_UUID)

Pokud takto vytvorime identifikatory surovin stejného jména, namapuji se na
stejné uuid a vyhneme se duplicité.

3.2.3 Linkovani se znalostnimi grafy

Pro nalezeni linki mezi ingrediencemi z nasich datasetii a entitami z DBpedia
a Wikidata vyuzijeme nastroj Silk Workbench, pomoci kterého vytvorime RDF
tvrzeni s IRI adresami ingredienci spojenymi vztahem owl:sameAs. V ramci tlohy
linkovani navrhneme transformaci textu ingredienci, ktera dokaze nazvy propojit

4https://www.npmjs.com /package /uuid
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i s mirnymi odlisnostmi ve formatu, ¢isle nebo padu slov. Grafické znazornéni
jednotlivych fazi transformace viz[A 1], pfislusné XML soubory pro spusténi pres
prikazovou fadku jsou pro Food.com i Allrecipes v adresari rdf-data.

3.2.4 DBpedia

Podklady pro extrakci dat ze znalostniho grafu DBpedia jsou umistény v adre-
sali data/resources/dbpedia. Prilozeny skript neni urcen pro samostatné spous-
téni, pouze poskytuje rozhrani pro skripty konkrétnich datasetii uvnitt podad-
resafi rdf-data. Pred zahdjenim extrakce vzdy nejprve identifikujeme entity,
ke kterym potfebujeme zjistit dodatecné informace. Jakmile méame IRI adresy
pripraveny, teoreticky bychom mohli vytvorit jeden spolecny SPARQL dotaz pro
vsechny entity a ten odeslat na DBpedia SPARQL endpoint. Dotaz by ale mohl
skonc¢it prilis dlouhy a nenechal by prostor pro skalovani.

Zvolime tedy alternativni feSeni — dynamicky vytvorime sadu dotazu stejného
formatu, kazdy s priblizné 5 IRI adresami. Pocet adres musi ztstat nizky, nebot
prakticky test ukazal, ze se jinak nevrati vSechny pozadované vysledky. Dotazy
zpracujeme paralelné a vysledky ulozime do spole¢ného JSON datasetu. Sablona
dotazu konstruujictho RDF graf je v souboru ingredients-dbpedia.sparql. IRI
adresy ingredienci jsou pomoci regularnich vyrazi vkladany do mnoziny VALUES.
Dotaz ve zjednodusené podobé vypada nasledovneé:

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

CONSTRUCT A{
7ingredient rdfs:comment 7comment ;
rdfs:label 7label ;
dbo:thumbnail 7thumbnail ;
}
WHERE {
VALUES 7ingredient {
##INGREDIENTS##
# Replace this section with ingredient resources such as:
# <http://dbpedia.org/resource/Avocado>
##INGREDIENTS##

# Label is the only required property
7ingredient rdfs:label 7label .
FILTER (LANG(?label) = "en")

OPTIONAL {

7ingredient rdfs:comment 7comment .
FILTER (LANG(?comment) = "en")

OPTIONAL {7ingredient dbo:thumbnail ?thumbnail .}
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Vysledky si navic od SPARQL endpointu mizeme vyzadat v fadé rtznych
formati. Pro nase ucely bude nejpraktic¢téjsi format JSON-LD, jehoz obsah vyu-
zijeme v hlavickach HTML dokumentti. Se SPARQL endpointem lze komunikovat
pres grafické rozhrani ve webovém prohlizeci nebo prostrednictvim HTTP GET
pozadavki. Pro snadnéjsi automatizaci procesu extrakce vyuzijeme druhou moz-
nost, kde obsah dotazu preddme na misté query parametru s nazvem query.

3.2.5 Wikidata

Proces extrakce dat z grafu Wikidata bude probihat analogicky k postupu
pro DBpedia z predchoziho odstavce. 1 zde vyuzijeme HTTP GET pozadavky
na SPARQL endpoint, kde prostiednictvim query parametri preddame obsah do-
tazu a pozadovany format vysledku. Projekt Wikidata neposkytuje reprezentaci
JSON-LD, vystacime si ale s béznym JSON formatem, ktery lze vyzadat pres
hodnotu query parametru format nastavenou na json. Z této reprezentace pak
sami vytvorime odpovidajici JSON-LD format, ktery je vhodny pro strukturovana
data v hlavicce HTML dokumentu.

Souvisejici soubory jsou ulozeny v destinaci: data/resources/wikidata. Ob-
sazeny skript je opét volan pouze externé na zakladé extrahovanych ingredienci
z datasettl Food.com a Allrecipes.

3.3 Databaze Apache CouchDB

Pro ulozeni dat jsme vybrali dokumentovy databazovy systém CouchDB z di-
vodu popsanych v kapitole o architekture aplikace. S CouchDB muizeme komu-
nikovat pres webové rozhrani skrze aplikaci Fauxton, pomoci REST API nebo
prostfednictvim jiz zminéné knihovny v prostiedi Node.js. Pro automatizované
nahravani dokumenti vyuzijeme oficidlni knihovnu Nand?|

S velikosti naseho projektu si mtzeme dovolit pfi nahravani novych dat nej-
prve stavajici data odstranit a poté je vlozit do cisté databaze. Kdybychom totiz
chtéli dokumenty aktualizovat, potfebovali bychom u kazdého z nich poskytnout
aktualni verzi, coz by pro prepsani celé databaze byl zbytecné komplikovany po-
stup. Proces ale musime paralelizovat, nebot jiz pro pridani kolekce o velikosti
50000 dokumentt se pri sériovém reseni pohybujeme v radu delSich minut.

S knihovnou Nano pracujeme na 2 mistech projektu. Poprvé v ramci pripravy
a nahrani dat do CouchDB, podruhé na backendu aplikace pro ziskani uloze-
nych dokumenti na zakladé identifikdtorti. Oba ptistupy do databaze vyzaduji
prihlasovaci heslo — ulozime jej jako proménnou prostiedi, ke které se v kdédu
dostaneme pres rozhrani process.env. Instanci CouchDB spustime na vychozim
portu 5984.

3.3.1 Vlozeni dokumentu

Nahravani dokumenti zajistuje skript database-manager .mjs umistény v ad-
resali data/database. Pred ulozenim dokumentu do databédze jsou vSechny te-

Shttps://www.npmjs.com/package/nano
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tézce obsazené v jednotlivych objektech receptii a ingredienci dekédovany pomoci
funkci decode a unescape z knihoven html-entities a html-escaper.

3.3.2 Pristup k dokumentim

Kod pro hledani dokument recepti a ingredienci dle zadaného id je sou-
stfedén v adresafi app/backend/src/couchdb. Dokumenty jsou rozdéleny do
databéazi, respektive kolekci recipes a ingredients. Adresar types obsahuje
definice, které potiebujeme pro typovou podporu jazyka TypeScript a odpovida-
jictho IntelliSense. Schéma dokumentt neni pevné definovano, takze typy slouzi
spise pro nasi kontrolu a pripadné logovani. Zejména na backendu aplikace, kde
s jednotlivymi polozkami objekti vétsinou nepotiebujeme dale pracovat a ne-
zméneény objekt odesilame na frontend. Stejnou kolekci typtu definujeme zvlast
na backendu i frontendu, nebot by jejich adresafe teoreticky mohly byt ulozeny
na ruznych zarizenich a tudiz by na sobé nemély byt zavislé. Pokud by nam
vzajemna zavislost nevadila, stacilo by vytvorit typy pouze jednou v korenovém
adresafi app, do kterého maji pristup obé ¢ésti aplikace. Aktualné se v kontextu
databéaze jedna o typy FullRecipe, FullIngredient, RecipeJsonld a fadu vno-
renych typt, napiiklad RecipeIngredient, RecipeNutrition, PrepTime nebo
Author.

Spojeni s databazi inicializujeme pouze jednou, coz zarucime zapojenim tiidy
NanoDbFactory a konceptu navrhového vzoru singleton. Odkaz na spojeni s data-
bazi si vzdy vyzadame od NanoDbFactory, ktera spravuje staticky slovnik spojeni
dle jména kolekce, v nasem pripadé recipes a ingredients. Pokud uz ma pro
dané jméno spojeni navazano, nevytvari jej znova a vrati odkaz na hodnotu ze
slovniku. Se tfidou NanoDbFactory komunikuji modely dokumentii receptii a in-
gredienci, tedy tiidy CouchDbRecipesModel a CouchDbIngredientsModel. Pro
kazdy zpracovavany pozadavek ze strany klienta se tak vytvaii nova instance
modelu, ale nikoli nové spojeni s databazi.

3.4 Vyhledavani pomoci Apache Solr

Stejné jako u prace s databazi mtzeme komunikaci se Solr rozdélit do 2 fazi:
e Priprava dokumentu.
o Zpracovani dotazi nad dokumenty.

V obou fazich vyuzijeme knihovnu Solr client’] ktera implementuje veskerou
komunikaci se Solr potrebnou pro splnéni pozadavku aplikace. S platformou Solr
bychom se dorozuméli i prostfednictvim jejtho REST API, coz vyuzijeme pfi
tvorbé schématu. Pro vkladani dokumentti a dotazovani se nad nimi je ovSem
pohodlnéjsi pracovat s vice high-level rozhranim, coz ndm umozni pravé zminéna
knihovna.

Shttps://www.npmjs.com/package/solr-client
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3.4.1 Priprava dokumenti

Béhem tvorby schématu pro dokumenty receptii musime zohlednit 2 zakladni
pozadavky vyhledavani:

e Vyhledavané terminy musi byt analyzovany jako lokalizovany text, aktualné
vyhradné anglicky.

e Béhem vyhleddvani musi byt k dispozici naseptavac s fasetovou hierarchii
filtra.

