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Abstract

The main goal of this diploma thesis is to create a visual tool helping its user
with creation and evaluation of SPARQL queries. Reader will be acquainted
with basics of related technologies and then with the whole process of the
application development.
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Uvod

Hlavnim cilem této préce je realizace grafického, uzivatelsky privétivého na-
stroje poskytujiciho uzivateli komfort pri tvorbé a vyhodnocovani dotazt v
jazyce SPARQL.

Nejprve bude ¢tenar zasvécen do zéakladt technologii, které souvisi s téma-
tem prace, obzvlasté pak s metadatovym modelem RDF a jazykem SPARQL
(kapitoly [2| a . Po teoretickém tvodu ptijde na fadu ndhled do soucasného
svéta aplikaci s podobnym zamérenim (kapitola a identifikace vyhod
a nevyhod jejich zptisobu feseni problému tvorby dotazi, ze kterych bude
nasledné odvozeno dalsi smérovani vyvoje a pozadavky na aplikaci. Poté do-
kument provede ¢tenéfe fazemi navrhu a implementace aplikace (kapitoly |§| a
7)) a na zavér prijde shrnuti dosazenych vysledki a nastinéni dalsich moznosti
rozsiteni aplikace.



1 Definice pojmu

1.1 Graf

Grafem G je minéna dvojice G = (V, E), kde V' je konefnd mnozina a £ C
(}), kde

(Z) = {o,y} iy eVaz#y)

je mnozina vSech dvouprvkovych mnozin prvkd mnoziny V. Prvky mnoziny
V' se nazyvaji vrcholy nebo uzly a prvkim mnoziny F tikdme hrany grafu G.
Vrcholy x,y € V se nazyvaji sousedni, pokud {z,y} € E.[5]

Specidlnim pifpadem grafu je graf orientovany, kde mnozinu E C (Y

netvoii dvouprvkové mnoziny ale usporddané dvojice (viz obr. [1.2)).[5]

(5) = (wnsayeny

Obréazek 1.1: Ukazka neorientovaného grafu.

Obrazek 1.2: Ukazka orientovaného grafu.



Definice pojmil Dalsich pojmy

1.2 Dalsich pojmy

e Format — Zpiisob organizace dat za icelem jejich ulozeni ¢i zobrazeni.
[6]

e IRI - Internationalized resource identifier. Zobecnéni URI umoznujici
pouzit v identifikdtoru znaky ze sady Unicode.[9]

e Ontologie — Datovy model explicitné definujici pojmy a vztahy mezi
nimi. [24]

e Slovnik — Seznam pojmi a jejich definic.[7]

e URI - Uniform resource identifier. Strukturovany fetézec slouzici k

jednoznac¢né identifikaci zdroje.[4] Prikladem URI muze byt webova
adresa.

e XML - Extensible markup language. Strukturovany textovy format
pro vymeénu dat.[32]

e Zdroj— Naprosto cokoliv, co 1ze jednoznacné identifikovat pomoci URI.
Napriklad ¢lovék, dokument na webu ¢ jiny konkrétni objekt. [4]



2 Resource Description Framework

Resource Description Framework neboli systém pro popis zdroji je obecny
datovy model pro reprezentaci informaci na webu a organizace W3C jej de-
finuje takto:

~RDF is a standard model for data interchange on the Web.
RDF has features that facilitate data merging even if the under-
lying schemas differ, and it specifically supports the evolution of
schemas over time without requiring all the data consumers to be
changed.

RDF extends the linking structure of the Web to use URIs
to name the relationship between things as well as the two ends
of the link (this is usually referred to as a “triple”). Using this
simple model, it allows structured and semi-structured data to be
mixed, exposed, and shared across different applications.

This linking structure forms a directed, labeled graph, where
the edges represent the named link between two resources, repre-
sented by the graph nodes. This graph view is the easiest possible
mental model for RDF and is often used in easy-to-understand
visual explanations.“[25]

Jinak fec¢eno, RDF je format umoznujici popisovat zdroje strukturovanym
zpusobem po trojicich zdroj-vlastnost-hodnota. Zdroji, ktery popisujeme, se
v trojici ¥ika subjekt (resp. podmét), jeho vlastnosti predikdt a hodnoté této
vlastnosti objekt (nebo predmet). Predikat je vzdy zdroj definujici néjakou
vlastnost. Objektem muze byt zdroj nebo literdl (prosta data). Ten muze mit
navic stanoven datovy typ a nebo — v pripadé, ze jde o Tetézec — jazyk.[26]

Trojici samotné se v RDF 1ika také tvrzeni (angl. statement).
V orientovaném grafu je trojice tvorena vychozim uzlem (subjekt), hra-

nou (predikat) a cilovym uzlem (objekt). Graf je tedy mozné vyjadfit jako
mnozinu trojic.



Resource Description Framework Priklad

2.1 Priklad

Zptsob popisu dat pomoci RDF zkusim ukazat na prikladu vyuzivajicim on-
tologie DASTA (viz kapitola[3.2). Mé&jme figurantku Janu a tvrzeni (trojici):

Jana bydli v Plzni.
Nebo lépe:
Jana ma adresu Plzen.

Subjektem je zde Jana, vlastnosti je jeji adresa a hodnotou vlastnosti je
Plzen. Tvrzeni mizeme vyjadrit jako trividlni graf na obrazku [2.1]

‘ address Plzen

Obréazek 2.1: Jednoduché tvrzeni v podobé grafu.

V popisu muzeme pokracovat pridanim dalsich tvrzeni. Mohli bychom se
pokusit o upfesnéni Janiny adresy doplnénim postovniho smérovaciho ¢isla.
Pro zapouzdreni informaci o adrese vytvorime novy zdroj, na ktery lze pro-
strednictvim jeho IRI odkazat i pii jiné prilezitosti. Graf bude vypadat jako
na obrazku 2.2

addressCity Plzen

address

JanaAddress

addressZIP

30100

Obrazek 2.2: Rozsitené tvrzeni v podobé grafu.

RDF navic umozniuje tvorbu tzv. anonymnich zdroju (¢i uzli), které ne-
maji verejné viditelné IRI a odkazovat na né lze jen prostfednictvim jinych
zdroji (obr. 2.3). V RDF grafu se takovy uzel nazyva prdzdny (angl. blank
node, bnode).[28]



Resource Description Framework Zapis

addressCity Plzen

address
addressZIP

30100

Obréazek 2.3: Adresa Jany jako anonymni zdroj.
2.2 Zapis

Specifikace RDFEI k zapisu vyuzivd XML spolu s vlastnimi jmennymi prostory. [29]
Jmennymi prostory tvotricimi zadklad RDF jsou:

° RD]FE] - Zakladni pojmy pro tvorbu slovnika a ontologii.

e RDF Schemaﬂ (RDFS) - Navic definuje pojmy jako trida nebo da-
tovy typ, zavadi dédicnost a umoznuje urcit u vlastnosti jejich doménu
(rdfs:domain) a rozsah (rdfs:range). Doména stanovuje, ze zdroj s
danou vlastnosti je instanci tf¥id uvedenych v doméné. Jinak Teceno,
mé-li zdroj R vlastnost P a vlastnost P ma v doméné tiidy C1 a C2, pak
1ze odvodit, ze R je instanci t¥id C1 a C2.[27] Rozsah obdobnym zpuso-
bem stanovuje, ze hodnota dané vlastnosti je instanci trid uvedenych
v rozsahu.[27]

e Ontology Web Languagdﬂ (OWL) - Velkou mérou rozsifuje schop-
nosti RDF a RDFS a 1épe umoznuje popisovat data ve strojové citelné
formé.[24] Zavadi pojmy pro detailnéjsi popis tiid a jejich vlastnosti.

Zkusme nyni informace z kapitoly zapsat v jazyce RDF/XML. IRI
pouzivanych pojmil se zde skldda z ¢asti identifikujici jmenny prostor a z
Casti identifikujici samotny pojem. V kédu je vidét pouziti tzv. prefizu,

LAktudlni verze specifikace je k nalezeni na adrese http://www.w3.org/TR/
rdf-syntax-grammar/

“http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

3http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

4http://www.w3.org/2002/07/owl#


http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2002/07/owl#

Resource Description Framework Zapis

kterym Ize IRI jmenného prostoru nahradit a IRI celého pojmu tak v pripadé
potteby zkratit.

1 <rdf:RDF

2 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#">

4 <ds:Female rdf:about="http://foo.com/Jana">

5 <ds:address>

6 <ds:PermanentAddress>

7 <ds:addressCity>Plzen</ds:addressCity>
8 <ds:addressZIP>30100</ds:addressZIP>

9 </ds:PermanentAddress>

10 </ds:address>

11 </ds:Female>

12 </rdf :RDF>

Kéd 2.1: Ukézka RDF/XML (1).

Z k6du [2.7] je vidét, Ze jsme Jané prifadili vlastni IRI a klasifikovali ji
jakoienu(ds:Femalqm.Jakoj@iadnﬁujsnuauvaﬂjanonynuﬁinsUnxitﬁdy
ds :PermanentAddress s vlastnostmi stanovujicimi mésto a PSC bydlisté.

1 <rdf:RDF

2 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#">

4 <ds:Female rdf:about="http://foo.com/Jana">

5 <ds:address rdf:resource="http://foo.com/JanaAddress" />

6 </ds:Female>

7 <ds:PermanentAddress rdf:about="http://foo.com/JanaAddress">
8 <ds:addressCity>Plzen</ds:addressCity>

9 <ds:addressZIP>30100</ds:addressZIP>

10 </ds:PermanentAddress>

11 </rdf:RDF>

Kéd 2.2: Ukézka RDF/XML (2).

Kéd [2.2] predstavuje variantu, kdy prifadime vlastni IRI i adrese samotné.
Zpusobu zapisu stejné informace je v RDF /XML vice.

°Resp. http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#Female nezkracend


http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#Female

Resource Description Framework Zdpis

2.2.1 Dalsi formaty

RDF /XML neni jedinym formétem pouzivanym pro zapis RDF. Za zminku
stoji format Notation Zﬂ (N3), ve kterém jsou v dobé psani tohoto dokumentu
(Cerven 2014) popséany i slovniky RDF, RDFS ¢i OWL.

@prefix ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#> .

<http://foo.com/Jana> a ds:Female ;
ds:address <http://example.com/JanaAddress> .

<http://foo.com/JanaAddress> a ds:PermanentAddress ;
ds:addressCity "Plzen" ;
ds:addressZIP 30100 .

Kéd 2.3: Ukézka N3. (1)

Kod ukazuje zpusob zapisu informace v N3. Varianta s anonymnim
zdrojem popisujicim adresu by vypadala velice podobné, pouze bychom na-
hradili pavodni IRI libovolnym nazvem s prefixem _, tedy napriklad _:addr.
Totéz by bylo mozné zapsat i bez pouziti identifikatoru prazdného uzlu — viz

kod .41
@prefix ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#> .

<http://foo.com/Jana> a ds:Female ;
ds:address [
ds:addressCity "Plzen" ;
ds:addressZIP 30100 ]

Kod 2.4: Ukazka N3. (2)

V souvislosti s Notation 3 je na misté zminit jesté také formaty Turtle
a N-Triples, které z N3 vychazeji, ale zejména druhy zminény je oproti N3
znacné zjednoduseny a jde v podstaté pouze o trojice vypsané po radcich (v
nezkrécené podobé — bez uziti prefixit)[[22]

6Specifikace zde: http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
"Piiklady uziti téchto a dalsich formatd lze nalézt na http://www.w3.org/TR/
rdfil-testcases/|


http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
http://www.w3.org/TR/rdf11-testcases/
http://www.w3.org/TR/rdf11-testcases/

3 Projekt MRE

Projekt MRE (Medical Research and Education) je jednim ze zaméteni vy-
zkumné skupiny medicinskych informacnich systémi na katedie informatiky
a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.

3.1 MRE Ontology

Ontologie popisujici obecny koncept vyzkumného informacniho systému. De-
finuje vyzkumné tymy, jejich ¢leny a feSené projekty a vazbu na datové sady,
ulozisté, dostupné vypocetni prostredi a dalsi. [21]

Jmenny prostor: http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/mre.owl#

3.2 DASTA Ontology

Ontologie vychazejici z formatu DASTA. DASTA je forméat pro predavani dat
mezi informaénimi systémy zdravotnickych zarizeni standardizovany minis-
terstvem zdravotnictvi Ceské republiky. [8] Definuje zakladni pojmy konceptu
popisu klinickych udalosti (cokoliv, co se tyka pacienta).

Jmenny prostor: http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
Ciselnik DASTA: http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dscl.owl#

3.3 DICOM Ontology

Ontologie slouzici v projektu MRE jako referen¢ni informac¢ni model pro
obrazova data. Definuje naptiklad pojmy oznacujici pacienta ¢i snimek z
pocitacové tomografie. Piivodni implementace ontologie vznikla jako DICOM
Ontology Project na Stanford Center for Biomedical Informatics Research
(BMIR), ale posledni verze byla zvefejnéna v srpnu 2010.

Jmenny prostor: http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dicom.owl#

9


http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/mre.owl#
http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dscl.owl#
http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dicom.owl#

4 SPARQL

Nasledujici kapitola si klade za cil seznamit ¢tenare se zaklady jazyka SPARQL
a méla by byt brana pouze jako lehky tvod popisujici klicové zptsoby jeho
pouziti.

SPARQL (vyslovovéno jako anglické slovo sparkle) je strukturovany do-
tazovaci jazyk pro praci s RDF lozisti (bézné nazyvano také triplestore, ne-
boli tlozisté trojic). Hlavnim piipadem uziti SPARQL je hledani podgrafu,
ktery odpovidd sabloné uvedené v dotazu.[30] Dotazovat se je mozné Ctyrmi
riznymi zpusoby a to pomoci prikazi SELECT, ASK, CONSTRUCT a DE-
SCRIBE.

4.1 Prikaz SELECT

Méjme tlozisté trojic obsahujici informace z kapitoly 2.2} Kéd [d.1] predstavuje
dotaz, ktery bychom tomuto tlozisti kladli, pokud bychom chtéli zjistit PSC
bydliste Jany.

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

SELECT ?zip

WHERE {
<http://foo.com/Jana> ds:address 7address .
7address ds:addressZIP 7zip .

Ké6d 4.1: Ukézka SPARQL (SELECT).

Je zjevné, ze Sablonu hledaného podgrafu tvorime stejné jako graf sa-
motny, tedy opét specifikaci trojic. Hledané ¢i jen neznamé uzly grafu na-
hrazujeme v trojicich proménnymi a ty je pak mozné zahrnout do vysledku.
Vysledek miize obsahovat budto vSechny proménné pouzité v dotazu — pak
piSeme za klicové slovo SELECT hvézdicku (*) — nebo vyslovnym uvedenim
nazvu proménné v uvodu dotazu tak, jak je to i ve zminéném ptikladu . [30]

Vystupem prikazu SELECT je tabulka, kde se na kazdé fadce nachazi
jeden vysledek pro vsechny dotazované proménné.