Podpora fasetového vyhledavani

Platforma Solr poskytuje primou podporu fasetové navigace nad libovolnymi
polozkami dokumentti. Muzeme tedy napriklad snadno specifikovat fasetové vy-
hledavani nad ingrediencemi, ¢imz ziskame list unikatnich jmen surovin, které
se v celé kolekci receptit vyskytuji. Je zde ovsem jisté omezeni. Pokud fasetové
vyhledavani spustime primo nad ingrediencemi, které mame ulozeny pod typem
anglického textu, Solr ndm vrati pouze transformovand jména ingredienci, tak jak
je ma ulozena pro své interni vyhledavani. Data tohoto formatu nejsou vhodna
pro prezentaci uzivateli, tudiz budeme potrebovat ke kazdému receptu priradit
novy seznam ingredienci ur¢eny vyhradné pro fasetové vyhledavani. Na trovni
schématu definujeme typ fasetovych ingredienci jako prosty retézec, nad kterym
se neprovedou zadné transformace. Stejny trik pouzijeme i u dalsich filtri, které
musi byt ulozeny jako anglicky text a zaroven ze stejnych hodnot pottebujeme
sestrojit fasetovou hierarchii. Pokud je mapovani hodnot téchto filtra 1:1, mi-
zeme vyuzit konceptu tzv. copy field. Na tirovni schématu nadefinujeme copy field
z vychozi polozky filtru do fasetové polozky a hodnota se ptidanim dokumentu
automaticky zkopiruje.

Skripty pro vytvoreni schématu i nasledné nahrani dokumentu jsou k dispozici
v adresari data/solr. Vytvoreni schématu pomoci skriptu fields-manager.mjs
je mysleno jako jednorazova zalezitost, zatimco aktualizace dokument skrip-
tem documents-manager. js bude provedena pii kazdém rozsiteni databéze do-
kumenti.

V ramci skriptu documents-manager.js jsou nacteny dokumenty recepti
primo z databaze CouchDB. Nasledné jsou vybrana data vyzadovana Solr mode-
lem, ktery jsme popsali v predchozi kapitole pfi navrhu architektury. Data jsou
prevedena do odpovidajictho formatu vhodného pro indexovani. Také je zde vyte-
seno pomérné netrividlni vyhledavani dle fasetovych ingredienci. Oproti ostatnim
polozkam fasetové hierarchie jsou ingredience problematické, protoze v zakladni
poloZce ingredients ukldaddme nestrukturovany text ingredience véetné mnoz-
stvi a jednotky métreni. Neni zde tedy mapovani 1:1 mezi vychozi polozkou in-
gredienci a odpovidajici fasetovou polozkou. Jména ingredienci pro naseptavac
ziskame z normalizovanych ingredienci datové sady Food.com. Pro korektni fase-
tovou hierarchii ale potfebujeme znat pocet vsech receptii, které jsou pod témito
jmény surovin nalezeny, nejen receptu z Food.com, s nimiz mame normalizované
ingredience provazané. Jelikoz jsme stale ve fazi predzpracovani dat a mizeme si
dovolit delsi dobu vypoctu, aplikujeme nasledujici algoritmus:

1. Nahrajeme vSechny dokumenty receptit do Solr.
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2. Nacteme vyhledavaci ingredience ze souboru search_ingredients. json
uvnit? adresdfe data/resources/foodcom/ingredients. Eventualné mi-
zeme zkombinovat vyhleddvaci ingredience vybrané z vice riiznych dataset
S recepty.

3. Pro kazdou z vyhledavacich ingredienci sestrojime dotaz pro nalezeni vSech
receptil na zakladé existujici polozky ingredients.

4. Projdeme vsechny nalezené recepty, identifikujeme je v ptvodni sadé re-
ceptt a ulozime vyhledavaci ingredienci do jejich pole _ingredientsFacet.

5. Odstranime vSechny dokumenty ze Solr.

6. Nahrajeme dokumenty s vyplnénymi polozkami _ingredientsFacet do
Solr.

Pro snadnéjsi nalezeni filtri na zakladé urcitého zaméreni vytvorime vlastni
kolekce klicovych slov pomoci manualni kontroly existujicich tagt. Naptiklad re-
cepty z Food.com maji v rdmci tagt pritazeny nazvy kuchyni, typ pokrmu nebo
dietni kategorii. Nasim tkolem bude tato klicova slova identifikovat a presunout
z obecnych tagl do vlastnich skupin samostatnych filtri.

3.4.2 Vyhledavaci dotazy

Nad Solr dokumenty se budeme dotazovat na backendu aplikace prostfednic-
tvim modelu SolrRecipesModel, jehoz definici najdeme v adresari solr. Stejné
jako u modeli CouchDB vytvafime novou instanci SolrRecipesModel pro kazdy
pozadavek uzivatele, spojeni s platformou Solr ale udrzujeme pouze jedno diky
tridé SolrClientFactory. Format dotazu pro vyhledani vsech recepti vypada
ve zjednodusené podobé nasledovneé:

const query = this.client
.query()
Lq(MEx)
.facet({
pivot: {
fields: ["_ingredientsFacet"],
1,
field: "_ingredientsFacet",
mincount: 1,
b
.start (offset)
.rows (rows)
)3

Pokud vyhledavame podle surovin, budeme chtit ziskat také zvyraznéné in-
gredience v polozce highlighting. Toho docilime zavolanim metody hl na vy-
tvorené query:

const query = simpleQuery.hl({
fl: "ingredients",
preserveMulti: true,

B
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3.5 Middleware

Ulohu piijiméni pozadavki klienta a jejich delegaci na modely CouchDB a Solr
ma na starosti tzv. Express aplikace umisténa v souboru backend/app.ts. Defi-
nuje podobu naseho REST API a vyuziva routing s vnorenymi cestami. V koreno-
vém souboru app.ts definuje pouze zaklad adres endpointii, tedy /api/recipes
a /api/ingredients. Jejich specializaci pak ¢te ze soubori recipes-routes.ts
a ingredients-routes.ts, které exportuji tfidu Router s definovanym chova-
nim pro ruzné API endpointy. Ty maji na starost extrakci id z adresy pozadavku,
hodnot z query parametri, jejich predani prislusnym modeltim a odeslani vysled-
ného JSON dokumentu se spravnym stavovym kédem zpét na zarizeni klienta.

3.6 Single-page aplikace

V navrhu architektury klientské ¢asti aplikace jsme rozhodli, Ze nase reseni
sestrojime s vyuzitim knihovny React a jejich funkcionalnich komponent v kom-
binaci se specialnimi funkcemi zvanymi Hooks. Nejprve si tedy predstavime tyto
klicové stavebni prvky. Nasledné se zamétrime na jejich zapojeni v ramci aplikace
s recepty.

3.6.1 Funkcionalni komponenta

Jedna se o jednoduchou funkeci pfijimajici tzv. props na misté parametru
a s navratovym typem zakladniho elementu knihovny React, tedy JSX.Element.
Tyto elementy mohou byt zapsany pomoci JSX, coz je syntaktické rozsiteni ja-
zyka JavaScript. Pripomind sablonovaci jazyk, nebot kombinuje syntaxi jazyka
HTML s kédem psanym v JavaScriptu. React zajistuje renderovani JSX elementt
do HTML dokumentu prostrednictvim rozhrani DOM [I§]. Ptiklad jednoduchého
JSX elementu, ktery se do HTML vygeneruje jako tag hl s textem Headline:

const element = <hl1>Headline</h1>;

Ekvivalentem pro vyvoj v jazyce TypeScript je forméat TSX, ktery vyuzijeme
v nasi aplikaci. RozlisSujeme ¢isté prezentacni komponenty, které pouze renderuji
data prijata pfes parametr props, a stavové komponenty zptusobujici vedlejsi
efekty v podobé zmény stavu aplikace. Dle konvence ma kazda komponenta, byt
jednoduché, narok na vlastni soubor, ktery snadno pozname podle koncovky jsx,
respektive tsx pri vyvoji v TypeScriptu.

3.6.2 Hooks

Koncept Hooks byl poprvé uveden ve verzi React 16.8. Jednd se o specidlni
funkce, které umoznuji spravovat stav, zivotni cyklus a dalsi vlastnosti funkci-
onalnich komponent bez vyuziti tfid. Pomahaji délit komponenty do mensich
funkci na zakladé souvisejicich ¢asti kodu, coz v komponentach na bézi trid casto
neni snadné zaridit. Napriklad uvnit? vestavéné funkce componentDidUpdate se
mohou potkat zcela nesouvisejici ¢asti kédu, které je potreba vykonat v pripadé
aktualizace komponenty. Aplikac¢ni logiku soustfedénou uvnitt Hooks Ize vyuzit
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ve vice komponentach a také je snadné kod testovat nezavisle na komponenté
[19].

Pro pojmenovani Hooks existuje striktni jmenna konvence — vsSechny Hooks
hovnou React jsou useState a useEffect vztahujici se po radé ke stavu a zivot-
nimu cyklu komponenty. V rdmci jedné komponenty je 1ze podle potieby vyuzit
libovolné mnohokrat. Také je mozné vytvaret vlastni Hooks. Stejné jako kom-
ponenty se ukladaji do soubori s koncovkou tsx a React je spravné identifikuje
jako Hooks pravé na zakladé jména s poc¢atecnim slovem use. Kromé spravného
pojmenovani musi Hooks dodrzovat nasledujici omezeni [20]:

e Hooks mohou byt pouzity pouze uvnitt funkciondlnich komponent. V béz-
nych funkcich ani komponentach implementovanych pomoci t¥idy nebudou
fungovat.

» Hooks nelze volat ve vnotenych funkcich komponenty.

o Hooks nemohou uklddat rizny vysledek na zakladé podminky.

3.6.3 Struktura aplikace

Knihovnu React 1ze s aplikaci integrovat riznymi zpisoby. Nejjednodussim te-
senim je pridani <script> tagu do HTML dokumentu, volitelné s dalsim tagem
<script> pro podporu JSX syntaxe. Tento zptlisob je vhodny pro aplikace, které
primarné nejsou navrzeny jako single-page a pottebuji prvky knihovny React vy-
uzit pouze pro vybrané dynamické komponenty. Nas projekt ma byt naopak na
principu single-page aplikace zalozen, vyuzijeme tedy doporucené feseni v po-
dobé prostiedi Create React Apgfl] Adresafovou strukturu a konfiguraci projektu
vytvorime nésledujicim prikazem:

npx create-react-app frontend

Aplikaci spustime z kofenového adresare app/frontend piikazem npmstart.
Vyrchozi adresou je localhost:3000. Ve vytvoreném projektu je nastavena funkce
automatické aktualizace pri ulozeni souboru, diky které okamzité vidime prove-
dené zmény v prohlizec¢i pti kazdém ulozeni.

HTML dokument single-page aplikace

V podadresari public nalezneme kofenovy HTML dokument index.html.
Ten nebude potfeba z nasi strany priliS modifikovat, pouze pridame odkaz na
ikony z knihovny Material UI, abychom je mohli vyuzivat v ramci aplikace a také
nahradime obsah tagu <title> nazvem naseho projektu, tedy Mealinker.

V adresati public je rovnéz ulozena ikona aplikace. Vyuzijeme logo vyge-
nerované webovou aplikaci Logo Makelﬂ z dilny Adobe Express, které zadame
klicové slovo Recipe. Pokud bychom potiebovali vétsi logo véetné jména aplikace,
pridali bychom do konfigurace generovani jesté nazev MeaLinker. Jako podklad

"https://www.npmjs.com/package/create-react-app
8https://express.adobe.com /express-apps,/logo-maker/
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pouzijeme ikonuﬂ dohledatelnou pod frazi search food. Vygenerovany vysledek je
znézornén obrazkem [3.1 Pfi ndvrhu barevného schématu aplikace se stejné jako
u loga budeme drzet ¢ervenych odstinti, které doplnime o prvky zelené jakozto
sekundarni barvy palety.

Obrézek 3.1: Logo aplikace vygenerované pomoci nastroje Logo Maker.

Vychozi bod aplikace

V adresari src nalezneme soubor index.tsx, kde je vytvoren kofen stromové
struktury elementii React .ReactNode. Renderovani vnorenych elementt zajistuje
metodou render, jejiz parametr odpovida architekture znazornéné v predchozi
kapitole, viz obrazek

const root = createRoot(
document .getElementById("root") as HTMLElement

)
root.render (
<BrowserRouter>
<App />
</BrowserRouter>,

)

Zbyvajici ¢ast architektury [2.5] je implementovana komponentou App, kterd
rozdéluje strukturu aplikace na hlavicku, hlavni obsah uvnitt tagu <main> a pa-
ticku. Odpovidajici komponenty jsou vnoreny do komponenty ThemeProvider,
kterd umoznuje pouzivat prvky zadefinovaného tématu kdekoli v aplikaci. Nase
téma bude sestavat pouze z palety s primarni a sekundarni barvou. Zjednodu-
send struktura kodu komponenty App vypadéd nédsledovné (proménnd theme je

https://thenounproject.com/icon/search-food-2835433/
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vytvorena pred samotnou komponentou):

<HelmetProvider>
<ThemeProvider theme={theme}>
<Header />
<main>
<Routes>
<Route path="/recipes" element={<Recipes />} />
<Route path="/recipes/:recipeld" element={<RecipeDetail />} />
<Route path="/" element={<Navigate to="/recipes" />} />
</Routes>
</main>
<Footer />
</ThemeProvider>
</HelmetProvider>

Komponenta Routes definuje, jaké komponenty se maji renderovat na za-
kladé zadané URL adresy. Napriklad pfi otevieni stranky s relativni adresou
/recipes se uvnitf tagu main vyrenderuje komponenta Recipes. Pokud k této
adrese pridame id receptu, vyrenderuje se komponenta RecipeDetail, uvnitt
které muzeme pristoupit k hodnoté proménné recipeld prostiednictvim funkce
useParams z knihovny react-router-dom.

Dilezita je také komponenta HelmetProvider, ktera vystupuje jako obal
komponenty ThemeProvider a je tak navratovym elementem komponenty App.
HelmetProvider pochézi z knihovny react—helmet—async[ﬂ kterd umoznuje
ménit obsah hlavicky HTML dokumentu uvniti aplikace. Tuto funkcionalitu
potiebujeme pro vlozeni strukturovanych JSON-LD dat do hlavicky HTML na
strance detailu receptu a ingredience. Jelikoz se tyto stranky generuji dynamicky
na zakladé unikatniho id v URL adrese, musime JSON-LD data vklddat rov-
néz dynamicky podle aktualniho id. Komponentu Helmet lze vnotit na libovolné
misto v JSX kdédu aplikace. Priklad vyuziti z komponenty RecipeDetail:

<Helmet>
<script className="recipe-jsonld" type="application/ld+json">
{JSON.stringify(recipe. jsonld)}
</script>
</Helmet>

Binarni soubory

V adresari src/assets soustfedime potfebné binarni soubory. V soucasné
verzi aplikace zde budou pouze obrazky, konkrétné ikony vyuzivané napiic¢ apli-
kaci. Vétsinu ziskame z kolekce volné dostupnych ikon platformy Flaticonm. Je
vyzadovan odkaz na zdroj a tviirce ikony, s ¢imz si poradime zahrnutim odkazt
uvnitt tagu <footer>.

Ohttps: //www.npmjs.com /package /react-helmet-async
Hhttps: //www.flaticon.com/
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Funkcionalni komponenty

Adresar src kromé assetl obsahuje také podadresare recipes a ingredients.
Oba maji podobnou strukturu a obsahuji adresare pages, components a types.
Adresare types obsahuji definice typt entit, které jsou prijimany ze serverové
casti aplikace. Pokud bychom aplikaci psali pouze v JavaScriptu, vystacili bychom
si s volitelnymi anotacemi funkci pro vyjadreni typt parametri. Za povsimnuti
stoji koncovka soubort typu, ktera je rozdilna od vétsiny ostatnich soubort na
frontendu, tedy ts namisto tsx. Jedna se totiz o bézné soubory jazyka Type-
Script, nikoli o komponenty urcené specificky pro knihovnu React psané syntaxi
TSX. Jinak jednotlivé typy odpovidaji definicim na backendu aplikace, nemusime
se jim tedy dale vénovat.

Jak napovida nazev, obsah adresaiti pages bude souviset s jednotlivymi ob-
razovkami aplikace. Najdeme zde pouze komponenty reprezentujici jednotlivé
stranky, které jsou zaroven provazané s komponentami Route z App.tsx skrze
polozku element. Konkrétné se v adresarich nazvanych pages nachézeji kompo-
nenty Recipes, RecipeDetail a IngredientDetail.

Zbylé stavebni komponenty aplikace jsou rozmistény v adresafich components.
Pti jejich tvorbé se snazime uplatnovat jiz zminény princip jedné odpovédnosti
a provadét dekompozici prilis komplexnich komponent. Také vyuzijeme architek-
turu callback funkci, které budeme posilat skrze props do vnorenych komponent
a aktivujeme je na zdkladé udalosti spravovanych vnorenymi komponentami (na-
priklad stisku tlacitka). V nékterych pripadech bude muset callback projit pres
vice komponent.

API dokumentace jednotlivych komponent je dostupna v adresati docs skrze
soubor index.html, pripadné na domovské strénce[r_z] projektu implementované
pomoci GitHub Pages. Adresar docs musi byt umistén v koreni repositare pro
kompatibilitu s GitHub Pages. Dokumentace byla vygenerovana nastrojem React
Styleguidisﬁ spusténim npm run styleguide:build uvnitf adresafe frontend.

Sdilené komponenty a funkce

Poslednim podadresdrem uvnitt src je adresar shared. Najdeme zde jiz zndmé
adresafe types s typy pro TypeScript a components s komponentami vyuziva-
nymi na vice mistech aplikace. Dale se zde nachazi adresar hooks vyhrazeny pro
vlastni Hooks. Aktualné obsahuje soubory use-snackbar.tsx zajistujici notifi-
kace a use-http.tsx s exportovanou funkci useHttp. Tu vyuzijeme vsude, kde
potiebujeme asynchronné komunikovat se serverem aplikace:

« V komponenté Recipes pro ziskani receptii na zakladé vyhledavacich para-
metru.

e V komponenté RecipeDetail pro vyhledani receptu dle id z URL.
o V komponenté IngredientDetail pro vyhledani ingredience dle id z URL.

Kromé types, components a hooks jsou do adresare shared presunuty pomocné
funkce z rtiznych casti aplikace. Jejich soubory jsou soustiedény v podadresafi

2https: //lhotanok.github.io/Mealinker
Bhttps://github.com /styleguidist /react-styleguidist
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tools a mohou mit béZznou koncovku ts, ale i rozsifenou tsx, pokud pracuji
s parametry nebo navratovymi hodnotami typu JSX.Element.

Integrace cachovani

Mechanismus cachovani mé potencial zrychlit nacitani vysledki pri listovani
vice stranami receptu a také béhem navigace v historii prohlizece, at uz v ramci
vyhledavaci stranky nebo béhem néavratu z detailu receptu. Na druhou stranu do
aplikace zanasi dodatecnou komplexitu. Pivodni navrh proto cachovani nezahr-
noval, nebot se ocekavalo, ze castéjsim scénarem vyhledavani bude spiSe experi-
mentovani s riznymi filtry nez prohlizeni spousty stranek vysledkt se stejnymi
filtry. Pri rychlém stridani filtra totiz bézné cachovani nepomuze, bylo by potieba
implementovat slozitéjsi feseni s cachovanim nejcastéjsich dotaz.