10



SPARQL Prikaz ASK

zip

30100

Tabulka 4.1: Vysledek pifkazu [4.1]

4.2 Prikaz ASK

Prikaz ASK se zapisem velice podoba prikazu SELECT, ale jeho vysledkem
je pouze informace o tom, zda hledany podgraf v grafu existuje ¢i nikoliv.[30]
Kod ukazuje, jak bychom se dotéazali tlozisté, zda se v ném nachazi popis
Jany, resp. zda tlozisté obsahuje instanci t¥idy ds:Female s uvedenym IRI. V
dotazu pouzité klicové slovo a je zkratkou pro vlastnost rdf : type prifazujici
zdroji jeho typ.[30]

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

ASK
WHERE {

<http://foo.com/Jana> a ds:Female .
}

Kod 4.2: Ukazka SPARQL (ASK).

4.3 Prikaz CONSTRUCT

Dalsi prikaz je opét variantou na prikaz SELECT. Kazdy z vysledku je
ale predzpracovan a dosazen do Sablony podgrafu, kterou uzivatel v dotazu
uvede. Vystupem je tak novy graf vznikly transformaci vysledki.[30]

Pro potireby demonstrace uziti prikazu CONSTRUCT méjme sadu infor-
maci o pribuzenskych vztazich (kéd .

Nyni zkusime pretransformovat uvedend data v sadu trojic pritazujici
osobam jejich prarodice (kéd . Vysledek ukazuje kod .

11
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SPARQL Prikaz DESCRIBE

@prefix : <http://example.com/myfamily#> .
@prefix ft: <http://www.co-ode.org/roberts/family-tree.owl#> .

:Josef a ft:Person .
:Barbora a ft:Person .
:Marie a ft:Person .
:Vladimir a ft:Person .

:Zdenek a ft:Person ;
ft:isChild0Of :Barbora ; ft:isChildOf :Josef

:Jana a ft:Person ;
ft:isChild0f :Marie ; ft:isChild0f :Vladimir .

:Jan a ft:Person ;
ft:isChild0f :Zdenek ; ft:isChildOf :Jana .

:Petr a ft:Person ;
ft:isChildOf :Zdenek ; ft:isChildOf :Jana .

Ko6d 4.3: Data pro priklad
4.4 Prikaz DESCRIBE

Poslednim z prikazt, kterymi SPARQL disponuje, je DESCRIBE. Ten slouzi
k ziskani vsech informaci, které miize sluzba zpracovavajici dotazy o néja-
kém konkrétnim zdroji poskytnout. Vysledkem je — stejné jako v pripadé
CONSTRUCT - podgraf vyhovujici predepsané sabloné.[30]

Kod ukazuje zpusob, jak ziskat z lozisté kompletni popis vSech v
ném ulozenych pacienti.

Parametrem DESCRIBE nemusi byt pouze proménna, ale je mozné ne-
chat si zobrazit i informace o konkrétnim zdroji, mame-li jeho identifikator.
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SPARQL Filtrovani vysledku

PREFIX ft: <http://www.co-ode.org/roberts/family-tree.owl#>

CONSTRUCT {
?person ft:hasGrandParent 7grandParent .

b
WHERE {
?person ft:isChildOf 7parent .
?parent ft:isChild0Of ?grandParent .
X

Kéd 4.4: Ukazka SPARQL (CONSTRUCT).

@prefix ft: <http://www.co-ode.org/roberts/family-tree.owl#>.

<http://example.com/myfamily#Jan>
ft:hasGrandParent :Josef ;
ft:hasGrandParent :Barbora ;
ft:hasGrandParent :Marie ;
ft:hasGrandParent :Vladimir .

<http://example.com/myfamily#Petr>
ft:hasGrandParent :Josef ;
ft:hasGrandParent :Barbora ;
ft:hasGrandParent :Marie ;
ft:hasGrandParent :Vladimir .

Kéd 4.5: Vysledek dotazu [4.4]

4.5 Filtrovani vysledkt

Mnozstvi podgrafii, kterym vyhovuje sablona v klauzuli WHERE, lze dale redu-
kovat pomoci klicového slova FILTER.[30] Parametrem filtru muze byt pod-
minka regulujici, co vSe mtze byt hodnotami proménnych v nalezenych pod-
grafech. Priklad pouziti filtru ukazuje dotaz ktery se snazi o ziskani
popisu vSech pacientt zijicich ve mésté s ndzvem zacinajicim na ,J*

Funkce strstarts je jedna z vestavénych funkei SPARQL 1.1 (verze 1.0 ji
neobsahuje), které ve vyrazech pouzit. Vestavéné funkce jsou vyslovné defino-
vany specifikaci.[31] Pokud to tloZisté podporuje, lze vyuzit i dalsich funkei
definovanych v jinych jmennych prostorech.
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SPARQL Razeni a strankovdni vijsledki

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

DESCRIBE 7patient
WHERE {
?patient a ds:Patient .

Kéd 4.6: Ukézka SPARQL (DESCRIBE).

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

DESCRIBE 7patient

WHERE {
7patient ds:address [ ds:addressCity 7city ]
FILTER (strstarts(?city, "J"))

Ko6d 4.7: Ukézka SPARQL (FILTER).
4.6 Razeni a strankovani vysledki

Vysledky je mozné radit pomoci klauzule ORDER BY uvedené na konci dotazu.
Parametrem je vyraz, jehoz vysledkem jsou hodnoty, které lze tadit. Lze tak
dosadit napiiklad proménnou, ktera bude ve vysledcich obsahovat ¢isla ¢i
fetézce nebo jiny vyraz, ktery bude mit takovy vystup.

Jako priklad poslouzi kod s dotazem pozadujicim sefazeni jmen paci-
entli podle délky jejich ptijmeni a nasledné podle kfestniho jména abecedné.
Klicové slovo DESC stanovuje, ze budou vysledky razeny od nejdelstho po
nejkratsi. Opaény smér by zajistilo pouziti klicového slova ASCE|

Klicova slova LIMIT a OFFSET slouzi ke strankovani. Parametr prvniho z
nich urcuje maximalni pocet vracenych vysledkt a parametr druhého z nich
urcuje pocet vysledkt, které budou preskoceny.

!Dle specifikace je tento zpiisob fazeni vychozf a ASC tak neni nutné uvadét. [30]
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SPARQL Skupiny trojic

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

SELECT 7firstName 7lastName
WHERE {
?patient a ds:Patient ;
ds:firstName 7firstName ;
ds:lastName 7lastName .
}
ORDER BY DESC(strlen(?lastName)) ?7firstName
LIMIT 5 OFFSET 3

Ko6d 4.8: Ukazka SPARQL (ORDER BY, LIMIT, OFFSET).
4.7 Skupiny trojic

Trojice uvnitt klauzule WHERE lze tridit do skupin a tém nésledné pritazovat

modifikdtory tfeba tak, jak to ukazuje kéd

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

SELECT 7firstName 7lastName 7city
WHERE {
?patient a ds:Patient ;
ds:firstName 7firstName ;
ds:lastName 7lastName .

OPTIONAL {
?patient ds:address 7address .
7address ds:addressCity 7city .

Kod 4.9: Ukazka SPARQL (OPTIONAL).

Vysledek dotazu [£.9) obsahuje dalsi sloupec, kde nachézi nazvy mést, kde
maji nalezeni pacienti bydlisté. Protoze jsou ale posledni dvé trojice ve sku-
piné s modifikatorem OPTIONAL, platnym vysledkem je i pacient, ktera nema
bydlisté vyplnéné. [30]

Dalsimi modifikatory jsou:

15



SPARQL Novinky ve SPARQL 1.1

e UNION - Umoznuje sjednotit vysledky dvou nebo vice sablon, coz se
hodi treba v pripadé, ze vyzadujeme, aby ve vysledcich figuroval slou-
pec ,kontakt“ obsahujici budto telefonni ¢isla nebo e-mailové adresy
pacientt a zalezi pouze na tom, abychom na kazdého z nich néjaky
kontakt ziskali.[30]

e GRAPH - Modifikator, ktery si bere za parametr identifikator grafu, ve
kterém se bude hledat shoda se sablonou tvorenou skupinou trojic.ﬂ[iﬂ()]

4.8 Novinky ve SPARQL 1.1

V breznu 2013 vesla v platnost specifikace SPARQL verze 1.1. Ta prinasi
oproti puvodni verzi nespocet vylepseni rozsifuje a standard o dalsi oblasti
tykajici-se aplikace technologii spojenych s RDF. Nasledujici text se bude
vénovat vyhradné souhrnu vylepseni samotného jazyka SPARQL.

4.8.1 Agregacni funkce

Prvnim z vylepseni jsou agregacni funkce, které jiz ¢tenar mize znat z SQL.
Ty umoznuji transformaci vysledki do jiné formy jesté pred jejich zasla-
nim klientovi.[31] Nésledujici ukdzka klauzule SELECT se muze nachézet na
zacatku dotazu, kterym se 1lozisté ptdme na jména a prijmeni pacienti a
chceme, aby vysledky spojilo do jednoho sloupce obsahujiciho cela jména.

SELECT (CONCAT(?firstName, " ", ?lastName) AS ?7fullName)

Lze pouzit i variantu s klicovym slovem BIND:

{
?patient a ds:Patient ;
ds:firstName 7?firstName ;
ds:lastName 7lastName .
BIND (CONCAT(?firstName, " ", ?lastName) AS ?fullName)
}

2Pro vice informaci viz specifikace SPARQL.
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SPARQL Novinky ve SPARQL 1.1

4.8.2 Sablony jako filtr

Noveé 1ze jako argument klicového slova FILTER pouzit i Sablonu podgrafu a
to s modifikatory:

e EXISTS { ... } - Zajisti, ze se v podgrafu vyhovujicim dotazu bude
nachéazet podgraf tvoreny trojicemi ve skupiné.

e NOT EXISTS { ... } - Zajisti, ze se v podgrafu vyhovujicim dotazu
nebude nachéazet podgraf tvoreny trojicemi ve skupiné.

Alternativou k NOT EXISTS je uziti nového modifikdtoru skupiny MINUS,
ktery ale zptisobuje filtrovani vysledki az na zakladé shody v datech [

4.8.3 Retdzce vlastnosti

Novinkou je také moznost zkraceného zépisu cesty grafem. Kuptikladu zapis

{
?person foaf:knows 7friend .
?friend foaf:knows 7friendOfFriend .

muzeme zkratit takto:

{

?person foaf:knows/foaf:knows 7friendOfFriend .

Zpusobu alternativnich zapisu cesty je velice mnoho a ¢tenare tedy radéji
opét odkazi na specifikaci SPARQL 1.1, kde jsou ke vSem zapisum ukazky
pouziti.[31]

3Pro vice informaci viz specifikace SPARQL 1.1.
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SPARQL Novinky ve SPARQL 1.1

4.8.4 Filtrovani dosazenim znamych hodnot

Dalsi novinkou SPARQL 1.1 je moznost stanovit jiz v dotazu specidlnim
klicovym slovem hodnoty, které mohou urcité proménné mit a vysledky, které
toto nesplnuji, tak z vystupu vyradit.

{

?patient a ds:Patient ;
ds:firstName 7?firstName ;
ds:lastName ?7lastName .

VALUES (?firstName ?lastName) {
lIJanll "NOVé.k"

"Petr" UNDEF

+

}

Kéd 4.10: Ukazka uziti VALUES.

Vysledek z prikladu budou tvorit pouze pacienti jménem Jan Novak
a osoby s krestnim jménem Petr.

4.8.5 Seskupovani vysledkt a filtrovani skupin

Dalsi funkcionalitou znamou z SQL je moznost seskupovat vysledky na za-
kladé stejnych hodnot v jednom nebo vice sloupcich uzitim klauzule GROUP BY,

jak ukazuje kod [31]

PREFIX ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

SELECT 7firstName (COUNT(7lastName) AS ?count)
WHERE {
?patient a ds:Patient ;
ds:firstName 7?firstName ;
ds:lastName 7lastName .
}
GROUP BY 7firstName

Kéd 4.11: Ukazka uziti GROUP BY.
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SPARQL Novinky ve SPARQL 1.1

Uvedeny priklad nastinuje, jak bychom mohli ziskat z tlozisté statistiku
¢etnosti jednotlivych kfestnich jmen. Pridanim nasledujici radky poté ome-
zime statistiku na jména zacinajici na ,J

HAVING (strstarts(?firstName, "J"))

4.8.6 Vnorené dotazy

SPARQL 1.1 umoznuje v ramci dotazu vyuzivat i data, kterd jsou vysledkem
jiného, vnoreného dotazu. Dovolim si uvést priklad takového dotazu primo z

31) (k6d [E13).

@prefix : <http://people.example/> .

:alice :name "Alice", "Alice Foo", "A. Foo"
:bob :name "Bob", "Bob Bar", "B. Bar"
:carol :name "Carol", "Carol Baz", "C. Baz"

:alice :knows :bob, :carol .

Kéd 4.12: Data pro priklad (ptrevzato z [31]).

PREFIX : <http://people.example/>
SELECT 7y 7minName
WHERE {
:alice :knows 7y .
{
SELECT 7y (MIN(7name) AS ?minName)
WHERE {
7y :name 7name .
} GROUP BY 7y
b
+

Kéd 4.13: Ukazka vnoreného dotazu (prevzato z [31]).

Vnoreny dotaz se provadi jako prvni a navenek poskytuje pouze proménné
uvedené v klauzuli SELECT. Vysledek dotazu ukazuje tabulka
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SPARQL Novinky ve SPARQL 1.1

y minName

:bob "B. Bar"

:carol | "C. Baz"

Tabulka 4.2: Vysledky dotazu [£.13] (pfevzato z [31]).
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5 Analyza

5.1 Existujici editory SPARQL

5.1.1 Gruff

Mocny nastroj pro spravu tlozist zalozenych na databazi AllegroGraph. Dis-
ponuje propracovanym grafickym i textovym SPARQL a Prolog editorem.

Posledni verze: 5.2.1 (2014)
Stav vyvoje: Aktivni
K dispozici na: http://franz.com/agraph/gruff/

5.1.2 iSPARQL

Open source webovy SPARQL editor s moznosti grafické i textové editace
dotazi. Jeho primarnim pouzitim je slouzit jako webové rozhrani tlozisté.
Pouzivé jej napiiklad DBpediall]

Posledni verze: 1.30 (brezen 2014)
Stav vyvoje: Aktivni
K dispozici na: https://github.com/openlink/iSPARQL

5.1.3 OWL2Query

Komplexni plugin pro editor ontologii Protégd? uréeny k vizualni tvorbé do-
tazll s moznou serializaci do formatu SPARQL ¢ SPARQL-DLF]

http://dbpedia.org/isparql
Zhttp://protege.stanford.edu/
3http://www.derivo.de/en/resources/sparql-dl-api/
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Analijza Graficka editace SPARQL

Posledni verze: 0.3.1 (listopad 2013)
Stav vyvoje: Neznamy

K dispozici na: http://franz.com/agraph/gruff/

5.1.4 Store Manager

Pokrocily textovy editor s podporou SPARQL 1.1 Query i Update a néko-
lika druhti ulozist. Disponuje zvyraznénim syntaxe, tabulkovym zobrazenim
vysledkii s moznosti exportu nebo tieba grafickou vizualizaci grafu.