Nicméné na zékladé prubézného uzivatelského testovani se absence cacho-
vani ukazala jako kritickd, zejména kvili ztraté pozice ve vyhledavanych vysled-
cich po otevieni receptu. V reakci na tento podnét byla do aplikace zapojena
knihovna React Activation@, kterd poskytuje cachovani prostrednictvim kompo-
nent AliveScope a KeepAlive. Komponenta AliveScope je rodicem komponenty
Routes a kazda obrazovka méa svou vlastni komponentu KeepAlive vcéetné cache
identifikované pomoci vlastnosti cacheKey.

Komponenta KeepAlive mimo jiné spravuje automatické posouvani obra-
zovky dle posledniho ulozeného stavu. Tim teSi zminény problém se ztracenou
pozici ve vyhledavani, v nékterych situacich ale prinasi komplikace, které je po-
tfeba manudalné vytesit. Nelogické posouvani obrazovky bylo vypozorovano na-
priklad v nésledujicim scénari:

1. Otevieme vyhledavaci stranku s recepty.

2. Posuneme obrazovku smérem doli, abychom vidéli komponentu stranko-
vani.

3. Otevreme libovolny recept.
4. Vratime se na vyhledavaci stranku pomoci tlacitka Zpét v prohlizeci.

5. Otevreme stejny recept opétovnym kliknutim (nikoli tlacitkem Vp¥ed v pro-
hlizedi).

6. Posunuti obrazovky nebylo vynulovano, tudiz v horni ¢asti obrazovky nevi-
dime nadpis receptu, ale kartu s popisem pripravy.

P1i prvnim otevienim receptu byla obrazovka korektné posunuta nahoru diky
funkci window.scrollTo (0, 0) umisténé uvniti funkce useEffect, kterd se vola
pri novém renderovani komponenty RecipeDetail. Pii opétovném otevieni de-
tailu receptu se ale komponenta nerenderovala nové, nebof byl pouzit ulozeny
stav. Funkci window.scrollTo(0, 0) zaroven nemuzeme volat pri kliknuti na
kartu receptu na vyhledavaci obrazovce, protoze bychom posunuti provedli jiz
v komponenté vyhledavani. Pti navratu z detailu receptu bychom tak byli pre-
smérovani na zacatek vyhledavani.

“https:/ /www.npmjs.com /package/react-activation
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Problém vytesime vysunutim funkce posouvani obrazovky mimo dosah kom-
ponenty KeepAlive pro RecipeDetail. Zaroven ji ale nechame uvnitt prislusné
komponenty Route. Pii otevieni detailu receptu tak bude obrazovka vzdy posu-
nuta smérem nahoru, coz je pro potieby nasi aplikace vyhovujici. Diky tomuto
invariantu navic mizeme obrazovku posouvat nahoru i pfi otevieni ingredience
jiz na strance receptu. Na strance ingredience totiz stav posunuti obrazovky ucho-
vavat musime kvili obsazenému seznamu receptii, ktery funguje stejné jako do-
movska vyhledavaci stranka.

Také byly objeveny problémy s prvnim nactenim stranky ingredience po ob-
noveni karty prohlizece a pretrvavajici komponentou Tooltip pfi otevieni detailu
ingredience. Tyto situace byly osetfeny, nicméné funkce cachovani vyzaduje dalsi
testovani a to jak ve vyvojarském, tak produkénim modu aplikace. Neni totiz vy-
jimkou, ze se chovani vyvojarského a produkéniho rezimu lisi. Zejména pokud je
aktivovan striktni rezim komponentou StrictMode, ktery vSechny komponenty
renderuje ve vyvojarském modu dvakrat. Kvili tomuto rezimu bylo cachovani
prilis nekonzistentni, byl tedy z komponenty Index odebran. Idealni by bylo na-
vrhnout feSeni na miru, které by nahradilo generickou knihovnu React Activation.
Kvili omezenému casu tento krok delegujeme na dalsi vyvoj.

3.6.4 Komunikace pres REST API

Jak jsme zminili v pfedchozi ¢asti, pro zajisténi asynchronni komunikace se
serverovou ¢asti aplikace jsme vytvorili vlastni Hook v podobé funkce useHttp.
Co se tyce stranek s detaily receptii a ingredienci, ziskani dat od serveru je pfi-
mocaré — z URL adresy ziskdme unikatni identifikdtor, z néj vytvorime URL
adresu pro prislusny endpoint naseho REST API a vyzadame si data pomoci
HTTP GET pozadavku. Musime si ale dat pozor na spravné nastaveni vychozich
hodnot proménnych, se kterymi dale pracujeme v ramci renderovani. Nez se nam
data nactou, nemtizeme pristupovat ke vnorenym polozkam, pokud je explicitné
nezadefinujeme v ramci vychozi hodnoty. Pokud bychom naptiklad nacitali data
receptu do proménné recipe a jeji vychozi hodnotu nastavili na null, nemohli
bychom pracovat s polozkami recipe. jsonld a recipe.structured pred tim,
nez data skutecné dorazi. Aplikace by spadla s béhovou chybou, nebot bychom
se snazili pristoupit k hodnoté null.jsonld a null.structured. Proménnou
recipe tedy radéji vytvorime nasledovneé:

const [recipe, setRecipe] = useState<FullRecipe>({
jsonld: {7,
structured: {3},

} as FullRecipe);

Nyni miizeme pristupovat i k polozkam zanorenym o troven hloubéji, napriklad
k poli ingredienci recipe.structured. ingredients, které bude mit validni hod-
notu undefined.

Ziskavani dat pro stranku vyhledavani recepti lze pojmout riznymi zptsoby,
které se lisi komplexitou a rychlosti prezentace dat uzivateli. V nasi aplikaci
pracujeme s konceptem strankovani, ptricemz pocet vysledkii na jedné strance
pomeérné vyrazné omezime na 24 vysledkll z divodu zrychleni renderovani. Pri
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kazdém pridani nového filtru aktualizujeme query parametry souc¢asné URL ad-
resy a od endpointu /api/recipes, respektive localhost:5000/api/recipes, si
vyzadame nové vysledky. Béhem vyvoje aplikace pracujeme vyhradné na adrese
localhost, nelze tedy redlné otestovat, za jak dlouho dorazi odpovéd, pokud je
dotaz poslan ze zafizeni klienta na vzdaleny server. V pripadé komunikace v ramci
localhost trva zpracovani dotazu priblizné 100 ms. Mame tedy pétinasobnou re-
zervu vzhledem k pozadavku ziskani dat do 500 ms, coz by mélo byt dostacujici.
Navic implementujeme cachovani, diky kterému se vysledky jiz zndmych dotazt
mohou ziskat od lokalniho tlozisté.

3.6.5 Implementace vyhledavani recepti

V této sekci se podivime na vybrané aspekty klicové funkcionality nasi apli-
kaci, tedy samotného vyhledavani receptti na zékladé filtrti. Aktualni verze apli-
kace poskytuje celkem 6 druht filtri:

o Ingredience

» Klicova slova
o Typ kuchyné
o Typ pokrmu
o Cas pripravy

o Typ diety

Fasetovy naseptavac

Zadéavani vyhledavacich filtrit implementujeme pomoci knihovny Material Ul
a jejl komponenty Autocomplete. Ta nabizi spoustu uziteénych funkei za cenu po-
meérné jednoduché konfigurace prostrednictvim props, samozrejmé ma ale i své li-
mity. Nejvétsim omezenim je pro nds maximalni pocet 2 000 polozek naseptavace.
Veétsi pocet sice zakazan neni, rychlost renderovani seznamu polozek ale rapidné
klesa, coz zpusobuje dojem zamrznuti komponenty. My jsme pritom pripravili
vice nez 5000 vyhledavacich ingredienci, které kvili tomuto omezeni nemiizeme
nabidnout v ramci jednoho seznamu. Pti psani nazvu se ale nabizené polozky
aktualizuji a jejich pocet brzy klesa pod povolenou hranici 2 000 slov. Vzdy zob-
razime maximalné prvnich 2000 polozek na zakladé jejich oblibenosti, tedy dle
poctu souvisejicich receptii. Existuje také slozitéjsi feseni pomoci virtualizace,
které by si poradilo i s vice nez 2000 polozkami.

Manudalni zadavani filtra

Abychom plné vyuzili moznosti, které nabizi vyhledavaci platforma Solr, zpri-
stupnime také vyhledavani na zékladé vlastnich vyrazi. Uzivatel si tak miize
vybrat zptisob vyhleddvani, ktery 1épe vyhovuje jeho potfebam. Castéjsi pravdé-
podobné bude vyhledavani podle nabizenych filtrii, u kterych je predem znamy
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pocet vysledkll. Nicméné jsou i situace, kdy se hodi vyzkouset vlastni filtr. Na-
priklad pokud mame presné mnozstvi néjaké suroviny, muzeme zkusit vyhledat
recepty vyzadujici stejné mnozstvi.

Ukéazky presnéjsich filtri:

600 g chicken
1/4 cup yoghurt
2 cloves garlic

Zvyraznéni ingredienci

Filtrovani receptli na zakladé ingredienci je primarnim kritériem vyhledavani.
Proto tento zptisob vyhledavani podpotrime zvyraznénim vyhleddavanych surovin
v seznamu vsech ingredienci nalezenych receptli. Soucasti odpovédi serveru apli-
kace je mapovani recepti a nalezenych ingredienci. Pro spravné zobrazeni musime
cely text "<em>ingredient</em>" nahradit React elementem <strong> s odpo-
vidajicim obsahem. Vyuzijeme balicek react-string-replace:

reactStringReplace(

ingredient,

/<em>(["<]*)<\/em>/gi,

(match, i) => <strong key={i}>{match}</strong>,
)3

Navic musime zkontrolovat, jestli text ingredienci neobsahuje néjaky odkaz,
naptiklad na jiny recept nebo ingredienci. Pro vyreseni odkazi potfebujeme opét
zapojit funkci reactStringReplace a nahradit odkaz elementem Link.
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4. Testovani

4.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské rozhrani a celkovy dojem z aplikace otestujeme pomoci rozsirené
metody System Usability Scale, oznac¢ované zkracené jako SUS [21]. Tuto metodu
predstavil John Brooke jiz v roce 1986, stale je ale velmi aktualni, o cemz svédéi
naptiklad jeji zminka ve vice nez 1300 publikacich.

Ucastnikiim testovani nejprve piedstavime zakladni funkee, tedy vyhledavani
receptit pomoci ruznych filtri, zobrazeni detailu receptu s odkazy na rozsitené
informace o ingrediencich a obsah stranky s detailem ingredience. Nasledné jim
ulozime nékolik tkolt, které je priméji seznamit se s aplikaci vice do hloubky. Po
splnéni tkoltl nechame uzivatele vyplnit standardizovany dotaznik s 10 otazkami
a na zakladé odpovedi vypocteme koeficient tispésnosti.

Vysledné skére dotazniku se pohybuje v rozmezi od 0 do 100, nejedné se
ale o procentualni stupnici, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Dilezita je
hranice 68 bodi. Pokud je prekrocena, pouzitelnost systému je hodnocena jako
nadprimérna. Skére lze dale normalizovat pro presnéjsi interpretaci vysledki,
viz obrézek (1.1 Nam vyslo na zdkladé odpovédi 4 respondenttt pramérné skére
93,125, coz lze povazovat za velmi dobry vysledek. Detaily vypoctu a konkrétni
odpovédi z dotazniku jsou umistény v priloze.

Velmi Spatné Dobré Excelentni
102 90 00 0 10 00,00
0 )(10)(20)130)(40)(50)(60)(70)(80)(90)(100
(09 (69) @) (20) (%0) @29
Spatné V normé Velmi dobré
Nepfrijatelné Hranicni Prijatelné

Obrazek 4.1: Interpretace skore pri testovani metodou System Usability Score.
Adaptovano ze schématu SUS pro UX [22].

4.1.1 Zadané tukoly
Uzivatelim zadame nasledujici tlohy, které simuluji bézné vyuzivani aplikace:
1. Najdéte recepty, které obsahuji kuteci prsa, rajcata a parmazan a je mozné
je pripravit do 3/4 hodiny. Poté vyhleddvani zmérite na recepty, které lze

pripravit do 1 a pil hodiny.

2. Najdéte nejrychlejsi veganské recepty vhodné pro pripravu snidané.
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3. Zadejte libovolné filtry a projdéte vysledky vyhledavani na prvni a druhé
strané. Vyberte 3 recepty, které vas nejvice zaujaly a zbézné projdéte jejich
obsah vcetné postupu pripravy.

4. Najdéte recepty z mexické kuchyné s vysokym obsahem bilkovin a nizkym
obsahem sacharidi. Bez otevieni detailu zjistéte, z jakych ingredienci jsou
vyrobeny.

5. Prozkoumejte ingredience na strance vybraného receptu a najdéte suroviny
ze stejnych kategorii.

4.1.2 Zpétna vazba

Nezavisle na SUS dotazniku jsme pozadali testujici také o celkovou zpétnou
vazbu a napady na vylepseni v ramci dalsiho vyvoje. Celkovy dojem z pouzivani
aplikace byl pozitivni, obdrzeli jsme ale fadu pripominek a navrhi, diky kterym

vvvvvv

které budou vyreseny prednostneé:

1. Pii otevieném receptu nebo ingredienci by méla byt v horni ¢asti stranky
moznost navigace, aby uzivatel nemusel vyuzivat tlac¢itko Zpé&t ve webovém
prohlizeci, které je zbytecné daleko a rusi dojem single-page aplikace. Aktu-
alni navigace v podobé breadcrumbs na strance receptu je pro tento scénar
nedostacujici, nebot pii otevieni kategorie Recipes jsou ztraceny puvodni
vyhledavaci filtry.

2. Néazvy nékterych ingredienci z naseptavace pro vyhledavani obsahuji pre-
klepy nebo gramatické chyby.

3. Rada kategorii na strankach ingredienci je piilis odborna a do aplikace
tohoto typu se spise nehodi.

4. Mély by byt k dispozici dalsi jazykové lokalizace. Spoustu anglickych ter-
minu ingredienci a klicovych slov bézny uzivatel nezna, pokud neni rodily
mluvdi.

Kromé zavéreéného testovani probihaly také pribézné konzultace, na zédkladé
kterych byla do aplikace priddana funkce cachovani, dale byly opraveny chyby
s nespravné namapovanymi ingrediencemi a byl zkorigovan vzhled aplikace.

4.2 Vykonnostni testovani

Zatézové testy provedeme v aplikaci pracujici priblizné s 91 000 recepty a té-
meér 800 ingrediencemi s rozsifujicimi informacemi. Polovina dokumenti s recepty
pochéazi z aplikace Food.com, druha polovina z Allrecipes. Pii vyhledavani se
zobrazuje maximalné 24 vysledki na jedné strané pro optimalizaci renderovani.

Vsechny soucasti aplikace véetné databaze CouchDB, vyhledavaci platformy
Solr a serverové i klientské ¢asti bézi na jednom zafizeni se stejnou IP adresou.
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Nemiizeme tedy zcela simulovat redlnou situaci, kdy se do zpracovani vyhleda-
vacich dotazii vlozi komunikace se vzdalenym zarizenim pres HTTP. VsSechny
API pozadavky totiz vytizujeme lokalné.

Testovacim zarizenim bude notebook Huawei se 4-jadrovym procesorem Intel
Core 5 10. generace a 16GB paméti RAM. Na zafizeni je nainstalovan operacni
systém Windows 10 a hlavni webové prohlizece, na které cilime, tedy Google
Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Testy vykonu provedeme pouze v pro-
hlizeci Google Chrome, u ostatnich dvou pouze zkontrolujeme spravné zobrazeni
aplikace. Vyuzijeme vestavény nastroj pro diagnostiku vykonu dostupny pod za-
lozkou Performance insights. Pro ucely testovani vytvorime produkéni verzi
aplikace pomoci prikazu npmrun build a nasledného serve -sbuild.

4.2.1 Diagnostika vykonu

Podivame se na rychlost ziskavani dat ze serverové ¢asti aplikace, renderovani
obsahu HTML prostiednictvim modelu DOM, ale také na vizudlni stabilitu jed-
notlivych elementi. Kromé téchto idaju diagnostika odhalila nékteré déle bézici
funkce na hlavnim vlakné. U nich je doporucena obecnd optimalizace v podobé
snizeni ¢asu vypoctu na hlavnim vldkné pod hranici 50 ms. Celkové jsou namérené
¢asy v normeé vzhledem k nefunkénim pozadavkim aplikace z kapitoly o analyze.

Vyhledavani recepta

Testy ukézaly, ze obsah DOM pro obrazovku s vyhleddvanim receptii je bez
zadani jakychkoli filtri nacten primérné za 0,5s. Z toho priblizné 180 ms trva
ziskani receptii ze Solr. Vyzadame si sice pouze 24 recepti, chceme ale znat cel-
kovy pocet pro aktualni vyhledavaci dotaz. Kvili tomu trva zpracovani dotazu na
vSechny recepty delsi dobu nez vyhledavani s omezujicim filtrem nebo vice filtry.

7 filtrovacich dotazll jsme nejprve testovali ingredienci Cheese, pro kterou
je k dispozici témér 23000 receptli. Zpracovani tohoto dotazu trvalo primérné
115ms, tedy priblizné o tretinu kratsi dobu oproti vyhledavani vSech recepti.
Se zadavanim dalsich filtr klesd ¢as potiebny pro ziskani dat az na primér-
nych 25ms pro dotaz filtrujici pravé 1 recept. Tento klesajici trend je pro nasi
aplikaci priznivy, nebof cilime na specifické filtrovani pomoci vétsiho mnozstvi
kritérii. Nicméné pokud bychom datovou sadu s recepty vyrazné rozsirovali, mu-
seli bychom optimalizovat dotaz na vSechny vysledky bez zadanych filtrti. Jeho
zpracovani by bez optimalizace trvalo prilis dlouho, coz by bylo krajné nevhodné,
nebof se jednd o dotaz aktivovany automaticky pfi otevieni domovské stranky
a tedy prvni interakci uzivatele s aplikaci.

Detail receptu

Ziskéni dat receptu na zakladé id trva primérné 10ms. Nacteni DOM pak
0,24s. Z nésledného vykresleni obvykle pripadne nejdelsi ¢as (kolem 0,85s) na
popis receptu, pokud je text delsi.
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Detail ingredience

Nacteni dokumentu ingredience z backendu trva stejné jako u receptu priblizné
10ms a nacteni DOM asi 0,3s. Maximalni cas vykresleni je opét spotfebovan
renderovanim popisu (pro ingredienci Beef se jednalo o 0,72s).

Vizualni stabilita

Celkové by dle vysledki testovani bylo potfeba zapracovat na tzv. Cumulative
Layout Shift (CLS). Jedna se o metriku zamérenou na vizualni stabilitu rozlozeni
jednotlivych element v HTML dokumentu. Typicky je ohrozena asynchronnimi
pozadavky, na zakladé kterych se data nacitaji postupné a zptsobuji tak preskla-
dévani elementii. Je tedy vhodné jesté pred nactenim dat vytvorit aspon zakladni
rozlozeni v ocekavané velikosti, aby se naslednym presuntim zamezilo nebo byl
zmirnén jejich dosah. Casto totiz pfedem nevime, v jaké velikosti data obdrzime
a nemiuzeme tak presné odhadnout rozméry prislusného elementu. Nicméné uz
od skore 0,25 je potieba cilit na zlepSeni [23] a diagnosticky nastroj u nékte-
rych z nasich elementi zachytil podstatné vyssi skére 0,65. Jedna se napriklad
o sloupec s nutricnimi hodnotami a ingrediencemi na strance detailu receptu nebo
o spolecnou paticku stranky.
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5. Uzivatelska dokumentace

Aplikace slouzi k vyhledavani receptu pochézejicich z riznych webovych stra-
nek s recepty. Recepty je mozné prohlizet pifimo v aplikaci, nechybi ale ani odkazy
na zdroj, kde jsou k dispozici detailnéjsi informace véetné recenzi, doprovodnych
videi nebo dalsich prispévki autora receptu. Pro vybrané ingredience jsou k dis-
pozici rozsitujici informace, ke kterym se lze dostat ze stranky receptu. V aplikaci
funguje navigace pomoci vestavénych tlacitek Zpé&t a Vpfed v prohlizeci.