Posledni verze: 1.5 (Cerven 2014)
Stav vyvoje: Aktivni
K dispozici na: https://bitbucket.org/dotnetrdf/dotnetrdf

5.1.5 Twinkle

Jednoduchy textovy editor s textovym ¢i tabulkovym zobrazenim vysledkii.
Podporuje SPARQL 1.0 a uzivateli nabizi sadu prednastavenych prefixi a
ulozist, ke kterym se miize pripojit. Dalsi zdroje dat 1ze nastavit prostred-
nictvim konfigurac¢nich souborti.

Posledni verze: 2.0 (prosinec 2007)
Stav vyvoje: Neznamy

K dispozici na: http://www.ldodds.com/projects/twinkle/

5.2 Graficka editace SPARQL

Aplikace z kapitoly ukazuji smeéry, kterymi se soucasné grafické nastroje
pro tvorbu SPARQL ubiraji.

e Dotaz pouze v textové podobé — Prvni skupina aplikaci vyuziva
grafické rozhrani jen jako prostredi pro tvorbu dotazu a dotaz samotny
je stale v podobé textu. K dispozici mohou byt grafické prvky umoz-
nujici vlozit na oznacené misto v textu predpripravené ¢asti dotazu.
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Analijza Grafickd editace SPARQL

e Kombinace grafického a textového pristupu — Dotazy lze kromé
ruc¢niho psani navrhovat i vizualné jako grafy s pouzitim mysi. Casti
dotazu, které nelze vyjadrit graficky, jsou tvoreny jinak.

Vyhody psani dotazu v textové podobé jsou zfejmé — neni narusena expre-
sivnost jazyka a lze bez omezeni vyuzit vSechny jeho moznosti. Nevyhodou
je nepristupnost takového zptsobu clovéku malo znalému syntaxe SPARQL
a ur¢itd mira nepohodli spojend s ruénim psanim kédu. ReSenim miize byt
zavedeni kontextové napovédy, kterd by uzivateli radila s psanim dotazu v
zavislosti na tom, kde se v ném zrovna nachézi.

V pripadé plné grafického provedeni je problém neznalosti syntaxe SPARQL
alespon cCastecné vyresen a uzivatel se miize k feseni svého problému poho-
dlné , doklikat“. Podminkou je ale to, aby vyvojar aplikace dobte odladil de-
sign aplikace a zachoval ptritom podporu co nejvétsiho mnozstvi schopnosti
SPARQL.

5.2.1 Editace dotazu v podobé formulare

Pristup, ktery se v neobjevil, je zalozeny na metodé, kdy uzivatel pouze
vyplnuje kolonky formulare. Ten aplikace pred odeslanim dotazu zpracuje a
sestavi z jeho obsahu dotaz, ktery nasledné odesle ke zpracovani do databaze.

S takovym pristupem se lze setkat u nastroju pracujicich s rela¢nimi da-
tabdzemi. Prikladem muze byt webové rozhrani aplikace phpMyAdmin[16]

(obr. p.1)).

Toto Feseni si bere vyhody a nevyhody z obou pristupt z kapitoly [5.2] Z
velké ¢asti odpadd nutnost znat syntaxi jazyka, policka formulare mohou byt
inteligentni a obsahovat prednastavené hodnoty. Editaci lze ¢astecné kontro-
lovat mysi.

Nevyhodou miize byt horsi rozsititelnost a tézkopadnost pti implementaci
nékterych vyjadifovacich schopnosti (jako piiklad lze uvést vnorené dotazy)
a stdle je potfeba mit na paméti i uzivatelskou privétivost, aby mnozstvi
viditelnych ovladacich prvki neprekrocilo inosnou mez.

Tento zptsob vidim jako cestu, kterou by se meélo feSeni grafické editace
SPARQL v této praci ubirat. Formulai nemusi byt staticky — prvky lze libo-
volné pridavat i odebirat — a zanoreni skupin trojic v dotazu je mozné resit
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Analyza Schopnosti a charakteristika aplikace

£F Struktura B SQL “Vyhledavani @ Dotaz | #iExport  ZImport Upravy
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L. Aktualizovat dotaz |

Obrazek 5.1: Okno pro tvorbu SQL dotazti v phpMyAdmin.

kontejnerovymi komponentami.

5.3 Schopnosti a charakteristika aplikace

Se znalosti zpusobu editace dotazu v pripravované aplikaci je mozné pokra-
c¢ovat rozborem problému s funkcionalitou, kterou by aplikace tesSici dany
problém méla mit.

5.3.1 Druh vysledné aplikace

Zde je na vybér mezi aplikaci webovou, tedy takovou, ktera by bézela na
vzdaleném serveru a uzivatel by se k ni pripojoval prostrednictvim webo-
vého prohlizece a aplikaci klientskou, ktera by fungovala pfimo na zarizeni
uzivatele.

Webova aplikace ma vyhody v moznosti pristupu odkudkoliv a moznosti
ji vyuzivat na prakticky jakémkoliv zafizeni s pristupem k Internetu. Ne-
vyhodou jsou ale vysoké naroky na server v pripadé, ze by méla na ném
provozovand aplikace podporovat nejen pripojeni ke vzdalenym, ale také k
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Analyza Schopnosti a charakteristika aplikace

lokalnimu, testovacimu tlozisti a méla v jednu chvili obsluhovat pozadavky
nékolika uzivatel najednou.

vvvvvv

provozu.

Uvedené problémy v ptipadé klientské aplikace odpadaji. Jako kompromis
z hlediska moznosti vyuzivat aplikaci vSude, se nabizi varianta jeji realizace
v podobé, kterou lze provozovat jako applet — tedy jako drobnou aplikaci
bézici v prostiedi jiné aplikace, nejcastéji webového prohlizece. [15]

5.3.2 Tvorba a editace dotazu

Aplikace by méla fungovat jako klasicky editor a tento fakt v podstaté defi-
nuje sadu zakladnich schopnosti, kterymi by méla aplikace disponovat, tedy
vytvaret nové a umoznovat upravu existujicich souborti. Samoziejmosti je
moznost mit otevieno vice souborti najednou.

Da se predpokladat, ze bude nutnost zavést vlastni format souboru s dota-
zem, coz prinasi pozadavek na dalsi funkcionalitu — export dotazu ve formatu
vyuzitelném treti stranou, tedy pravdépodobné primo ve formé SPARQL.

Nutnost zavedeni vlastniho formatu je mimo jiné dana tim, ze obsah sou-
bort produkovanych aplikaci nemusi nutné korelovat s aktualnim standardem
SPARQL. Aplikace tak dostane moznost pridat do soubortu s dotazem i in-
formace, které nejsou primo jeho soucasti. Zaroven pak nebude nutné resit
problémy s nacitani dotazi obsahujicich konstrukce, které aplikace nepod-
poruje/]]

5.3.3 Pomoc pri editaci

Psani SPARQL dotazti od uzivatele obecné vyzaduje znalost jejich struktury
a klicovych slov. Aplikace by se méla pokusit uzivatele od takové potreby co
nejvice distancovat. Nabizi se tedy moznost, Ze by uzivatel pouze doplioval
text do predpripravené sablony ¢i formulare. Formular se pritom muze skla-
dat ze znovuvyuzitelnych prvka — kuprikladu klauzule WHERE je pro vSechny
druhy dotazu stejné. [30] Takové ¢ast by pak mohla existovat jako samostatnd

4Dalsi informace o podporované podmnoziné SPARQL lze nalézt v kapitole m
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komponenta, kterd by na vyzvani vracela sviij obsah v riznych podobach —
af uz pri ukladani souboru ¢i sestavovani dotazu za tcelem exportu nebo
vyhodnoceni.

Dalsi pozadavek na tvirce dotazii je schopnost jejich orientace v pouziva-
nych slovnicich. Ru¢ni psani dotazu vyzaduje znalost IRI jmennych prostort
a zdroju. Aplikace by mohla byt schopna tyto informace uchovavat stylem set
and forget. Uzivateli by stacilo informace o slovnicich nastavit pouze jednou
a poté uz by je jen pouzival. Inspiraci mohou byt dnesni vyvojova prostiedi,
ktera nenuti uzivatele pamatovat si zpaméti nazvy baliki, t¥id a metod.

5.3.4 Vyhodnocovani dotazt

Moznost napsany dotaz primo vyhodnotit je stézejni pro dobrou pouzitelnost
aplikace. Z toho duvodu by méla aplikace poskytovat oddéleny mod, kde bude
vyhodnocovani probihat a kde se uzivatel dozvi vysledek (inspiraci mize byt
napiiklad aplikace Oracle SQL Developer[14]). Samoziejmosti by méla byt
alespon zakladni schopnost vysledek ulozit do vhodného formatu.

S timto souvisi pozadavek na napojeni k tlozisti, kterému by bylo mozné
dotazy klast. Ze zadani vyplyva, ze je dulezité, aby aplikace obsahovala moz-
nost pripojeni k ulozisti projektu MRE fungujicim nad databézi Oracle.

K dispozici by méla byt moznost pripojit se i k tlozisti ¢isté testovacimu
(tedy napr. lokdlnimu).

5.3.5 Implementovana podmnozZzina SPARQL

Pozadavkem ze strany vedouciho prace je, aby aplikace dokazala generovat
SPARQL dotazy bézné pouzivané pro praci s ontologiemi projektu MRE, k
¢emuz poskytl ukazkovou sadu 31 takovych dotazu.

Vsechny poskytnuté dotazy jsou typu SELECT. Z nich 27 vyuziva ta-
zeni vysledkt, tedy klauzuli ORDER BY. V té se pokazdé vyskytuje upresnéni
sméru razeni vysledki (ASC, DESC) a v osmi piipadech také pretypovani (resp.
nact dotazii pouziva modifikator OPTIONAL a jeden dotaz pouziva klauzuli
LIMIT. Tti z dotazli pouzivaji agregacni funkce spoleéné s klauzuli GROUP BY
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Analyza Schopnosti a charakteristika aplikace

ze SPARQL 1.1.

Z ptredchoziho odstavce vyplyva, Ze prioritou bude implementace podpory
SPARQL 1.0 s durazem kladenym na moznost pozdéjsiho rozsiteni o alespon
zakladni podmnozinu schopnosti SPARQL 1.1 v cele s agregacnimi funkcemi.
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6 Navrh

6.1 Pozadavky na vyvojové nastroje

Ze zadani vyplyva, ze musi byt aplikace vytvorena v jazyce Java.

6.1.1 Knihovna pro praci s RDF a SPARQL

Z pozadavku na podporu ulozisté projektu MRE vyplyvaji dvé moznosti, co
se volby knihovny pro pro praci s RDF a SPARQL tyce.

Prvni z nich je Sesame[l8], open-source feseni, které ma dle mych do-
savadnich zkusSenosti vSe, co bude aplikace ke svému fungovani potiebovat,
véetné adaptéru pro pripojeni k Oracle databazi.[I3] Nevyhodou je ovsem
malo aktivni komunita okolo projektu a nezndmé kompatibilita s tlozistém
projektu MRE.

Druhou moznosti, pro kterou jsem se nakonec rozhodl, je knihovna Apache
Jena[l] a to pravé z davodu, ze kompatibilita konkrétni verze knihovny s
ulozistém MRE je znama a neni divod pfi implementaci oc¢ekavat problémy.
Komunita okolo Jena je Siroka a predstavuje dostatecnou znalostni zakladnu.

6.1.2 Knihovna pro tvorbu GUI

Pro tvorbu grafického rozhrani aplikace se nabizelo hned nékolik moznosti,
z nichz kazdé mélo sva pozitiva i negativa, kterd se zde pokusim v nékolika

vevs

problémovy deployment na vice OS, moznost oddélit aplikac¢ni a prezentacni
vrstvu a moznost vytvaret vlastni komponenty. O néco méné vyznamné byla
pritomnost vizualnitho navrhare GUI.

e Apache Pivot|[2]
+ Definice GUI pomoci XML

+ Stale v aktivnim vyvoji
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Nduvrh Pozadavky na vyvojové ndstroje

+ Jedna knihovna pro vsechny OS

+ Nezavislé na platformé

— Zaméreno hlavné na applety

— XML nemé schéma, nelze tedy vyuzit asistované editace v Eclipse
— Chybi WYSIWYG editor

— Mala znalostni zédkladna
e JavaFX 8[I1]

+ Nastupce knihovny Swing v aktivnim vyvoji
Moznost prizpiisobeni vzhledu pomoci CSS
Definice GUI v XML + WYSIWYG editor
Snadnd tvorba novych komponent

Neni tfeba externi knihovny (od Java 7)

+ 4+ +

Nezavislé na platformé
— Nestabilni

— Problémové vyfesené chovani nékterych komponent
e Qt Jambi[l7]

+ Rychlost a malé pamétové naroky

+ Moznost prizptsobeni vzhledu pomoci CSS

+ Moznost oddéleni aplika¢ni a prezentacni vrstvy
— Slozity deployment

— Chaba podpora 64-bitovych OS

— Zéavislost na platformé

— Dlouho stagnujici vyvoj
e Standard Widget Toolkit[20]

+ Rychlost a malé pamétové naroky

+ Siroka znalostni zdkladna

— Vyzaduje externi knihovny pro kazdy OS
— Z&vislé na platformé (vliv na stabilitu)

— Problémové oddéleni aplikacni a prezentacni vrstvy

29
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e Swing|19]

+ Stabilni, léty provérené reseni

+ Zcela nezavislé na platformé

+ Siroka znalostni zdkladna

+ Neni tfeba externi knihovny

— Jiz nevyvijné, zastaravajici reseni

— Problémové oddéleni aplika¢ni a prezentacni vrstvy{|

Ze vsech téchto moznosti jsem se rozhodl pro knihovnu JavaFX, nebot
i pres jeji momentalni chybovost a problémovou stabilitu jde o moderni,
multiplatformni feseni v aktivnim vyvoji s dobrym vyhledem do budoucna.
Neni na misté ocekavat problémy s deploymentem, nebot jde o soucéast Javy.
Moznost grafické tvorby uzivatelského rozhrani ukladaného do XML souboru
mimo koéd aplikace ptrinasi programatorovi zasadni tsporu ¢asu a umoznuje
aplikaci lépe strukturovat.

Druhou prijatelnou volbou by bylo pouziti platformy Swing jakozto sta-
bilniho feseni, proti kterému ale mluvi nutnost fesit oddéleni aplikac¢ni a
prezentacni vrstvy knihovnami tietich stran.

Stanovenym podminkam castecné vyhovuje také Apache Pivot, nicméné
chybéjici XML schéma spolecné s malou znalostni zakladnou znamené by
mohlo tvorbu GUI pomoci této knihovny vyrazné ztizit.

6.2 Navrh zpisobu implementace

6.2.1 Vnitrni reprezentace dotazu

Jak lze zjistit pohledem na gramatiku SPARQL, kazdy dotaz ma predem da-
nou strukturu vyjadfitelnou stromem|[30] (graf neobsahujici cykly [5]). Stej-
nym zpusobem je organizovano i grafické rozhrani v JavaFX.[10] To je tvoreno
dvéma druhy komponent — témi, které mohou obsahovat jiné komponenty
(kontejnery) a témi, které ne.

'Lze Tesit nastroji t¥etich stran.
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V névaznosti na kapitolu [5.3.3] se tedy nabizi myslenka reprezentovat do-
taz stromem viditelnych komponent, do néjz by mohl uzivatel ptimo zasaho-
vat a tim dotaz editovat. Kuptikladu klauzule WHERE by mohla byt vyjadiena
kontejnerem obsahujicim komponenty predstavujici trojici, filtr ¢i dalsi, vno-
Fenou skupinu trojic a ten by se zas nachéazel v kontejneru obsahujicim kromé
WHERE i ostatni ¢asti dotazu. Myslenku ukazuje obrazek [6.1]

Dotaz SELECT
SELECT Proménna 1 I I Proménna 2 I I Proménna 3
FROM
WHERE "~
Trojice I Subjekt I I Predikat I I Objekt
[FILTER
Skupina "
Trojice I Subjekt | | Predikat | | Objekt I
Trojice | Subjekt | | Predikat | 1 Objekt |
[FILTER
Skupina ...
gsDER Pravidlo1 | [ Pravidlo2 | [  Pravidio3
LIMIT | [oFFSET
——Kontejnerova komponenta ——Obycejna komponenta

Obrazek 6.1: Vnofeni jednotlivych ¢asti dotazu.

Komponenty reprezentujici ¢asti dotazu bude nutné vytvorit. Kazda z
nich bude tvorena tiidou, ktera bude poskytovat nékolik druht vystupu:

e Cast SPARQL dotazu, ktery komponenta obsahuje,

e data, ktera lze pouzit pro ulozeni a pozdéjsi vyvolani dané ¢asti dotazu
(napt. element XML),

e ostatni uzitecnd data.
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Ruzné casti aplikace mohou vyzadovat informace o déni v kazdé z kom-
ponent uvnitt dotazu. Dalsim krokem tedy bude vytvoreni podminek pro
implementaci navrhového vzoru Observer. Bude tak mozné zachytit napri-
klad informaci o tom, ze uzivatel provedl v dotazu zménu a na zakladé toho
jej pozdéji upozornit, ze by mél zmény ulozit.

Alternativou k Observer pattern je moznost upozornovat ostatni c¢asti
aplikace na zmény v komponenté udalostmi.

6.2.2 Sprava prefixili a pojmu

Ve smyslu kapitoly bude potieba, aby aplikace sama zjistila, které ze
znamych prefixii uzivatel v dotazu pouziva a uvedla je v hlavicce dotazu
spolec¢né s IRI jmenného prostoru, které zastupuji.

K tomu lze vyuzit stromové struktury dotazu nastinéné v kapitole [6.2.1]
Aplikace jednoduse pozada komponentu na vrcholu stromu o seznam po-
uzitych prefixti, ta se podobné dotdze komponent uvnitt a tak dale az se
pozadavek dostane ke komponentam, které jsou schopné vratit vysledek.

Kromé prefixti si bude aplikace muset pamatovat alespon zakladni seznam
datovych typt a pojmi pro moznost asistované editace (dale v kapitole|6.2.3)).

Pro zachovani uzivatelské privétivosti bude nutné tyto informace do sou-
boru s dotazem, ktery je vyuziva. V opac¢ném pripadé by mohlo dojit k tomu,
ze dotaz vytvoreny na jednom zafizeni (resp. v jedné instalaci aplikace) nepu-
jde sestavit na zatizeni druhém, protoze aplikace na ném instalovana nebude
pouzité prefixy nebo datové typy znat.

6.2.3 Asistovana editace

Zésadnim prinosem, ktery by méla aplikace pro tvirce dotazli mit, je jeji
schopnost uzivateli s editaci aktivné pomahat. Aplikace by si méla udrzovat
seznam znamych pojmu, prefixti a proménnych a ten uzivateli pi psani nabi-
zet tak, aby stacilo napsat tfeba jen zacatek nazvu pojmu a aplikace mohla
na vyzadani doplnit zbytek.

Zde lze vyuzit implementovany navrhovy vzor Observer (viz kapitola
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6.2.1). V pripadé, ze kterdkoliv z komponent zjisti, Ze uzivatel zavedl do
dotazu novou proménnou, muze o tomto informovat své posluchace. Kompo-
nenta zastitujici dotaz by mohla tyto udalosti sledovat a udrzovat si seznam
proménnych, ktery by poté poskytovala ostatnim komponentam za tcelem
napovedy uzivateli.

6.2.4 Vystupni formaty

Primarnim tcelem aplikace je tvorba SPARQL dotazti, ty by tedy mély byt
jednim z jejich vystupii. Zptusob sestaveni dotazu byl nastinén v kapitole
Aplikace se pouze dotaze komponenty zastitujici dotaz a ta se stejnym
zpusobem dotaze komponent, které sama obsahuje. Ziskané fragmenty poté
pouze spoji a vrati aplikaci.

Jak zminuje kapitola [5.3.2] aplikace bude muset pouzivat pro ukladani
dotazu vlastni format. Vzhledem ke zpiisobu reprezentace dotazu se nabizeji
dva zptsoby:

e Serializace Java objekti — Podminkou tohoto zpiisobu ukladani sou-
bort je serializovatelnost ukladanych objekti. Takovy objekt musi im-
plementovat rozhrani java.io.Serializable a nesmi obsahovat vlast-
nosti, které nejsou serializovatelné a zaroven nejsou oznacené klicovym
slovem transient.[I2] Hlavni nevyhodou tohoto pristupu je znehod-
noceni jiz existujich soubort ve chvili, kdy dojde ke zméné kddu seria-
lizované tridy. Takové soubory by poté nesly jednoduse otevrit.

e Ulozeni kazdého fragmentu dotazu jako XML elementu — Ukla-
dany XML soubor by se sestavil podobnym zptisobem, jako to lze bé-
hem tvorby SPARQL. Vyhodami oproti klasické serializaci jsou snazsi
udrzeni kompatibility aplikace s diive uloZzenymi soubory a vystup v
textové podobé.

Dalsim vystupem aplikace budou soubory s vysledky dotazii. Viz kapitola
6.2.6]
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6.2.5 Prace s tlozistém

Ukony, které bude aplikace provadét nad tlozistém a které jsou ve vychozim
stavu podporovany knihovnou Jena:

e Pripojeni — Ke vzdalenému tlozisti projektu MRE se bude aplikace
pripojovat prostfednictvim adaptéru Jena<Oracle. Lokalni tlozisté
pro potreby testovani bude vyuzivat Jena in-memory model se zaloho-
vanim na pevny disk uzivatele. Pro zachovani uzivatelské privétivosti
budou tdaje nutné k pripojeni k ulozistim ukladany tak, aby uzivateli
stacilo zadat je pouze jednou.

e Import dat a cisténi ulozisté — Pro potreby testovani.

e Provadéni dotazt — Vzhledem k tomu, ze bude muset aplikace zustat
ovladatelnd i pri provadéni dotazu, bude potreba tuto ¢innost presu-
nout do jiného vldkna a na vzniklé udélosti reagovat asynchronné. Sa-
moziejmosti je moznost probihajici operaci zrusit (alespon vizudlné).

6.2.6 Reprezentace vysledki dotazu

Vysledky dotazti budou nabyvat tii forem:

e Tabulka -~ Bude v{stupem dotazu typu SELECT. Resit bude potieba
zpusob vypisu jednotlivych entit (napf. zkracovani IRI, reprezentace
ruznych datovych typt) a nasledné ulozeni tabulky do souboru v uni-
verzalné pouzitelném formétu (napr. CSV).

e Hodnota ANO/NE — Vystup dotazu typu ASK. Nem4 smysl ukladat,
staci zobrazit uzivateli.

e Graf - Je vysledkem dotazit CONSTRUCT a DESCRIBE. Knihovna
Jena vraci vysledny graf v podobé vlastni abstraktni datové struktury
Model.ﬂ Tu 1ze néasledné prevést do textového formatu RDF/XML a
dalsich [3] a zobrazit ¢i ulozit.

2Balik com.hp.hpl. jena.rdf.model.
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7 Implementace

Zjednodusené UML diagramy trid délené podle baliki jsou k dipozici v pri-
loze [B

7.1 Vnitrni usporadani aplikace

Kéd aplikace je organizovan do balikil s prefixem cz.zcu.kiv.sparkle. Ba-
lik s timto nadzvem obsahuje tiidu Sparkle implementujici vstupni metodu
main(), ktera funguje jako vstupni bod a ma na starost start aplikace. Ten
zahrnuje zobrazeni formuldie pro pripojeni k ulozisti a nésledné hlavniho
formuléare aplikace, kterému v pripadé potieby preda pozadavek na otevieni
soubort uvedenych na prikazové radce. Kromé toho jsou soucasti baliku tridy
pro lokalizaci a uchovani nastaveni aplikace, ikony a splash screen.

Obsah vnorenych baliki:

e data — Tridy znacené jako Storage, jejichz instance se staraji o spravu
znamych prefixi, datovych typt a dalsich pojmi a tfida DataAgent,
jejiz instance zapouzdriuji datovy model a slouzi jako rozhrani pro ope-
race nad ulozistém.

e gui.evaluation — Rozhrani, kontrolery a XML definice komponent
(déle viz 7.3.1)), které tvoii uzivatelské rozhrani pro vyhodnocovéani do-
tazi.

e gui.forms — Kontrolery a XML definice formulait a dialogovych oken.

e gui.query — Rozhrani, kontrolery a XML definice komponent, které
tvori uzivatelské rozhrani pro tvorbu dotaz.

e gui.query.helpers — Pomocné tridy a rozhrani se silnou vazbou na
obsah baliku gui.query.

e gui.tools — Nastroje a abstraktni tiidy s vazbou na uzivatelské roz-
hrani.

e tools — Definice, nastroje a utility, které se jinam nevesly.
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7.2 Datové rozhrani

7.2.1 Trida DataAgent

Funguje jako nadstavba pro RDF nastroje knihovny Jena. Jejim hlavnim
ucelem je odstinit zbytek aplikace od operaci na datové vrstvé v cele s in-
stancemi tfid implementujicimi rozhrani Model, které Jena poskytuje jako
jeden z prostiedku pro praci s RDF tlozisti.

Poskytuje metody pro asynchronni dotazovani, import RDF soubort do
ulozisté a jeho ¢isténi a metodu pro hledani cesty grafem v pripojeném tlo-
ZiSti.

K tfidé DataAgent se vazi také tiidy DataHelper a DataAgentFactory
ze stejného baliku. Prvni uvedend poskytuje aplikaci pomocné metody (jako
napiiklad ziskani ptibliznych informaci o typu hodnoty proménné v dotazu)
a druhd vytvari instance DataAgent v zavislosti na druhu uloziste, kam je
tfeba se pripojit.

7.2.2 Storage tridy

Sada serializovatelnych tiid uchovavajicich informace vyzadované nebo po-
mahajici pii tvorbé dotazii.

e PrefixesStorage — Uchovava mapovani prefix<IRI.

e AbstractTermsStorage — Slouzi jako zéklad pro tridy uchovéavajici
znamé pojmy, jako jsou datové typy (tfida DataTypesStorage), funkce
(pro pouziti pii filtrovani; tfida FunctionsStorage) a ostatni zdroje
(ResourcesStorage). Pojmy tiidi podle jmennych prostort, kam spa-
daji.

Vsechny uvedené tifdy implementuji rozhrani Saveabldl]a jejich data tak
1ze vlozit do XML souboru spolecné s dotazem (vice v kapitole [7.4.3)). Kromé
toho poskytuji statické metody pro vytvoreni novych instanci jiz obsahujicich
pojmy a jmenné prostory ze slovnikii dodavanych pfimo s knihovnou Jena.

!Balik cz.zcu.kiv.sparkle.tools.
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7.3 Grafické rozhrani

Aplikace je tvorena nékolika formuléfi (okny aplikace) a kromé komponent,
které jsou soucasti JavaFX, pouziva také sadu vlastnich.

Formulafe i komponenty jsou z vétsi casti definovany v sablonach mimo
kod aplikace (viz kapitola [7.3.1)). Vyjimkou jsou vlastni komponenty, které
jsou vytvareny a na formulaf umistovany uvnitt kédu. Stejny postup je pouzi-
van také pri dynamickém generovani formulare pro zapis dotazu (viz kapitola

7).

7.3.1 Sablony a kontrolery

Ttidy zminéné v této podkapitole se nachazi v baliku gui.tools.

Veskeré vizudlni ¢dsti aplikace jsou tvoreny XML definici (soubory s pii-
ponou .FXML) a kontrolerem. Kontroler slouzi jako aplikacni vrstva — obsa-
huje reakce na uzivatelsky vstup, pripadné odkazy na vizualni prvky, oboji s
anotaci QFXML.

V pripadé formulara je uvnitt FXML souboru pfimo uveden plny nazev
tridy, ktera bude slouzit jako kontroler. Kontrolery formularta aplikace museji
byt oddédény od tiidy AbstractFormController.

MyWindow wnd = FormControllerFactory.load(ownerWindow,
MyWindow.class) ;
wnd.show() ;

Kod 7.1: Nacteni okna.

Nacteni sablony okna ze souboru a vytvoreni instance kontroleru ma na
starost statickd metoda load() tiidy FormControllerFactory. Té je mimo
jiné predavana tiida kontroleru, podle jejihoz nédzvu se hleda prislusna FXML
Sablona.

Komponenty jsou definovany podobnym zptisobem, ale kontroler je nutné
jim priradit az pri béhu aplikace. To provadi statickda metoda load () z t¥idy
Components. Méla by byt volana az uvniti konstruktoru, tj. instanci kontro-
leru je tfeba vytvaret rucné.
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Kontroler v tomto pripadé primo stanovuje typ komponenty. Proto na-
priklad pro vytvoreni komponenty rozsitujici moznosti obycejného tlacitka
musi jeji kontroler dédit od tiidy reprezentujici ono tlacitko.

class MyButton extends Button {
public MyButton() {
Components.load(this) ;
}
}
/.
MyButton btn = new MyButton();

Kod 7.2: Inicializace komponenty.