5.1 Vyhledavani receptii

Pti otevieni domovské stranky aplikace na adrese /recipes se zobrazi vSechny
recepty, kterych je v soucasnosti ptriblizné 91 000. Vzhled domovské stranky je zna-
zornén na obrazku [5.1] Recepty jsou vzdy zobrazovany po strandch s maximalné
24 vysledky. Celkovy pocet stran neni nijak omezen, jako tomu je u rady jinych
webovych aplikaci. Postupnym listovanim Ize tedy ziskat vSechny recepty, coz je
viditelné na obrazku

@ MealLinker SEARCH RECIPES
Q  Addingredients (froma list / your own)

TAGS CUISINE ~ MEALTYPE  PREPTIME DIET X

91,029 recipes found

VVVVY (229%) 1h10min VVVVV (16%) 9h 5min VOVVY (1425 1h15min
Best Banana Bread To Die for Crock Pot Roast Best Ever Banana Cake With
Meake and share this Best Banana Bread recipe Amazing flavor, and so simple! No salt needed Cream Cheese Frosting

from Food.com. here. In fact, you may wish to use half the ranch

Thisis one of (if not) the BEST banana cake |

dressing mix to cut back on the saltiness.
haveever tasted!

VIEW 10 steps INGREDIENTS v VIEW 8steps INGREDIENTS VIEW 15 steps INGREDIENTS

A
a7
N

%
) 3 V.

[ > A 4 ks .
PVVVY (13%) 1h20min YVVPVV (128) 35 min VOVVV o) 50 min
Yes, Virginia There is a Great "Whatever Floats Your Boat" Creamy Burrito Casserole
Meatloaf Brownies! Satisfy your craving for something different
Absolutely delicious meatloaf and sauce! Those These are absolutely the chewiest, moistest, tonight. Its good and fairly easy. This is stff|

> ! < > usually have on hand too.
who claim they don't believe there can be such a fudgiest brownies ever! | have tried adding so
thing as a great meatloaf will love this. many different things to the batter, and they

ALWAYS comes out great.

VIEW 10 steps INGREDIENTS + VIEW 12 steps INGREDIENTS VIEW 10 steps INGREDIENTS +

Obrazek 5.1: Domovska stranka aplikace s vyhledavanim bez zadanych filtri.
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Aplikace umoznuje vyhledavani receptii upresnit na zakladé rtznych kritérii.
Nejvétsi diraz je kladen na vyhledavani podle ingredienci, v nabidce je ale také
filtrovani pomoci klicovych slov, kuchyné, typu pokrmu, c¢asu pripravy a diety.
Filtry lze libovolné kombinovat a pro lepsi orientaci je u kazdé hodnoty napsan
pocet recept, které se po pridani tohoto filtru zobrazi. Tomuto stylu vyhledavani
se 1ika fasetova navigace.

() MeaLinker SEARCH RECIPES

VOV VV (460) 25 min LA A A JC) 1h VOV V©V @51 40 min

Pasta with Sausage, Cracker Barrel's Hashbrowns Kittencal's Easy and
Tomatoes, and Cream Casserole - Copycat Delicious Ranch-Parmesan
Delicious and satisfying... | dorit remember I donit knowif this is Cracker Barrel's actual hash Chicken

where this recipe comes from, but it's a pleaser! browns casserole recipe, but it is clase. This N B N _
Easily doubled recipe can feed a large crowd and is good fora There are plenty versions of this recipe, this is

mine and can be on your table in less that an

brunch.
hour, my family loves this chicken!

VIEW 14 steps INGREDIENTS ~ VIEW 2 steps INGREDIENTS ~ VIEW 8 steps INGREDIENTS +

° 2 3 4 5 . 3793 >

Obrazek 5.2: Strankovani zptistupnujici vSechny nalezené recepty.

Filtry se vzdy zobrazuji na dvou mistech — v ptvodnim formulafi, do kterého
byly vyplnény, ale také pod nadpisem s poc¢tem vyhledanych receptii. Zde jsou
shromazdéné filtry ze vSech kategorii a pomoci tlacitka s ikonou kose je lze snadno
odstranit vsechny najednou, viz obrazek Filtry lze odstranit na libovolném
z téchto mist a zména se okamzité projevi i na misté druhém. Kazda zména filtru,
at uz pridani nového nebo odebrani stavajiciho, spusti automatické vyhledavani
receptt. U filtrt kuchyné a casu pripravy nelze zadat vice hodnot najednou.

@ MealLinker SEARCH RECIPES

Addingredients (from the list / your own)

Q Chicken breast Tomato Olive oil Garlic

TAGS CUISINE ~ MEAL TYPE  PREP TIME DIET X

Add cuisine

&  European

16 recipes found

@D @D @D @D

Easy European <60 Mins.

Obréazek 5.3: Vyhledavani dle surovin, kuchyné, ¢asu pripravy a slozitosti.
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Pro snadnéjsi orientaci v nalezenych vysledcich lze u kazdého receptu rozba-
lit seznam ingredienci. V tomto seznamu jsou zvyraznény aktudlné vyhledavané
ingredience, viz obrazek [5.4l Seznam je zobrazovan pres kartu receptu o fadek
nize a jeho zavreni je potfeba vytesit rucné kliknutim na ikonu Sipky, pripadné
pokracovat na dalsi stranu vysledk.

MealLinker SEARCH RECIPES

648 recipes found

VVVPVV (23 20 min VVVVVY (13 30 min YOVV® (116 2h15min

The Ultimate Strawberry Linda's Cheesecake-Stuffed Strawberry Cheesecake Trifle
Shortcake Strawberries Awesome! This gives a whole new meaning to

strawberry shortcake. Great dessert for after any
Make and share this The Ultimate Strawberry 'OMG.. These are like heaven in your mouth! Tak meal and a definite crowd pleaser and easy to
Shortcake recipe from Food.com. about great taste sensations...

prepare, (cocking time is estimated chill time,)
VIEW 8steps INGREDIENTS ~ VIEW 9 steps INGREDIENTS VIEW 7 steps INGREDIENTS v

6 ingredients

4 1 auart fresh strawberries (or more
B
‘ B iryaine

@ 172cupsugar
9 8 ounces cream cheese, softened
5] 1 cup powdered sugar

1 (8 ounce) container frozen
whipped topping

1 (14 ounce) angel food cake, cut

@  into cubes (I buy the cake already Yeevveen 14 min L4 4 4 4 JGO 1h

made) )
Stardust Chocolate Pancakes Strawberry Ice Cream Like
- Make and share this Stardust Chocolate Ben and Jerry's
recipe from Food.com. Pancakes recipe from Food.com.

Good enoughto be served at Ben & Jerry's. Use
fresh, good=quality ingredients. llove to make
this during strawberry season.

VIEW 1step INGREDIENTS VIEW 10 steps INGREDIENTS VIEW 7 steps INGREDIENTS v

Obrézek 5.4: Rozbaleny seznam ingredienci receptu.

5.2 Detail receptu

Na obrazovce s detailem receptu lze vycist vSechny potrebné informace pro
piipravu receptu véetné ingredienci a postupu piipravy, viz obrazek [5.5] Také je
zde k dispozici tabulka s nutri¢nimi hodnotami. Vybrané ingredience jsou barevné
zvyraznény, coz naznacuje, ze jsou u nich k dispozici rozsirujici informace. Na tyto
ingredience 1ze kliknout, ¢imz se otevie stranka s detailem ingredience.

Obrézek receptu je mozné priblizovat a oddalovat pomoci prislusnych tlacitek
v levém hornim rohu nad fotografii, ale také pomoci touchpadu nebo pridrze-
nim klavesy Ctrl a kolecka mysi. Rychlé priblizeni funguje i pfes dvojklik mysi.
V pravém hornim rohu nad obrazkem je vzdy odkaz na zdrojovou stranku re-
ceptu, kde jsou typicky doplnujici informace v podobé recenzi nebo podobnych
receptil. Aktudlni verze aplikace neposkytuje modul recenzi, pro jejich prohlizeni
nebo pridavani je tedy potteba navstivit zdrojovou stranku.
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@ MealLinker SEARCH RECIPES

Q Recipes > Oatmeal Cottage Cheese Pancakes

Breakfast Lunch/Snacks Grains. Low Cholesterol Healthy <15Mins Stove Top Easy One Dish Meal

Oatmeal Cottage Cheese Pancakes A Nutrition
®y
VOVVVP (271 reviews)
By bramble Calories Fiber 4~ Cholesterol
These are wonderful and are almost too healthy to be true. Lots of calcium, protein, fiber, etc. | usually eat » 3171 419 ! 17.9mg
them without any topping and just keep popping them in my mouth! Yum. But a good jam will do them nicely
as well.
Carbs Sugar ffl Sodium
() readyin 15 min 3259 479 604.1mg
Prep time Cook time Total time ” Protein Fat Saturated
5min 10 min 15 min

3149 7.49 fat
229

VIEW SOURCE

me  Ingredients
@5 Yield: 1 senving(s)
1/2  cup oatmeal
1/2  cup cottage cheese
1 teaspoon vanilla

4 egg.whites

Published: October 15, 2002

‘= Directions

o Blend all ingredients in blender.