7.4 'Tvorba dotazu

Jak navrhuje kapitola [6.2.1], dotaz se v aplikaci skladd z do sebe zanotenych
uzivatelsky definovanych komponent z baliku gui. query. Zanorenim se mysli
to, ze komponenta predstavujici klauzuli WHERE obsahuje libovolné mnozstvi
komponent reprezentujicich trojice (t¥ida TriplePane), filtry (FilterPane)
¢i skupiny trojic (GroupGraphPatternPane). Trojice muze obsahovat dalsi
trojice sdilejici stejny subjekt a skupina trojic miize obsahovat opét dalsi
trojice, filtry ¢i skupiny.

Kazda komponenta zodpovidad v dotazu pouze za tu cast, kterou repre-
zentuje. Pokud se jeji ¢ast dotazu skldda z vice kust tvorenych vnorenymi
komponentami, je jeji povinnosti v nich sledovat zmény a sbirat z nich data.

Kazdy dotaz ma jadro — kontejnerovou komponentu s kontrolerem odvo-
zenym od tTidy QueryPane. Ta zapouzdruje cely dotaz a slouzi jako rozhrani
pro komunikaci mezi dotazem a zbytkem aplikace. Uvniti komponent dédi-
cich QueryPane maji misto komponenty predstavujici jednotlivé ¢asti dotazu,
jejichz nazev vzdy konéi na ClausePane, tedy napi. SelectClausePane.

7.4.1 Propagace udalosti

QueryPane nasloucha udalostem uvnitt komponent, které obsahuje a prislus-
nym zpusobem na né reaguje. Jako priklad lze uvést situaci, kdy uzivatel de-
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finuje uvniti SelectClausePane novou proménnou. Rodicovsky QueryPane
to zjisti a umisti ji do seznamu pouzivanych proménnych. Ten lze vyuzit
pro potieby asistované editace (kapitoly [6.2.3] [7.5.1)) nebo pti automatickém

zavadéni novych proménnych.

Komponenty umoznujici posluchac¢tim sledovat operace s proménnymi
musi implementovat rozhrani VariablesGenerator.ﬂ Poslucha¢ implemen-
tuje rozhrani VariablesCollector.

SelectQueryPane

SelectClausePane
addVariableComboBox : ComboBox ] |
I
<<onListChanged>>
- Seznam
<add> proménnych
<<onVariableAdded>>
\ WhereClausePane
<<onVariableAdded>>
\> TriplePane
<<onVariableAdded>>
\3 TypedTextField
P Zadal nazev
- nové proménné A
Uzivatel

Obréazek 7.1: Propagace udalosti pouziti nové proménné.

Obrazek ukazuje, jak probih& propagace udalosti zadani nazvu pro-
ménné z editaéniho pole v trojici do jadra dotazu SELECT — instance tfidy
SelectQueryPane — a nasledné do rozbalovaciho seznamu umoznujiciho pti-
dat jiz existujici proménnou do klauzule SELECT.

DalSim rozhranim pro sledovani zmén, je rozhrani Changeable z baliku
tools. To je v dotazech pouzivano pro sledovani obecnych zmén (zmény v
editac¢nich polich, pridani trojice atd.) a umoznuje aplikaci urcit, zda byl
dotaz upraven a je tfeba na to uzivatele upozornit pti zavirani souboru.

2Balik gui.query.helpers.
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7.4.2 Sestaveni dotazu

Komponenty poskytujici data k sestaveni SPARQL dotazu implementuji roz-
hrani PartialQueryGenerator z baliku query.helpers. To deklaruje me-
todu getQueryPart () vracejici textovou podobu ¢asti dotazu, kterou kom-
ponenta zastupuje.

Dalsim druhem dat, ktery komponenty k sestaveni dotazu generuji, je
seznam pouzivanych prefixii. Komponenta, ktera umoznuje uzivateli pou-
ziti prefixem zkrdcenych IRI, implementuje rozhrani PrefixesUser (opét z
query.helpers) deklarujici metodu getPrefixesUsed().

Pro sestaveni dotazu zavola aplikace metodu getQuery () tfidy QueryPane.
Ta nejprve ziska od vnorenych komponent seznam pouzitych prefixii a ty,
které zna, vlozi do hlavicky vznikajicitho dotazu spolec¢né s IRI prislusnych
jmennych prostort. Nésleduje volani getQueryPart () nad kazdou c¢asti do-
tazu a doplnéni klicovych slov jako CONSTRUCT, SELECT nebo ORDER BY.

7.4.3 Ulozeni a vyvolani

Ukladani dotazti do XML funguje na stejném principu jako sestavovani do-
tazu popsané v kapitole Komponenty, jejichz data lze ulozit a nasledné
vyvolat, implementuji rozhrani Saveable z baliku tools. To deklaruje tii
metody:

e getXMLElementName() — Vraci nazev XML elementu, pod jakym by
meéla byt data komponenty ulozena. Takovou informaci potfebuje znat
jeji rodicovska kontejnerova komponenta pro jeji ulozeni a pozdéjsi vy-
volani.

e save(org.w3c.dom.Element e) — Provede ulozeni sama sebe do po-

skytnutého elementu XML dokumentu.

e load(org.w3c.dom.Element e) — Nacéte sama sebe z poskytnutého
XML elementu. Nejde o statickou metodu, komponenta jiz musi byt
vytvorena.

O ulozeni dotazu zada aplikace tfidu QueryPane volanim metody save (),
které predava odkaz na vystupni soubor. Ta nejprve vytvoii novy XML do-
kument, v ném korenovy element s atributem stanovujicim typ dotazu a
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nasledné prochazi vsechny komponenty, které QueryPane obsahuje. Kdyz na-
razi na komponentu implementujici Saveable, vytvori pro ni v dokumentu
novy element a ten ji predd v metodé save(). Pak vola tutéz metodu i pro

s dotazem svézané instance Storage t¥id (viz kapitoly [7.2.2] [7.4.4)).

Nacteni dotazu zistava v kompetenci QueryPane, ale protoze neni do-
predu znamo, jaky druh dotazu chce uzivatel nacist, je metoda load() sta-
ticka. Soubor otevte, ziskd z néj kofenovy element a jeho atribut uvadéjici
typ dotazu. Na zakladé toho vytvori novou instanci jedné z odédénych tiid
a v konstruktoru ji kofenovy element preda. Pak uz nacitani probiha stan-
dardné: Kazda kontejnerova komponenta vi, jaké elementy muze obsahovat
a ty v. XML souboru hleda. Pokud nalezne, vytvori instanci prislusné tiidy
a nalezeny element ji v metodé load() preda.

7.4.4 Sprava prefixil a pojmu

Navrh na implementaci této funkcionality rozebira kapitola [6.2.2]

Aplikace udrzuje celkem ¢tyri druhy seznamu (viz kapitola(7.2.2)). V bézici
aplikaci existuje pro kazdy z nich jedna instance vazana na aplikaci (nazyvana
lokdlni) a jedna vazané na kazdy z otevienych dotazi.

Ke kazdému nové vytvarenému dotazu se vytvari kopie lokalnich seznami,
které jsou s nim nasledné distribuovany. Kopie jsou synchronizovany s lokal-
nimi seznamy a to tak, aby lokalni seznam doplrioval seznam vazany na dotaz.

Synchronizaci fesi kazd4 instance tiidy QueryPane tim, Ze nasloucha zmé-
nam v lokalnim seznamu a udrzuje si seznam téch mapovani ¢i pojmu, kterd
do néj byla doplnéna. Zmény (v lokalnich seznamech) se pak promitnou i v
dotazu pouze v pripadé, Ze jsou v tomto seznamu zminéna.

Data z lokdalnich seznamt aplikace ukladaji v adresari s uzivatelskymi
daty. Jeho umisténi je zavislé na operacnim systému. Pokud néktery ze se-
znamu nelze nacist, aplikace automaticky vytvori prazdny a naplni jej pred-
nastavenymi hodnotami.

Pro uzivatelskou spravu seznamu disponuje aplikace ¢tyrmi formuléfiﬂ
Ty dovoluji uzivateli ru¢né pridavat mapovani, funkce ¢i datové typy. Vy-
jimku tvori ostatni zdroje (v aplikaci pojmenované jednoduse resources),

3PrefixesDialog, DataTypesDialog, FunctionsDialog a ResourcesDialog.
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které lze pouze importovat z RDF souborti, pripadné rovnou z pravé pti-
pojeného ulozisté. K obéma druhtim importu je pouzivin SPARQL dotaz,
jehoz vyhodnoceni bohuzel byva casové velice naroc¢né.

Pokud se uzivatel pokusi prostiednictvim dialogu odstranit néjaky prefix,
aplikace nejprve kontroluje, zda neni v prislusném dotazu pouzivan. Pokud
je, k odstranéni nedojde.

7.4.5 Chytra editacni pole

Ttida TypedTextField z baliku gui.query.helpers predstavuje kompo-
nentu funkéné vyrazné rozsiteného editacniho pole. Ve zpiisobu jakym apli-
kace reprezentuje uzivateli SPARQL dotaz, mtze zastavat jeden z téchto

SPARQL elementi:

e Proménna — Uzivatel muze v tomto poli uvést nazev proménné. Kom-
ponenta se sama postara o pridani prefixu ,?‘ a na kazdou zménu upo-
zorni své posluchace (implementuje rozhrani VariablesGenerator (viz
kapitola . Pokud je nézev proménné neplatny, zbarvi se pozadi
pole do cervena.

e Prefixem zkriceny IRI (Prefixed name) — Uzivatel muze uvést
IRI ve zkracené podobé prefix:nazev_zdroje. Pouziti prefixu je evi-
dovéano (implementuje rozhrani PrefixesUser, viz kapitola . \Y%
pripadé neplatné syntaxe se pole zbarvi do ¢ervena.

e Plny IRI — Pro uvedeni nezkraceného identifikdtoru. Prefix ,<‘ a suffix
,>¢ je doplnén automaticky. V pripadé neplatné syntaxe se pole zbarvi
do cervena.

e Klicové slovo a — V tomto pripadé je pole pouze pro ¢teni.

e Literal — Pro uvedeni literdlu. Zadna kontrola syntaxe se neprovadi.
Prefix a suffix ,"* je doplnén automaticky a pokud se vyskytuje v textu,
je escapovan.

e Vyraz — V tomto poli muze uzivatel napsat libovolny vyraz. Zavorky
kolem vyrazu jsou doplnény automaticky. Syntaxe je kontrolovana po-
moci metody parse() tiidy ExprUtilsE] knihovny Jena.

4Balik com.hp.hpl.jena.sparql.util.

42



Implementace Doplrikovd funkcionalita

Ktery element v dotazu pole zastava, si mize uzivatel vybrat pomoci
tlacitek zobrazenych nad polem v pripadé, ze je zamérené. Sada dostupnych
tlacitek je zavisla na pozici pole v dotazu. Napft. zastupuje-li pole subjekt,
nemd smysl zobrazovat tlacitko pro prepnuti pole na typ obsahujici literdl.

V pripadé typi pro zapis zkraceného IRI, proménné a vyrazu pole uziva-
teli s editaci pomaha — viz kapitola [7.5.1]

7.5 Doplnkova funkcionalita

7.5.1 Asistovana editace

Chytra editacni pole uméji v nékterych pripadech zobrazit uzivateli seznam
navrhi, co do pole zadat a to v zavislosti na textu, ktery se v poli nachézi
za kurzorem.

Pokud je pole nastaveno na zadavani proménnych, seznam dava uzivateli
na vybér z diive pouzitych proménnych.

Pokud je typ pole nastaven na zadavani zkracenych IRI, seznam s navrhy
obsahuje nejprve zndmé prefixy a pokud se jiz v poli néjaky prefix nachézi,
seznam obsahuje jména znamych zdroju z prislusného jmenného prostoru.

V pripadé, zZe je pole nastaveno na zadavani vyrazl, seznam navrhi je
zavisly na aktudlnim kontextu a nabizi kombinaci uvedenych moznosti a navic
seznam znamych funkci a datovych typt.

Plovouci seznam s navrhy se zobrazuje ptimo pod edita¢nim polem. Zob-
razen je budto automaticky nebo na vyzvu uzivatele (viz tabulka kldvesovych
zkratek nebo jako reakce na napsani konkrétniho znaku — otaznik zob-
razi seznam proménnych, dvojtecka seznam zdroju k prefixu vlevo od pozice
kurzoru.

Funkcionalitu asistované editace zajistuje tiida AutoCompleteWrapper z
baliku gui.query. Ta v konstruktoru ocekdavd mimo jiné textové pole, ke
kterému se ma funkcionalita vazat a instanci tfidy implementujici rozhrani
AutoCompleteListHandlerE]

Definovano uvniti AutoCompleteWrapper.
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AutoCompletelListHandler deklaruje metodu getAutoCompleteList ()
vracejici aktualni seznam navrhii. Wrapper ji vola pokazdé, kdyz je potieba
seznam obnovit.

Aplikace obsahuje t¥i handlery, vzdy jeden pro kazdy pripad uvedeny
vyse. Handler majici na starost navrh zkracenych IRIf|1ze navic nastavit tak,
aby navrhoval pouze vlastnosti, tedy zdroje, které jsou typu rdf :Property.
Toho vyuzivaji editacni pole zastavajici v trojici ulohu predikétu.

7.5.2 Hledani cest grafem

Pti dodrzeni urcitych podminek umoznuje aplikace nalézt cestu mezi zdro-
jem a vlastnosti jiného zdroje a prislusné mezikroky doplnit do dotazu. Lze
tak naptiklad nalézt ontologii definovany vztah mezi pacientem a vlastnosti
majici za hodnotu smérovaci ¢islo jeho bydlisteé.

Vstupem pro hledani cesty je nazev proménné stojici na zacatku cesty, IRI
vlastnosti tvorici predposledni ¢lanek fetézce cesty a nédzev proménné stojici
na konci cesty. Vysledkem operace ma byt doplnéni vsech chybéjicich ¢lankt
mezi pocateéni proménnou a vlastnosti stojici pred koncovou proménnou.

Algoritmus zacina identifikaci proménné, pri které se aplikace snazi zjistit,
jakého budou jeji hodnoty typu. Cerpa pritom ze dvou zdroji informaci.
Prvnim zdrojem je dotaz samotny, kde aplikace hleda trojici s pocatecni
proménnou v subjektu nasledovanou predikdtem rdf:type a IRI zdroje na
pozici objektu. Pokud takovou trojici nalezne, prida ji na seznam.

Druhym zdrojem je tlozisté. Aplikace vyextrahuje z dotazu ty c¢asti, které
primo ¢i neptimo odkazuji na poc¢atecni proménnou. Z nich slozi dotaz. Od-
povedi néj by byly konkrétni hodnoty, kterych mutze pocatecni proménna
nabyvat. Aplikace tak navic doplni trojici zjistujici jejich typ. Dotaz odesle
a z vysledku ziskané typy doplni do seznamu.

Seznam nyni obsahuje zdroje, kde zacind hledana cesta. Aplikace po-
stupné pro kazdy z nich vold metodu findForwardOntologyPath() tfidy
DataAgent. Ta prohledava graf metodou do sirky.

Zptusob hledéni se déli na dva zplisoby podle toho, zda je ¢i neni rozbalo-
vany uzel definovany jako vlastnost. Pokud ano, aplikace ziska vSechny hod-

5Ti{da PrefixedNamesAutoCompleteListHandler.
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noty jeho vlastnosti rdfs:range a ty umisti do fronty k prohledavani. V opac-
ném pripadé jsou do fronty umistény vsechny hodnoty vlastnosti owl:hasKey
a také vsechny dalsi zdroje, které maji pravé prohledavany uzel jako hodnotu
vlastnosti rdfs:domain.

Rozbaleny uzel je odebran z fronty a vlozen do kolekce jiz prohledanych
uzlt a to véetné odkazu na jeho predchiidce. V pripadé nalezeni koncového
uzlu je tak mozné vystopovat cestu zpét a zaroven existuje evidence toho,
kudy uz prohledavani proslo a lze zabranit zacykleni, pokud graf obsahuje
cykly.

Funkéni omezeni

Vysledky prohledavani jsou bohuzel poznamenany definici rdfs:domain a
rdfs:range (viz kapitola . V jejim smyslu mohou byt do domény a roz-
sahu vlastnosti (napf. inferencerem[] doplnény zdroje, které prohledavani na-
sméruji Spatnou cestou.

Problém lze ukazat na jednoduchém prikladu: Vlastnost clinicalEvent
definovana v ontologii DASTA mé v rozsahu tfidu ClinicalEvent, ktera je
zaroven zdrojem a do rozsahu tedy patii i tfida rdfs:Resource, ktera se
pozdéji dostane mezi prohledavané uzly.

Pti pokusu o rozbaleni uzlu rdfs:Resource algoritmus nejprve zkusi pri-
dat do fronty vSechny hodnoty vlastnosti owl:hasKey. Zadné takové samo-
ziejmé nenalezne a pokracuje tim, ze prida do fronty vsechny vlastnosti,
které maji rdfs:Resource v doméné. A zde vznika problém, protoze tato
podminka plati pro vsechny vlastnosti, které maji v doméné uvedenu libo-
volnou jednu nebo vice tiid.

7.5.3 Vyhodnocovani dotaza

K vyhodnocovani dotazi slouzi metody select(), ask(), construct() a
describe() definované v tridé DataAgent. Tém je kromé dotazu ke zpraco-
vani predavana instance tiidy CancellableConsumer z baliku tools, které
jsou béhem vyhodnocovani dotazu predavany vysledky. Timto je docileno

70d angl. infer — odvodit. Aplikace odvozujici nova fakta na zékladé existujicich tvrzeni.
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moznosti vyhodnocovat dotaz asynchronné (aplikace nemusi ¢ekat na névra-
tovou hodnotu metody).

CancellableConsumer se miZe nachéazet ve tiech stavechf] Stav Normal
je vychozim stavem, do stavu Finished se tfida dostane po obdrzeni po-
sledniho vysledku a ve stavu Cancelled se nachéazi poté, co byla jinou ¢asti
aplikace pozadana o preruseni vyhodnocovani.

Interné maji na starost zpracovani dotazu instance tfid implementujici
rozhrani QueryExecution knihovny Jena. To deklaruje metody pro vyhod-
noceni jednotlivych druhti dotazii a také metodu abort() umoznujici vy-
konavani dotazu prerusit, volanou pravé ve chvili, kdy se dostane instance
CancellableConsumer do stavu Cancelled.

Zobrazeni vysledku

Zobrazovani vysledki je v GUI feseno oddélené od psani dotazu — v sa-
mostatné zalozce. Ke kazdé zalozce s dotazem (tfida QueryTab z baliku
gui.query) lze oteviit maximalné jednu zalozku s vysledky (EvaluationTab
z baliku gui.evaluation).

Tabulku, kterd je vysledkem dotazu typu SELECT, zobrazi komponenta
SelectResultsPane oddédéna od komponenty TableView z knihovny Ja-
vaFX. Oproti ni disponuje kontextovym menu s volbami pro ulozeni celého
vysledku do formatu CSV. Po dvojitém kliknuti na bunku je uzivateli zobra-
zeno okno s s jeji hodnotou tak, aby ji mohl napriklad zkopirovat do schranky
nebo ulozit do souboru.

Hodnotu ano/ne, ktera je vysledkem dotazu ASK zobrazuje komponenta
BooleanResultsPane.

Treti formou vysledku je graf (resp. instance t¥idy implementujici roz-
hrani Model z knihovny Jena). Ten se uzivateli zobrazuje v textové podobé
uvnitt komponenty ModelResultsPane. Na vybér je z péti formath a vysle-
dek lze ulozit do souboru.

8Dle hodnot vy¢tového typu State definovaného uvnitt CancellableConsumer.
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Manualni Gprava vygenerovaného dotazu

Soucasti zdlozky pro vyhodnoceni dotazu (viz kapitola [7.5.3) je také edi-
tacni pole, kde je mozné vyhodnocovany dotaz upravit rucné. Lze tak nechat
vyhodnotit i dotazy, jejichz psani aplikace neumoznuje.

47



8 Dosazené vysledky

Aktualni verze aplikace je dobfe pouzitelna pro psani jednoduchych a stredné
slozitych dotazi vyuzivajicich prevazné schopnosti jazyka SPARQL 1.0 (viz
dale . Snazi se odstinit uzivatele od povinnosti s tim spojenych a poskyt-
nout mu pritom jistou miru komfortu.

8.1 Implementovana podmnozina SPARQL

Vyslednd aplikace pokryva svymi schopnostmi vSechny vyrazové prostredky
jazyka SPARQL 1.0, s vyjimkou klauzule BASE, kterd je snadno nahraditelna
vyuzitim zkracenych IRI.

Implementované vyrazové prostredky SPARQL 1.1 Query jsou nasledu-
jict:
e MINUS — Bez omezeni.

e FILTER EXIST, FILTER NOT EXIST — Implementovano pouze jako mo-
difikator skupiny.

e Vestavéné funkce s vyjimkou agregacnich.

Protoze lze vygenerovany dotaz v aplikaci ru¢né upravit, je mozné ziskat
i vysledky dotazu vyuzivajiciho nepodporovanou podmnozinu SPARQL.

8.2 Znama omezeni a moznosti rozsireni

Aplikace byla napsana s ohledem na dalsi vyvoj. Diky systému komponent
s funk¢énosti definovanou rozhranimi, je mozné v malém case implemento-
vat podporu dalsich vyrazovych prostredkt SPARQL. Vyvojar bude nicméné
stale castéji narazet na limity zplisobené omezenou velikosti okna aplikace a
bude muset Tesit otazku, zda vymeénit uzivatelskou privétivost za funkénost.
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8.2.1 Agregace

Prioritou pri dalsim vyvoji by méla byt implementace podpory agregacnich
funkci, které mohou uzivateli nyni citelné chybét. Pro né nutné vytvorit no-
vou tfidu, ktera by je odlisila od béznych vestavénych a uzivatelskych funkei
v seznamu FunctionsStorage (viz kapitola [7.2.2)). Jistd forma odliSeni bude
potieba také v dialogu pro spravu funkei. Souvisejicim, méné naroénym tko-
lem je implementace klauzuli GROUP BY a HAVING, piipadné BIND.

8.2.2 Vnorené vyrazy

Stézejnim vylepsenim SPARLQ 1.1 Query jsou vnofené vyrazy (viz kapitola
4.8.6). Aplikace je v soucasné dobfe nepodporuje a jejich implementace by
znamenala znatelny posun v jeji vyuzitelnosti.

U vnitini reprezentace vnorené¢ho dotazu se lze inspirovat u ostatnich
komponent, ze kterych se dotaz sklada. Vétsim problémem je vizudlni stranka
véci. Vyvojar se bude muset rozhodnout, zda chce zobrazovat vnoreny dotaz
cely nebo jen komponentu, ktera jej zastupuje a umoznit uzivateli editovat
vnoreny dotaz v jiném okné.

8.2.3 Drag’n’drop

Jednim z konkrétnich navrhovanych vylepseni je moznost presouvat trojice
a dalsi komponenty mezi skupinami tak, aby bylo kuptikladu mozné zbavit
nékterou z trojic modifikatoru OPTIONAL. Tato funkce je v soucasné chvili
predpripravena v podobé drag'n’drop. Libovolnou trojici 1ze uchopit mysi a
presunout ji do jiné skupiny.

V tuto chvili lze presouvat pouze trojice. Ty lze ,,upustit® do jiné skupiny
a presunutd trojice je umisténa na konec. Serializace a deserializace kompo-
nenty pred a po upusténi je fesena metodami save () a load() (viz kapitola
7.4.3).

Néavrhy na vylepseni drag'n’drop:

e Implementovat pro vice prvkid — Pridat moznost presunu skupin
¢i filtra.
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¢ Umoznit presun jinam nezZ na konec skupiny a zvyraznit misto,
kam bude komponenta presunuta

e Pridat ,,madlo” — Vizualni komponenta, za kterou bude uzivatel moci
presouvany prvek uchopit.

e Doplnit vizualizaci presunu — Nyni zlstdva pii pretahovani kom-
ponenta na misté a probihajici presun signalizuje pouze kurzor mysi.

8.2.4 Tlacitka zpét a vpred

Stézejni funkce kazdého editoru, jejiz implementace bude ale v tomto pri-
padé pomérné obtizna. Nabizi se vyuziti rozhrani Changeable, diky kterému
se aplikace dozvida o kterékoliv zméné v dotazu a o komponenté, kde se
zména stala. Rozhrani by mélo byt mozné upravit tak, aby prenaselo stav
komponenty pred a po zméné a aplikace by si mohla tyto informace uchova-
vat. V pripadé kliknuti na tlacitko zpét by pak mohla vyvolat ptivodni stav
komponenty.

8.2.5 Optimalizace asistované editace a hledani cest

Seznam névrhi (viz|7.5.1)) by mohl byt tvoren inteligentné, napf. na zakladé
znalosti ontologie, nad kterou uzivatel pracuje. Nabizi se také moznost po-
lozky v seznamu obarvovat podle jejich typu.

Pod tvorbou seznamu se znalosti ontologie si lze predstavit napt. algo-
ritmus, ktery na misto objektu navrhuje pouze hodnoty z domény vlastnosti
na misté predikatu editované trojice. Z kapitoly nicméné vyplyva, ze
rdfs:domain k tomuto tcelu vyuzit nelze.

S tim souvisi dalsi navrh na vylepseni aplikace a sice implementace spo-
lehlivéjsiho algoritmu hledani cest (kapitola [7.5.2)).

8.2.6 Dalsi vylepseni

e Pripojeni k jinému tlozisti — Polozka v menu, kterd by umoznila
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uzivateli okamzité prepojeni na jiné tlozisté bez nutnosti vypnout apli-
kaci.

e Jeden dialog pri zavirani vice soubort - V soucasné dobé znamena
uzavieni aplikace s N otevienymi a pozménénymi soubory dotaz na
ulozeni kazdého z nich.

e Seznam nedavno otevrenych soubori

e Dalsi druhy tlozist — Priddni moznosti pripojit se k online ¢i lokél-
nimu datasetu a k dalsim sluzbam nezalozenym na Oracle databézi,
napi. ke SPARQL Endpoint.[23]

e Zvyraznovani syntaxe — Pti ru¢ni modifikaci dotazu, resp. pti zob-
razovani vysledki dotazi CONSTRUCT a DESCRIBE.

e Ovladani reasoneru — V soucasné dobé je reasoner nad lokalnim
ulozistém vzdy zapnuty. Mélo by byt mozné jej vypnout, pripadné na-
stavit.

8.2.7 Jina omezeni

Uzivatel se mize cas od Casu setkat s anomaliemi v uzivatelském rozhrani,
které si mohou v krajnim ptipadé vyzadat restart aplikace. Tyto problémy
jsou zpusobeny pouzitim knihovny JavaFX 8, ktera v dobé psani prace neo-
plyvé stabilitou a je stdle v aktivnim vyvoji (viz kapitola [6.1.2)). Uzivatelsky
zazitek se tak muze lisit podle verze knihovny, kterou uzivatel disponuje.

Na problémy lze narazit také v pripadé pouzité knihovny Jena, obzvlast
v ptipadech, kdy se uzivatel rozhodne, ze nechce c¢ekat na dokonceni operace
zahrnujici vyhodnoceni dotazu a zrusi ji. Vizualné ke zruseni operace dojde,
ale pod povrchem vse stoji na ochoté knihovny soucasnou aktivitu prerusit
a neni vyjimkou, ze k tomu nedojde v rozumném case. Z divodu tendence
knihovny zpracovavat pozadavky sekvencéné pak muze jina operace ¢ekat na
dokonceni té prave bézici.

Druhym, souvisejicim problémem, je fakt, Zze pouzita verze Jena nepod-
poruje paralelni zpracovani dotazu v mistnim tlozisti. Zatizeno tak zustane

vzdy jen jedno jadro procesoru, coz se negativné projevi na vykonu aplikace.

V obou pripadech miize byt fesenim upgrade na novéjsi verzi knihovny
Jena.
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Zaver

Vysledkem této prace je multiplatformni néstroj umoznujici uzivateli poho-
dIné psani dotazi v jazyce SPARQL. Jeho mottem je odstinit uzivatele od
formalit, které s sebou tato ¢innost prinasi a s tikony, které nelze udélat auto-
maticky, mu pomoci. Jeho silnou strankou je rychlé tvorba kratkych dotazt
s moznosti je okamzité vyhodnotit. Diky podpore lokalniho tlozisté se hodi
pro testovaci ucely.

V soucasné dobé aplikaci nicméné schazi nékteré schopnosti, které by
usnadnily jeji nasazeni jakozto pomocného néastroje v produkénim prostiedi,
v Cele s podporou agregacnich funkci nebo moznosti pripojeni k vice druhim
ulozist. Lépe tak poslouzi tak spise jako demonstrace zptisobu tvorby dotazu,
ktery se u aktualné dostupnych aplikaci fesicich stejny problém ptilis nevidi.
Prace byla nicméné psana s ohledem na moznost budouciho rozsiteni a dopl-
néni novych funkei ¢i rozsiteni podpory standardu SPARQL by tak nemélo
znamenat vétsi problém. Obsahlou sadu podnétl na rozsireni funkcionality

lze nalézt v kapitole [8.2]
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Seznam uzitych zkratek

DASTA
GUI

IRI
MRE

N3

OWL
RDF
RDFS
SPARQL
SQL
URI
WYSIWYG
XML

DAta STAndard

Graphical User Interface
Internationalized Resource Identifier
Medical Research and Education
Notation 3

Ontology Web Language

Resource Description Framework
RDF Schema

SPARQL Protocol and RDF Query Language
Structured Query Language
Uniform Resource Identifier

What You See Is What You Get

Extensible Markup Language
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Priloha A
Uzivatelska prirucka

A.1 Pozadavky

Jedinym pozadavkem na systém, kde bude aplikace provozovana, je pritom-
nost béhového prostredi Oracle Java Runtime Environment ve verzi 8
nebo kompatibilniho.