Spray skillet with cooking spray and cook just like"silver dollar" pancakes, a few small ones ata
time.

e Top with your favorite pancake topping!

Obrazek 5.5: Obrazovka detailu receptu.

5.3 Detail ingredience

Obsah a design obrazovky ingredience je proménlivy podle mnozstvi infor-
maci, které se k dané suroviné podarilo ziskat. Standardné obsahuje nazev, obra-
zek, popis a odkaz na zdroj (typicky Wikipedie). Déle volitelné nutri¢ni hodnoty
a kategorie, obojf lze nahlédnout z obrézku [5.6] Kategorie se déli na 2 typy:

o Statické kategorie, které maji pouze informativni charakter a nelze s nimi
nijak interagovat, nebot obsahuji jen aktudlni ingredienci. Ptrikladem jsou
kategorie Italian cheeses nebo Smoked cheeses na obrazku [5.6|

» Rozbalovaci kategorie, které obsahuji aspon 1 ingredienci odliSnou od ak-
tudlni ingredience. Prisady ulozené v téchto kategoriich maji vyraznéjsi ze-
lenou barvu (viz obrazek a kliknutim je lze otevrit.

Pokud se jedna o takzvané slozenou ingredienci, tak lze na strance najit pri-
sady, ze kterych je tato ingredience vyrobena. Tato informace je prezentovana ve
vnorené karté Made of. Prikladem je ingredience Guacamole (obrézek |5.7)), kterou
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MeaLinke SEARCH RECIPES

Mozzarella

Italian cheese

Place of origin: ltaly

Carbs Sugar
229 19
=2
Nutrition Protein Fat
” 229 229

Mozzarella (English: / mptsa'rela/, Italian: [mottsa'rella]; Neapolitan: muzzarella [muttsa rella]) is a traditionally southern Italian cheese made from
Italian buffalo's milk by the pasta filata method.

Fresh mozzarella is generally white but when seasoned it tums to a light yellow depending on the animal’s diet. Due to its high moisture content, it is
traditionally served the day after it is made but can be kept in brine for up to a week or longer when sold in vacuumr-sealed packages. Low-moisture
mozzarella can be kept refrigerated for up to a month, though some shredded low-moisture mozzarella is sold with a shelf life of up to six months.
Mozzarella of several kinds is used for most types of pizza and several pasta dishes or served with sliced tomatoes and basil in Caprese salad.

VIEW SOURCE
Categories
cheeses
ity G Italy Water ilk cheeses
Cow's-milk cheeses v

Mozzarella is part of 2,549 recipes

VOVVPY @) 1h VOVVY 3) 25 min VOOV P (619 2 h 30 min

Kittencal's Moist Cheddar- Better Than Olive Garden Absolute Best Ever Lasagna
Garlic Oven Fried Chicken Alfredo Sauce My family's favorite. This is a very meaty lasagna.
B B We prefer it with cottage cheese, but you can

Breast This s the best Alfredo sauos ever. This is oty sbstte ot

) . . Thechicken several recipes combinedinto one. You can also
Thisis for serious garlic lovers. add your choice of meat (chicken, shrimp or even
bakes out so moist and tender! crab).
VIEW 7 steps INGREDIENTS ~ VIEW 8 steps INGREDIENTS VIEW O steps INGREDIENTS v

Obrazek 5.6: Obrazovka ingredience s nutri¢nimi hodnotami a kategoriemi.

66



je mozné vyrobit ze zakladnich ingredienci avokada, cibule, limetky, soli a kori-
andru. U nékterych surovin je pod nazvem uvedeno misto ptivodu, jak je mozné
vidét na obrézcich a Z dopliujicich informaci 1ze u nékterych surovin
nalézt barvu a unicode znak.

Pod informacemi k ingredienci nasleduji karty recepti obsahujici aktualni in-
gredienci. Rozlozeni karet je identické s vyhledavaci obrazovkou receptii a rovnéz
je zde mozné prohlizet vice stran vysledk.

SEARCH RECIPES

Guacamole
Mexican avocado-based dip, spread, or salad

Place of origin: Mexico

[ a

Made of

Guacamole (Spanish: [(gwaka'molel; (informally shortened to guac in the United States since the 1980s) is an avocado-based dip, spread, or salad
first developed in Mexico. In addition to its use in modem Mexican cuisine, it has become part of international and American cuisine as a dip,
condiment and salad ingredient.

VIEW SOURCE

Categories

Condiments A

OO

Vegan cuisine A

Veggie burger

Obrazek 5.7: Obrazovka detailu ingredience s rozbalenymi kategoriemi.
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Z.aver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci pro vyhledavani recepti,
kterd agreguje data z riznych zdroji s vyuzitim principu propojenych dat. De-
monstrovali jsme ptinosy a tskali statickych dataset i vlastni extrakce dat. Déle
jsme zapojili informace z otevienych znalostnich grafi, které ndm umoznily nejen
rozsitit data o jednotlivych ingrediencich, ale také objevit nova spojeni mezi pri-
sadami a tranzitivné i recepty.

V prvotni fazi vyvoje byly zadefinovany funkéni i nefunkéni pozadavky apli-
kace, na zakladé kterych byla navrzena architektura a uzivatelské rozhrani. Vybér
pozadavki byl veden analyzou existujicich webovych aplikaci pro vyhledavani re-
cepti. Nase prace si totiz stanovila cil propojit uzitecné funkce z osvédcenych
aplikaci a nabidnout pridanou hodnotu diky jejich zkombinovani v ramci jedné
aplikace. Volba klicovych technologii se ukazala jako vhodnd pro naplnéni poza-
davkt, coz potvrdily zavérecné testy. Aplikace prosla vykonnostnim testovinim ve
webovém prohlizedi i uzivatelskym testovanim pomoci metody SUS. V obou tes-
tech ziskala velmi dobry vysledek, nicméné byly objeveny nedostatky narusujici
plynulost a intuitivni ovladani aplikace. Pripominky byly zaznamenany a budou
predmétem nadchazejiciho vyvoje.

Prace se soustredila pouze na ziskani a prezentaci existujicich dat recepti
a ingredienci. Pridavani novych dokumenti prostfednictvim uzivatelského roz-
hrani aplikace bude otazkou dalstho vyvoje spolu s registraci uzivateli, uklada-
nim oblibenych receptii i ndkupniho seznamu ingredienci a dalsimi souvisejicimi
funkcemi.

Zkorigovani dat z vice zdroji vyzaduje pomérné velké mnozstvi manudalni
prace, nebot mohou obsahovat fadu odchylek od standardniho forméatu. Pokud
bychom ale méli k dispozici dostatecnou casovou dotaci a vypocetni prostredky,
aplikace by mohla vyniknout pravé velkym mnozstvim dostupnych dat. Pro vyvoj
aplikace jsme extrahovali celkem vice nez 91000 receptii z webovych aplikaci
Food.com a Allrecipes. S rostouci datovou sadou bychom byli schopni nabidnout
jesté rozmanitéjsi filtrovani vysledkii nebo také personalizované navrhy recepti.

Aktualni feseni je pripraveno pro nasazeni a vyvoj dalsich funkcionalit. Postup
extrakce a ukladani novych dokumentu je v co nejvétsi mire automatizovan po-
moci vlastnich skripti, stejné jako definice schématu pro vyhledavani na zakladé
indext.
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A. Prilohy

A.1 Instalace a spusténi aplikace
Konfiguraci aplikace rozdélime do 3 fazi:
1. Priprava dat
2. Persistence dat
3. Spusténi aplikace

Predpoklada se nainstalovany runtime Node.js pro vyvoj v jazyce JavaScript
s vychozim spravcem balickii npm. Systémy Apache Solr a Silk Workbench byly
zprovoznény pomoci Dockeru jako samostatné kontejnery, je ale mozné zvolit
jiny zpusob instalace. Ke zpracovani dat receptii a ingredienci jsou prilozeny
shellové skripty pro systémy Windows i Linux. Poc¢inaje konfigura¢nimi skripty
build.bat, respektive build.sh, z adresaie data se rekurzivné volaji skripty
z vnorenych adresarti. Dale jsou ptipraveny skripty run.bat a run.sh pro spus-
téni extrakce, konverze a nésledného nahrani dokumenttt do databaze. Jednot-
livé JavaScriptové programy lze spoustét samostatné prikazem node script. js.
Casto budeme potiebovat spustit jen nékteré fize, zejména extrakce bude vzhle-
dem k objemu dat vyjimecnou zalezitosti. Shellové skripty tak ¢asto poslouzi spise
jako dokumentace spravného poradi jednotlivych skripti. Konstanty potiebné pro
konfiguraci jsou obvykle soustiedény v souborech constants. js a config. js. Je-
jich hodnoty lze prizptsobit dle potieby, napriklad omezit pocet receptii, které
se maji extrahovat z webové aplikace pomoci Apify actora.

A.1.1 Priprava dat

Predpokladdme nasledujici nainstalované nastroje:
e Python

o Apify CLI]

+ Silk Workbench?

V ramci faze extrakce a predzpracovani dat je potfeba stahnout datovou
sadu Food.com Recipes and Intemctionﬂ z Kaggle. Soubory RAW_recipes.csv
a PP_recipes.csv patii do adresafe data/resources/foodcom/recipes. Déle
je potfeba umistit ingr map.csv do data/resources/foodcom/ingredients.
Néasledné jsou pripraveny skripty pro konverzi a extrakci dat z webovych apli-
kaci Food.com a Allrecipes. Pro spusténi run-venv.bat, eventualné run-venv. sh
uvniti adresare data/resources/foodcom/ingredients je potieba mit aktivo-
vano virtualni prostiedi pro vyvoj v jazyce Python s nainstalovanou knihovnou
pickle.