Pro préci s lokalnim tlozistém muize byt navic vyzadovano vyssi mnozstvi
operacni pameéti. Doporuceny jsou alespon 4 GiB RAM.

A.2 Sestaveni

Doporucenym zpusobem je sestaveni aplikace pomoci nastroje Apache Ma-
ven[l] Do jeho repozitéie je v prvni fadé nutné doinstalovat knihovny:

e 0jdbc6-11.2.0.4. jar
e orail8n-11.2.0.4.jar

e sdordfclient-11.2.0.4. jar

Ty se nachézi v adresari se zdrojovym kédem aplikace (tam, kde se na-
chézi soubor pom.xml), resp. jeho podadreséafi 1ib. Instalaci je nutné provést
zadanim téchto piikazu (vzdy jeden piikaz, pouze na vice Fadek):

mvn install:install-file -Dfile=o0jdbc6-11.2.0.4.jar
-Dgroupld=com.oracle -DartifactId=o0jdbc6
-Dversion=11.2.0.4 -Dpackaging=jar

"http://maven.apache.org/
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mvn install:install-file -Dfile=orail8n-11.2.0.4.jar
-Dgroupld=com.oracle -DartifactId=orail8n
—-Dversion=11.2.0.4 -Dpackaging=jar

mvn install:install-file -Dfile=sdordfclient-11.2.0.4.jar
-Dgroupld=com.oracle -DartifactId=sdordfclient
-Dversion=12.1.0.1 -Dpackaging=jar

Aplikaci 1ze poté sestavit z adresare se zdrojovymi kody zadanim:

mvn clean install

Tim bude vytvoren adresar target a v ném spustitelny soubor s koncov-
kou jar, napt sparkle-1.0-r201406231040.jar. Kromé dalSich podadre-
sara se zde nachazi také adresar 1ib obsahujici knihovny nutné ke spusténi
aplikace.

A.3 Instalace a spusténi

Sestavenou aplikaci neni tfeba specifickym zplisobem instalovat. V pripadé
potreby presunout spustitelny soubor mimo puvodni adresar target (viz
, je tfeba spolu s nim presunout i adresar 1ib, bez kterého nepijde
aplikace spustit.

Aplikaci lze spustit z prikazové radky prikazem:
java -jar sparkle.jar

Za sparkle. jar je tfeba dosadit skutecny nazev spustitelného souboru.
V ptipadé potteby je mozné doplnit parametr navysujici mnozstvi operacni
paméti, které mize aplikace vyuzivat:

java -jar sparkle.jar -Xmx4g

V tomto pripadé je maximalni mnozstvi paméti stanoveno na 4 GiB tak,
jak doporucuje kapitola [A.T]
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A.4 Obsluha aplikace

Po spusténi aplikace je jako prvni zobrazen dialog vyzyvajici k pripojeni k

RDF tlozisti (obr. [A.1).

@ Oracle remote storage

Connection string:
jdbcoracletthin:@147.228.64.143:1521:MRE
Model name:
rre
User name:
bumrmer

Password:

v | Remember password for this user name

Local storage

Cancel

Obrazek A.1: Dialog pro pripojeni k tlozisti.

A.4.1 Pripojeni k dlozisti
Popis dialogu na obr. [A.T}

e Oracle remote storage — Volba pro pripojeni k tlozisti Oracle. K
dokonceni operace je nutné zadat nékolik udaji:

— Connection string — Retézec pro pfipojeni k tlozisti, podobny
tomu na obr [A ]

— Model name — Nézev modelu/grafu v dlozisti, ke kterému se
aplikace pripoji.
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— User name — Uzivatelské jméno.

— Password — Heslo. Zaskrtnutim ,Remember password for this
user name” lze zajistit, aby si aplikace zadanou kombinaci uzi-
vatelského jména a hesla pamatovala a nebylo tak nutné jej pfi
kazdém pripojeni zadavat. Heslo je ukladano v nesifrované po-
dobé.

e Local storage — Volba pro pripojeni k mistnimu tlozisti. Umisténi tlo-
zisté si voli uzivatel sdm kliknutim na tlacitko ,Location.. a vybérem
adresare na svém zarizeni.

Pripojeni k tlozisti se provede stiskem tlacitka ,,Connect*.

A.4.2 Hlavni okno aplikace

Po pripojeni k tlozisti se objevi hlavni okno aplikace tak, jak je na obrazku
A2

[ o4, Sparkle (EAVyvoj\Diplomkatworks I

Application ~ Query  Storage

4 QOpen... + A&

Open...
Open a previously created query.

Select
Search the storage for graph patterns.

Ask
Find out if there’s a spedific graph pattern in the storage.

Construct
Create new graphs using existing patterns from the storage.

Describe
Search for information related to graph nodes of your interest.

Obrazek A.2: Hlavni okno aplikace.
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Uzivateli je nabidnuta volba zalozeni jednoho z druhti dotazi, pripadné
otevtreni dotazu jiz existujiciho. Novy dotaz lze vytvorit také prostrednictvim
menu ,,Query—New" umisténého v horni ¢asti okna aplikace.

A.4.3 Operace nad tulozistém

Do pfipojeného tlozisté je mozné nahravat soubory ve formatech RDF /XML,
Notation 3, Turtle a N-Triples. K importu jednoho nebo vice soubort slouzi
volba ,,Storage—Import file..“ pfistupné z menu hlavniho okna aplikace (obr.

A3).
= .‘_iﬁﬁ Ii‘i‘lgﬁ\lﬂﬂmlﬂw

ery [EGIELE

e Import file.. Ctrl+I [ =V
T‘ Clear

Obrazek A.3: Volba pro import souborti do tlozisteé.

A.4.4 Tvorba dotazu

Obrémzekukazuje okno aplikace s rozpracovanym dotazem SELECTEl Na-
sledujici text se pokusi struéné priblizit uzivateli zakladni ikkony jeho tvorby.

Proménné

Proménnou lze do klauzule SELECT pfidat napsanim jejiho nazvu (bez prefixu
,7) do editacniho pole na obr. a naslednym stisknutim klavesy Enter.

Proménna se néasledné objevi vlevo od editacniho pole. Pro jeji odstranéni
je mozné na ni kliknout a v kontextovém menu vybrat polozku ,Remove®,
pripadné ,Remove all“ pro odstranéni vSech proménnych (viz obr. |A.6)).

2Pro popis smyslu jednotlivych jeho ¢asti viz kapitola EL piipadné specifikace jazyka
SPARQL [30] a [31].
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[ *SelectQueryl.sgf - Sparl Wyval\Diplomkats

Application ~ Query  Storage

4 Qpen... ¥ Save W Save all P Evaluate ]

*SelectQuerylsqf X
SELECT

| DISTINCT REDUCED ?firstName

+ From
'WHERE

2| + Triple + Group + Filter
? patient a ds2014:Patient
? ds2014:firstHame 2| firstName

Ej f | ds2014:lastName 2 lastName

Expression

YFLTER ( atravarss(d

firstName
‘ORDER BY lastName
patient
w| | DESC = |{| strlen(?l ?| firstName

Other modifiers

W LIMIT | 10

Obrézek A.4: Dotaz SELECT.

| ".."-EII‘I =

Obréazek A.5: Editacni pole pro vlozeni proménné.
Pridani trojice

Trojici 1ze do klauzule WHERE ¢i CONSTRUCT pridat stiskem tlacitka ,,4+ Triple®
Nové vytvofenou trojici lze spatfit na obrdzku [A.7]

Cervené pozadi poli znamena, Ze jsou nespravné vyplnéna. Pred kazdym z
nich lze spattit znak ,?‘ znacici, ze pole v tuto chvili reprezentuje proménnou
(jeji nézev je tfeba zadavat bez otazniku). Typ elementu, ktery bude pole
reprezentovat, lze nastavit tlacitky, kterd se zobrazi po zaméteni pole (tieba
tim, ze do néj uzivatel klikne) — viz obr. [A.§]

Kromé proménné muze pole v trojici zastupovat také plny identifikator
zdroje (typ ,IRI“) nebo jeho zkracenou verzi (typ ,Prefixed name*). Je-li
pole nastaveno na typ IRI, zobrazuji se kolem néj spicaté zavorky (IRI je
tfeba zadavat bez téchto zavorek).
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Remove

Remaove all

Obrazek A.6: Odebrani proménné.

Obrazek A.7: Prazdna trojice.

Pole na pozici prefikatu lze nastavit také na typ ,,a“. V takovém pripadé
bude pouze pro ¢teni a bude obsahovat pouze klicové slovo a slouzici jako
zkratka pro rdf:type.

Poslednim typem vyuzitelnym v trojici (na pozici objektu) je , Literal“. V
takovém pole ocekava prosty text bez uvozovek (jsou opét zobrazeny mimo
pole). Literalu lze navic nastavit datovy typ nebo jazyk. Obrézekukazuje
tti pole pro zadani literal. Prvni shora ma nastaveno datovy typ xsd:int
(naznaceno znaky ~~ stejné jako u textového zapisu SPARQL), u druhého je
uvedeno, Ze je zadany Tetézec v anglickém jazyce (naznaceno znakem @) a v
tretim pripadé jde o prosty Tetézec.

Filtry

Klauzuli FILTER lze do WHERE pridat stiskem tlacitka + Filter. Prislusné
editaéni pole ofekava vyraz, napr. jako na obr. [A.10] Pole s vyrazem je vzdy
uvozeno zavorkami, neni tedy nutné je zadavat rucné.

Skupiny

Skupinu trojic (viz kapitola lze do do WHERE pridat stiskem tlacitka
+ Group. Na obrazku je vidét trojice a pod ni dvé vnorené skupiny
(kazdd s jednou trojici uvnitf) s moznosti kazdé z nich prifadit jeden ze
skupiny modifikatort.
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Wariable | Prefixed name | IRI | Literal

0I|

Obrazek A.8: Tlacitka pro vybér typu pole.

"l 10 "oan - | xsdint -
" a dog "l @ w | en

" 51a Nanynka do zeli "l W
Obréazek A.9: Pole pro zadéni literali.
Pravidla razeni vysledku

Ve spodni ¢asti dotazi SELECT, CONSTRUCT a DESCRIBE se nachézi
klauzule ORDER BY. Pravidlo pro fazeni vysledkl lze pridat kliknutim na
tla¢itko ,+ Rule* (viz obr. . Radit lze podle hodnot proménnych ¢
podle hodnoty vyrazu (toto lze opét specifikovat vybérem typu pole, stejné
jako v a je mozné specifikovat smér (ASC ¢i DESC, viz kapitola .

Asistovand editace

Aplikace se snazi uzivateli pri vyplnovani poli napovidat na zakladé jejich
typu, pripadné pozice v trojici a textu, ktery jiz uzivatel napsal. Napovédu
pro zkréceny identifikitor ukazuje obr. [A.T13]

Seznam s navrhy je vyvoldn budto automaticky (zaméfenim pole, pro
které je napovéda k dispozici), jako reakce na napsani konkrétniho znaku
(,:¢ v pripadé psani zkdceného IRI nebo ,?* pii psani jména proménné) nebo
klavesovou zkratkou (viz tabulka kldvesovych zkratek .

Aplikace umi uzivateli navrhovat:

e Nazvy existujicich proménnych

e Prefixy pro psani zkracenych IRI
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N de20l4i:la=tlams 2 lasztHame AV o+ X
Expression

P FILTER (| strstarts(?lastNams, "}Z:'-.-'"]| ) AV X

Obréazek A.10: Pole pro specifikaci filtru.

+ Triple + Group + Filter

7| patient a ds2014:Patient AW+ X
+ Triple + Group + Filter GRAPH OPTIONAL MINUS FILTER EXISTS FILTER NOT EXISTS ALV X
2| patient [/ | ds2014:firstHame 7| firstName AV |+ | X
+ Triple + Group + Filter GRAPH OPTIONAL UNION MINUS FILTER EXISTS FILTER NOT EXISTS AVOX
2| patient [ | d=2014:1lastName ? lastName AV I+ | X

Obréazek A.11: Skupiny trojic.

e Pojmy ze zndmych jmennych prostoru pii psani zkracenych IRI (v¢.
datovych typu)

e Funkce (pfi psani vyrazi)

Nékteré prefixy, pojmy a funkce ma aplikace vestavéné. Uzivatel ma ale
moznost doplnit dalsi — viz kapitola [A.4.7]

A.4.5 Vyhodnoceni dotazu

Vyhodnocovani hotového dotazu lze spustit tlacitkem ,Evaluate* v horni
casti okna aplikace. Dojde k otevieni a vybéru nové zalozky slouzici specialné
k tomuto tcelu. Ze na této zalozce probiha vyhodnocovani, 1ze poznat podle
toho, ze mé jako ikonu animovany ukazatel pribéhu. Zastavit vyhodnocovani
lze budto zavienim této zalozky nebo stiskem tlacitka ,,Stop®.

Pro dotaz typu SELECT ma vysledek formu tabulky. Tabulka se zobrazi
ve chvili, kdy aplikace obdrzi prvni fddku hodnot (viz obr. |A.14)). Zobrazuji
se pouze neprazdné sloupce.

Po obdrzeni posledniho vysledku se aktivuje moznost ulozit vysledky do
formatu CSV. Volbu uzivatel nalezne v kontextovém menu, které lze obvykle
zobrazit kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na tabulku — viz obr. [A.15] Na
vybér je ze dvou norem.
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v || DESC = |({?| firstName 1o

Obrazek A.12: Pravidlo pro razeni.

Wanable | Preficed name | IRI | Literal

| as2014:p4

ds2014:patient
ds2014:Petient
ds2014:petientID

ds2014:patientID2

Obrazek A.13: Seznam s navrhy na dokonceni.

Obsah kazdé bunky lze zobrazit v samostatném okné poklikdnim mysi a
nasledné ulozit.

Dotaz typu ASK vraci pouze hodnotu ano/ne — viz obr. [A.16]

Dotazy typu CONSTRUCT a DESCRIBE vraci vysledek ve formé grafu,
ktery aplikace zobrazuje v jednom z dostupnych forméti — RDF /XML, No-
tation 3, Turtle a N-Triples. V tomto formatu lze vysledek také ulozit kliknu-
tim na tlacitko ,Save results as... Aplikaci zobrazujici tento druh vysledku

ukazuje obrazek [A.17]

Rucni tprava dotazu

Dotaz je mozné také rucné upravit a nechat jej vyhodnotit znovu i v pripadé,
ze aplikace konstrukce v ném pouzité nepodporuje. Okno s vygenerovanym a
vyhodnocovanym dotazem se nachazi na zalozce ,,Query® u spodniho okraje
okna (viz obr. [A.18]).
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Application  Query  Storage

4 Open... ¥ Save A Save all P Evaluate

*SelectQuerylsgf X | SelectQueryl.sqf evaluation X
lastName birth death

“ENPL 222"~~ysd:string "1946-02-2Z1"~"xad:date "2013-11-Z7"~~x3d:date
"FHPL_200"~~%sd:string "1975-06-25"~~xad:date

"FHEL_l&5"~~xsd:string "1857-01-Z8"~~x3d:date

"FHPL_105"~~%sd:string "1925-09%-25"~~xsd:date

"FHEL_&0"~~xsd:3tring "1%27-03-16"~~xad:date

"FHPL_226"~~xsd:string "1934-06-17"~~x3d:date

"FHEL_87"~~xsd:string "1%76-06-12"~~xa3d:date

"FHPL_116"~~xsd:string "1947-11-1&"~~x3d:date

"FNPL_113"~~xsd:string "19%48-02-02"~"xsd:date "2009-05-10"~~xad:date
"FNPL_108"~~xsd:string "1%32-01-17"~"xsd:date

"FNPL_18é"~~xsd:string "1%60-05-11"~"xsd:date

"FNPL_198"~~xsd:string "1%77-04-30"~"xsd:date

"FNPL_l46"~~xsd:string "1%Z0-0%-Z¢"~"xsd:date

"FNFL_119"~~x3d:string "1953-10-14"~~x3d:date

"FHEL_10"~~x3d:3tring " :date "2008-07-0&"~~xsd:date
"FNPL_27"~~x3d:3tring "1%70-11-27"~~x3d:date

Results | Query

ave as RFC 4180 CSV..

Save as Excel compatible C5V..
| |

Obrazek A.15: Kontextové menu tabulky s vysledkem SELECT.
A.4.6 Ulozeni, vyvolani a export

K ulozeni dotazu slouzi tlacitko ,Save“ (pripadné ,Save all“ pro uloZeni vSech
otevienych soubort), resp. stejné pojmenované volby v menu ,,Query*. Dotaz
je ukladan do souborii s koncovkou sqf v proprietdrnim textovém formatu
zalozeném na XML.

13

Otevrit takto ulozeny dotaz lze skrze tlacitko ,,Open...
jmenovanou volbu v menu ,Query*.

nebo stejné po-

Otevieny dotaz je mozno exportovat ve formatu SPARQL skrze volbu
,Query—Export.... Vysledné soubory maji koncovku rq.
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Application  Query  Storage

4 Open.. + Save A Save all M Evaluate B Siop

*AskQueryl.sgf X | AskQueryl.sgf evaluation X

Results || Query

Obréazek A.16: Vysledek dotazu ASK.
A.4.7 Sprava prefixti a pojmiu

Jeden ze zplisobt, jak aplikace usnadnuje uzivateli psani dotazi, je ten, ze se
za néj postara o mapovani jmennych prostorii na prefixy. Kromé tohoto ma-
povani udrzuje jesté také seznamy datovych typu, funkei a ostatnich pojmu
slouzici mimo jiné jako podpora asistované editace (viz kapitola [A.4.4]).

Tyto seznamy mapovani a pojmt maji dvoji kontext — aplikace a do-
taz. Seznamy v kontextu aplikace (oznacované jako lokdlni) tvori zaklad pro
seznamy v kontextu dotazu. Vytvori-li uzivatel novy dotaz, vytvori se pro
néj kopie lokalnich seznamti a dotaz od této chvile manipuluje jen s nimi.
Rizné dotazy tak mohou naptiklad pouzivat stejné prefixy pro rizné jmenné
prostory.

72



Uzivatelskd prirucka Obsluha aplikace

Application  Query  Storage

4 Open... ¥ Save A Save all P Evaluate M Stop

*DescribeQueryl.sqf X | DescribeQuerylsqf evaluation X

RDF/XML Save results as...

e i e R Y R ey
xmlns:nfo="http://www.semanticdesktop.org/ontclogies/2007/03/22/nfo"
¥mlns:mreb="http://mre.kiv.zcu.cz/"
xmins:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:mre="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/mre.owlg™
¥mlnz:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/¥MLSchema" >

<rdf:Description rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/1cé637aBf2elf75e06£f9984894d6bdl6a3a36a9">
<ds201l4:datetimeBirth rdf:datatype="http://www.wi.org/2001/¥MLSchemadate”>1946-02-21</ds2014::datet
<ds2014:clinicalEvent rdf:rescurce="http://mre.kiv.zcu.cz/1d/08055c65d7abcE208420d65a31bb3181E95faz
<rdf:type rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/ontolegy/dasta.owl$#Female™/>
<dc:title rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema#string”>FNPL_222 (F) * 1946-02-21 t 2013-
<ds2014:lastName rdf:datatype="http://www.wd.org/2001/EMLSchema$string™>FNPL_222</d=2014:1lastName>
<ds2014:3exPOHLAV rdf:rescurce="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dscl.owl#POHLAV 2"/>
<rdf:type rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/ontolegy/dasta.owl#Patient”/>
<ds2014:patientID rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/EMLSchema#string™>222</ds2014:patientID>
<ds20l4:datetimeDeath rdf:datatype="http://www.wl.org/2001/¥MLSchemasdate”>2013-11-27</ds2014::datet
<ds2014:address rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/1d/3d4763d10cdE5a60aa3eeTasf0bE5b5584£9b23b" />
<ds2014:5ex rdf:datatype="htip://www.w3.org/2001/EMLSchemaf#string™>F</da2014:3ex>
<ds20l4:clinicalEvent rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/id/65825eeff97b5dd4a49d5fa%febfcic3cedfde
<ds2014:3exNCLPFTPS rdf:rescurce="http://mre.kiv.zcu.cz/ontolegy/dacl.owl#NCLETPS_F" />
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

<

Results | Query

Obrazek A.17: Vysledek dotazu DESCRIBE.
Results | Query

Obrazek A.18: Zalozka Query.
Manipulace s prefixy

Okno pro spravu prefixu lze vyvolat skrz menu ,,Application—Manage local
prefixes.., resp. ,,Query—Manage query prefixes..“. Jak vypada, je vidét na

obr.
Pridani mapovani lze provést vyplnénim poli , Prefix“ a ,IRI* a kliknutim
na tlacitko ,,Add“ k odebirani vybranych mapovani slouzi tlacitko ,,Remove

selected”. Kteroukoliv hodnotu v tabulce 1ze upravit poklikdnim.

Tlacitko ,,Restore built-in prefixes” obnovi vestavénd mapovani.
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Prefix
Twww.daml.org/2001/03/daml+cil#

http:/fjena.hpl.hp.com/2003/04/DE#
http:/fpurl.org/dc/elements/1.0/
http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://purl.org/dc/terms/
http://purl.org/dc/dcmitype/
http:/fmre.kiv.zcu.cz/ontology/2013/01/dasta.owl#

https/fmre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#

https/fmre.kivzeu.cz/ontology/2013/01/mre.owl#

http:/fwww.aw3.org/2002/07 fowl#
http:/fwwwaw3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
rdfs http:/Awww.aw3.org/2000/01/rdf-schema#

Remove selected Restore built-in prefixes

Obrazek A.19: Okno pro spravu prefixt.

Manipulace s funkcemi a datovymi typy

Okno pro spravu funkci lze vyvolat skrz menu ,,Application—Manage local
functions...| resp. ,,Query—Manage query functions.... Jak vypada, je vidét
na obr. Dialog pro spravu datovych typt vypada totozné, lisi se pouze
popisky. Vyvolat lze skrz menu ,,Application—Manage local data types..",
resp. ,,Query—Manage query data types...“

Roletkové menu ,,Namespace® slouzi k vybéru jmenného prostoru, ze kte-
rého se zobrazuji funkce v seznamu pod nim. Vestavéné funkce SPARQL
jmenny prostor nemaji a nachazi se pod polozkou ,,— not set —

Vybrané funkce 1ze ze seznamu odstranit stiskem tlacitka ,,Remove selec-
ted®. K obnoveni seznamu vestavénych funkei slouzi tlac¢itko ,,Restore built-in
functions®

Pridavat vlastni funkce je mozné na zéalozce ,,Add function, jak ukazuje

obr. [A21]
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= Manage function (o .
Custom functions | Add function

MNamespace:

-- not set —-

Functions:
abs
bnode
bound
ceil
coalesce
concat
contains
datatype
day
encode_for_URI

ewists

Restore built-in functions

Obrazek A.20: Okno pro spravu funkci.

K pridani funkce je tfeba znat jeji ndzev a jmenny prostor, kam spada.
Pokud jiz aplikace prislusny jmenny prostor znd, lze jej vybrat v roletko-
vém menu ,,Namespace®. Pokud se zde nenachazi, lze jeho IRI zadat do pole
,Custom namespace IRI* pod nim.

Posledni pole slouzi k vyplnéni nazvu funkce, kterou lze posléze pridat
kliknutim na tlacitko ,,Add“

Datové typy lze pridavat ¢i odebirat naprosto totoznym zptisobem.

Manipulace s ostatnimi pojmy

Okno pro spravu ostatnich pojmu lze vyvolat volbou ,,Application—Manage
local resources..., resp. ,,Query—Manage query resources.... Jak vypada, je

vidét na obr. [A.22

Roletkové menu ,,Namespace* slouzi k vybéru jmenného prostoru, ze kte-
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a “ ™
= Manage functions ot
Custom functions | Add function

Namespace: -- custom --

http:/fexample.com/functions/

Function name: [ myFunctiorl

Obrazek A.21: Formular pro pridani nové funkce.

rého se zobrazuji pojmy v seznamu pod nim.

Pojmy lze odebirat prostfednictvim tlacitka ,,Remove selected”. Tlac¢itko
,Restore built-in“ vrati na seznam vestavéné pojmy, které byly diive sma-
zany.

Pojmy nelze pridavat ruéné. Namisto toho je nutné je importovat z RDF
soubort v jednom z podporovanych formatu (RDF /XML, Notation 3, Turtle
a N-Triples) nebo z pravé pripojeného tlozisté. Importuji se vzdy pouze po-
jmy spadajici do pravé vybraného jmenného prostoru. Pokud se pozadovany
jmenny prostor v seznamu nenachazi, je to proto, ze jej aplikace dosud nezna
a je tfeba jej pridat prostrednictvim dialogu pro spravu mapovani prefixi.

Pro import slouzi rozbalovaci menu ,,Fill in from file®, resp. ,,Fill in from
storage”. Menu obsahuje dvé polozky: , Include individuals® a ,,Exclude indi-
viduals®. Prvni zminéné zahrne do importu vSechny pojmy z vybraného jmen-
ného prostoru, zatimco druha filtruje pojmy tiidy owl:NamedIndividual.

Import pojmil je ndrocna operace a obzvlast import z tlozisté miize trvat
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Namespaces:
l ds2014 (http:/fmre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl¥)

Resources:
ActualDiagnosis
Address
address
addressCity
addressCityPart
addressZIP
Alergy
anamnesis
Anamnesis
applicationCodeName
applicationCempanyMName

applicationLicenseNumber

W

Restore built-in Fill in from storage - Fill in from file - Close .

Obréazek A.22: Okno pro spravu ostatnich pojmu.

velice dlouho.
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Klavesova zkratka

Funkce

Ctrl+T Vlozeni trojice

Ctrl+G Vlozeni skupiny

Ctrl+-F Vlozeni filtru

Ctrl4+A Vlozeni proménné z pravé editovaného pole do klau-
zule SELECT ¢i DESCRIBE

Enter Posun z pravé editovaného pole trojice do dalsiho pole
v poradi

Alt4+ Zména typu pravé editovaného pole (pfepnuti na typ
vlevo)

Alt+— Zména typu pravé editovaného pole (pfepnuti na typ
vpravo)

Ctrl+Mezernik Vyvolani nabidky asistované editace

Tabulka A.1: Zkratky pri editaci dotazu.

Klavesova zkratka

Funkce

Ctrl4+-0O Otevreni souboru

Ctrl+-S Ulozeni pravé editovaného souboru

Ctrl+Shift+S Ulozeni vSech otevrenych souborii

Ctrl4+-X Export editovaného dotazu

Alt+Enter Vyhodnoceni editovaného dotazu

Ctrl+1 Import souboru do ulozisté

Ctrl4+-Alt+P Sprava mapovani prefixii v kontextu aplikace
Ctrl4+Alt+Shift+P | Sprava mapovani prefixi v kontextu dotazu
Ctrl+Alt+R Sprava seznamu pojmil v kontextu aplikace
Ctrl+Alt+Shift+R | Sprava seznamu pojmiu v kontextu dotazu
Ctrl+Alt+F Sprava seznamu funkci v kontextu aplikace
Ctrl+Alt+Shift+F | Sprava seznamu funkci v kontextu dotazu
Ctrl+Alt+D Sprava seznamu datovych typu v kontextu aplikace
Ctrl+Alt+Shift+D | Sprava seznamu datovych typt v kontextu dotazu

Tabulka A.2: Obecné zkratky:.
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Priloha B

UML diagramy

Pro uplny diagram tiid viz prilozené CD.

1

=<«Java Package==
2 cz.zcu.kiv.sparkle.gui.query.helpers

wast - " - B
3 <<Java Package=»
: — v .| B crzcukivsparkle.data
<<]ava Packages== 7 "a‘ rx
. | H# cz.zcu kiv.sparkle.gui.query : ) :
[ <<]ava Packages>
: : B cz.zcu.kiv.sparkle.gui.forms
I

<<lava Packages> &
4 cz.zcu.kiv.sparkle

<<Java Packages> ] o
4 cz.zcu.kiv.sparkle.gui.evaluation > «=Java Package=»
= ] 1 cz.zcu kiv.sparkle.gui.tools

— A
<=lava Package=>
fH cz.zcu.kiv.sparkle.tools

Obrazek B.1: UML diagram baliki.
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UML diagramy

==Java Class==

<<Javallass>> | (® DataHelper
cz.zou. kiv.sparkle.data

(3 ElementVisitor
cz.zou kiv.sparkle. dsta

==Java Class>=
(9 StorageEntry

cz.zcu kiv.sparkle data

=<=Java Class=>

z=Java Class>=
(3 Resource StorageEntry

<<Java Clags>>
(2 DataAgentFactory

=<Java Class==
(4 DataAgent

@ BuiltinFunction StorageEntry
cz.zou.kiv.sparkle. data

cz.zou.kiv.sparkle. data

-datasgent/ 0.1 R

cz.zou kiv.sparkle data

cz.zou kiv.sparkle data

/

==Java Class==

==lava Class>=

==lava Class>=

I

<=Java Class=>

(3 TempDataAgent
cz.zou. kiv.sparkle. data

(3 OracleDataAgent
cz.zou kiv.sparkle.data

(9 LocalDataAgent
cz.zou kiv.sparkle.data

(3 Property StorageEntry
cz.zou kiv.sparkle dsts

<=lava Class=» ==Java Class==
& AbstractTermsSiorage<E> <}]—| (3 DataTypesStorage
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