Thttps://www.npmjs.com/package/apify-cli/v/0.1.2
Zhttps://hub.docker.com /1 /silkframework /silk-workbench
3https://www.kaggle.com/datasets/shuyangli94 /food-com-recipes-and-user-interactions
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Ve vSech adresarich obsahujicich soubor package.json je potfeba pouzit
prikaz npminstall. Inicializace Apify actori v adresatrich food-com-scraper
a allrecipes-scraper se provede standardnimi piikazy npminstall a déle
apify init, ktery vytvori potfebné podadresare vcetné apify_storage. Zejména
adresafe s actory jsou zcela nezavislé na kontextu zbytku aplikace, aby bylo co
nejsnadnéjsi je v pripadé potfeby migrovat na cloudovou platformu Apify, pro
kterou jsou primarné urceny.

Daéle je potieba zkopirovat vygenerované datasety ingredienci v RDF formatu
Turtle z adresaii ingredients do aplikace Silk Workbench a vytvorit pro né
ulohy linkovani s otevienymi znalostnimi grafy DBpedia a Wikidata. V poda-
dresafich rdf-data uvniti adresarti foodcom a allrecipes jsou ulozeny konfi-
guracni XML soubory vygenerované ze Silk Workbench. Pomoci nich je mozné
ulohu spustit z prikazové radky, nase feseni ale tohoto ptistupu nevyuziva. Da-
tasety s propojenymi entitami jsou ocekavany v adresarich rdf-data ve formatu
N-triples.

A.1.2 Persistence dat

Predpokladdame nainstalovanou instanci systému Apache CouchDB s plat-
nymi prihlasovacimi udaji a pristupem do administrace skrze webovou aplikaci
Fauxton. Déle instalaci platformy Apache Solr s vytvorenym jadrem recipes.

Extrahovand a vycisténa data jsou ukladana do databaze CouchDB. Prislusné
skripty a konfigurac¢ni soubory najdeme v adresafi data/database a jsou volany
pomoci automatizovaného skriptu run z korenového adresare data. Heslo pro
prihlaseni do databéze je potreba ulozit jako proménnou prostiedi pod nazvem
COUCHDB_PASSWORD nebo zménit nastaveni v souboru config. js.

Nésleduje vytvoreni indexti a odpovidajicich dokument recepti pro plat-
formu Solr. Souvisejici skripty jsou v adresaii data/solr. Dokumenty recepti
jsou extrahovany primo z databdze CouchDB, coz by mélo usnadnit situaci, kdy
by instance CouchDB a Solr bézely na rtiznych zatizenich.

A.1.3 Spusténi aplikace

Koéd aplikace je soustfedén v adresati app, ktery je dale rozdélen na frontend
a backend. K inicializace obou casti aplikace staci nainstalovat zavislosti dle
package. json pomoci npminstall. Pro nasledné spusténi serverové casti apli-
kace je potfeba spustit z umisténi backend piikazy npmrun build pro automatic-
kou transpilaci z TypeScriptu do JavaScriptu a npm start k samotnému spusténi
aplikace. Pro tspésny start musi byt k dispozici CouchDB i Solr na adreséch spe-
cifikovanych v ptislusnych souborech config. js. Single-page aplikaci lze spustit
ve vyvojarském modu pomoci npmstart z adresafe frontend. Veskeré zmény
v kédu backendu i frontendu se po ulozeni automaticky projevi v aplikaci bézici
ve webovém prohlizec¢i. Produkcni verze aplikace je do adresare frontend/build
generovana prikazem npmrun build. Nasledné lze spustit pomoci serve -s build.

73



ienci

linkti mezi datasety ingred

V4

’

annl

A.2 Hled

wnwiuin

(uiojsueit) aoeidey
(wiogsuesy) aoeides xabay wnwixep

4

soe|dal (wiojsuea) sieyoszewiou (roorea) ed sbesany
ooe|dos

. & ° ° . |oqel:sipy/
yd . o [-[:] sieyoazifewiou popusWWeosy 101863166y
$(allonlsan|s|ss) B Luiediebie
xabal

Yosess (uiojsue)) soeiday

20URISIP UIRIYSUBAST

2401ydIImal !
soeges | BB
o d L

A (wiosuesy) syey eroads anowoy
Yoseas - p (usojsueiL) 9589 JamoT

. . [:] zsieygjepadsenowal od . popusWWOosy siojesedwo)
1Malla=> &I LHED(e=>¢) e8 o =8 zasegiamol

xab31

Jeanidozijewiou
(wiojsueiy) aoeides xaboy pJeooer

soe|das Aujenbg

aziusxoL

(2seduwiog) Aufenb3
BB zsieyosieondnganowas 9sB0 JaMoT]

1 WM
L] 0°0 PloysaiyL @ jueisuo)

[) paunbey (wiojsueay) aoeidoy
=8 uojsue1) soeidas xabay | POPUBWIWOOSY SUONRULIOJSURL]
LAujenba

aoe|das soe|dal
i £ Auriptimabedpimiogp/

o4 [~ z
; 3 5 3qe|:s)p,
LHaD(@=>a)I{ LieD(e=>¢) tpiees (uojsuesr) sseyo eroads anoway [T p—— 19Gey:s4p/
xobas * e o . ped woysno)
o8 LiovLoWmas (-] Lsieyjeroadsanowal =] asegiamo) ! u )

;;528__5%352 g sonioy (wioysues) ) 20e|das xabay eipadgp|  :syjed 19bie)

; aoe|das R
aoe|das NurBimabedim:oqp/

ad L
- _._n' $(alilonlsenls|ss) 0?_523: sieygazIjeULIOY . (s01n08) Yied PR
- Eaman,m:uv

yoress xeba1 [-]:] Jo—— . [

B8  Lenbusienidsziewsou 1] Lyegaainos
[-[:] L40WdaIIMaI sjusipaibul-pooy| :syjed somnos

'wiel yosees

@ ajqe|ieae 2100s ON

Syawes:|mo :#dAL url

L Hwrjur

kaci Silk Workbench.

li

’

’

vani v ap

lohy linko
74

’

’

Grafické zndzornéni 1

Obrazek A.1



A.3 Vysledky testovani SUS

Pro otestovani UX designu nasi aplikace jsme vyuzili nastroj System Usability
Scale neboli SUS [21I]. Testujicim bylo zadéno 5 jednoduchych tkolt uvedenych
v kapitole o testovani, které simulovaly béznou praci s aplikaci. Poslednim tikolem
bylo zodpoveédét 10 standardizovanych otézek dle SUS dotazniku na skale od 1 do
5, kde 1 predstavuje ,silné nesouhlasim® a 5 naopak ,silné souhlasim*.

A.3.1 Format dotazniku

Otazky jsme dle vzoru z anglického zdroje zformulovali nasledovné [22]:
1. Myslim, ze bych rad aplikaci vyuzival pravidelné.
2. Aplikace mi pripada zbytecné slozita.

S aplikaci se mi pracovalo snadno.

-~ W

Myslim, ze bych potieboval technickou podporu.

Myslim, ze funkce byly v aplikaci dobte integrovany.

Zda se mi, ze aplikace byla prilis nekonzistentni.

Domnivam se, ze vétsina lidi by se naucila aplikaci pouzivat velmi rychle.

Ovladani aplikace mi pripadalo dost tézkopadné.

e

P1i pouzivani aplikace jsem se citil velmi jisty.

10. Musel jsem se naucit hodné véci, nez jsem mohl zac¢it aplikaci pouzivat.

A.3.2 Postup vypoctu skore
Algoritmus vypoctu skore je nasledujici [22]:

1. Zvol proménnou X jako soucet celkového skére otazek s lichym poradim
snizeny o hodnotu 5.

2. Zvol proménnou Y jako vysledek celkového skore otazek se sudym poradim
odeéteny od 25.

3. Secti hodnoty proménnych X, Y a vysledek vynasob koeficientem 2.5.

Odpovéd na i-tou lichou otdzku oznac¢me a; a na j-tou sudou otdzku a;.
X :=>a; proi € {1,3,5,7,9}

Y :=>a; pro j € {2,4,6,8,10}

Z=(X+Y)- 25

A.3.3 Vypocet skore

Odpovedi vyjadiime pomoci usporddanych 10-tic s prvky v poradi od 1. do
10. odpovédi a s indexem odpovidajicim poradi respondenta. Celkem dotaznik
zodpovedeli 4 respondenti.
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Prvni respondent

vy = (4,1,4,1,5,2,5,1,5,1)

X1 =(44+4+5+5+5)-5=18
Yi=25—-(1+14+24+14+1)=19
Zy:=(18419) - 25 =925

Druhy respondent

vy = (4,2,5,1,4,1,5,1,5,1)
Xy:=(44+54+4+5+5)—5=18
Yoi=25—(2+14+1+1+1)=19
Zy:=(18+19) - 25=925

Treti respondent

v3 = (52,5,1,5,1514,1)
Xg:=(5+5+5+5+4)—-5=19
V=25 (24+1+1+141)=19
Zs:=(19+19) - 2,5 =195

Ctvrty respondent

vi=(4,24,1515151)
Xy:=(4+4+5+5+5)—5=18
Vi=25—(24+1+1+141)=19
Zy=(18+19) - 25=1925

Prumeérné skore

Finalni hodnoceni R vypocteme jako prumeér vysledkt jednotlivych respon-

dentu:

R = Zl+z21-23+z4 — (92,5~j)+95 = 93,125

A.4 Digitalni priloha

K préci je v adresari BP_LhotanovaKristyna.zip prilozen zdrojovy kod a vy-
generovana API dokumentace komponent frontendu. Kod je rozdélen do adre-
sarti app pro samotnou aplikaci a data pro extrakci a pripravu dat. Aktualni
verze aplikace je vefejné k dispozici na platformé GitHub ve vzdaleném adre-
safi MeaLinkerfl] Staticki HTML dokumentace je v piiloze uloZena v adresafi
docs a déle je publikovana na strance GitHub Pages dostupné z GitHub adresare
projektu.

4https://github.com/lhotanok /MeaLinker
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