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Abstrakt

Diplomová práce se zabývá generováńım formulář̊u z ontologie. Součást́ı
práce je seznámeńı s oblast́ı RDF a OWL. Analýza se věnuje nalezeńı vhod-
ných technologíı pro generováńı formulář̊u se zaměřeńım na open source pro-
dukty. Dále seznámeńı s požadavky kladené na formuláře dle r̊uzných úhl̊u
pohledu. Z analýzy přecháźım do praktické části, kde jako prvńı navrhnu
vhodný zp̊usob popisu v RDF. Poté implementuji nástroj pro generováńı
formulář̊u v HTML a XML. Po vytvořeńı výsledné aplikace ji otestuji na
ontologíıch projektu MRE a zhodnot́ım dosažené výsledky. V závěru shrnu
práci a navrhnu možné rozš́ı̌reńı.



Abstract

The master thesis deals with generating forms of ontology. The thesis includes
introduction to RDF and OWL fields. The analysis describes finding suitable
technologies for generating forms with focus on open source products, and
also introduction to requirements for forms from different points of view.
From the analysis I continue to practical part where I propose suitable me-
thod of description in RDF. Afterwards, I implement tool for generating
forms in HTML and XML. After creating the final application, I will test
it on ontologies of MRE project and I will evaluate gained results. In the
conclusion I will make summary of the thesis and I will propose possible
extension.
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8.1 Testováńı generátoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
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9.2 Porovnáńı řešeńı jiných autor̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

10 Závěr 49
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1 Úvod

Diplomová práce se zabývá vývojem nástroje pro generováńı HTML1 formu-
lář̊u z ontologie umožňuj́ıćı obecný popis formuláře. Nástroj bude otestován
nad existuj́ıćı databáźı projektu MRE2.

Ćılem práce je navrhnout a implementovat nástroj pro automatické vygene-
rováńı HTML formuláře včetně zpracováńı zadaných hodnot. Jednou část́ı
nástroje bude zpracováńı obecného popisu formuláře do podoby pro vyge-
nerováńı formuláře. Druhou část́ı bude samotné vygenerováńı HTML kódu
do JSP3 stránky s možnost́ı uložeńı zadaných hodnot pomoćı aplikačńıho
serveru. Nástroj bude navržen podle požadavk̊u jednoho z vedoućıch MRE
systému. Součást́ı práce je rovněž analýza a výběr vhodných prostředk̊u pro
tvorbu nástroje.

Motivaćı k této práci je předevš́ım usnadněńı a automatizace pro vytvářeńı
a obsluhu formulář̊u pro projekt MRE, který je vyv́ıjen pod záštitou ZČU4

na Katedře informatiky a výpočetńı techniky. Zmı́něný projekt v současnosti
nevyuž́ıvá žádný obdobný nástroj. Nástroj bude př́ınosem předevš́ım ve spo-
lupráci s projektem MRE.

V následuj́ıćıch kapitolách se nejprve seznámı́me s požadavky na nástroj
včetně funkcionality. Následně uvedeme systémy pro reprezentaci ontologíı.
Poté provedeme analýzu vhodných prostředk̊u pro vytvořeńı nástroje. Na
základě dosud źıskaných informaćı zd̊uvodńım výběr použitých prostředk̊u.
Hlavńı těžǐstě této práce je v návrhu a implementaci samotného nástroje pro
generováńı formuláře, který bude splňovat veškeré požadavky formulované
v seznamu požadavk̊u. Nakonec zhodnot́ıme dosažené výsledky a shrneme
práci.

Př́ılohou diplomové práce je uživatelská dokumentace k nástroji. Kompletńı
zdrojové kódy i elektronická podoba tohoto dokumentu je rovněž uvedena ve
formě př́ılohy na CD-ROM.

1HTML – HyperText Markup Language
2MRE – Medical Research & Education
3JSP – JavaServer Pages
4ZČU – University of West Bohemia in Pilsen
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2 Ontologie a RDF

Kapitola popisuje teoretický úvod a jej́ım záměrem je seznámeńım čtenáře
s danou problematikou.

2.1 Sémantický web

Současná śıt’ WWW1 je jen haldou webových stránek, která neustále roste.
Nalézt relevantńı informace je stále složitěǰśı. Ideou sémantického webu je
doplnit śıt’ webových stránek śıt́ı výrok̊u. [1]

Pro sémantický web jsou ontologie základńı technologíı. Mezi daľśı techno-
logie sémantického webu patř́ı RDF2, RDF Schéma a dotazovaćı jazyky nad
daty (např. SPARQL).[2]

Sémantický web neměńı zp̊usob prezentace a funkcionalitu webových strá-
nek, ale představuje jiný model práce s informacemi. Nemá žádný vliv na
komunikaci mezi klientem a serverem.[3]

”
Sémantický Web je označeńı pro skupinu technologíı, které umožňuj́ı infor-

mace na internetu formulovat tak, aby byly srozumitelné nejen pro lidi, ale
i pro stroje, tedy hlavně software na nich běž́ıćı. U zrodu nestál nikdo jiný
než Tim Berners-Lee a konsorcium W3C, které je dodnes hlavńım tahounem
vývoje v této oblasti. Sémantický Web neńı konkurenćı současného webu, ný-
brž jeho doplňkem, zlepšuj́ıćım využit́ı potenciálu, který śıtě typu internetu
maj́ı.“ [4]

2.2 Ontologie

Ontologie slouž́ı k popisu lidského zájmu/světa. Takováto oblast pak obsahuje
jednotlivé tř́ıdy, které jsou propojeny relacemi. Objekty a jejich propojeńı
ontologie popisuje pomoćı 4 prvk̊u: jedince, tř́ıdy, atributu a vazby. Někdy
se uvád́ı také pátý prvek - událost.[5]

1WWW - World Wide Web
2RDF - Resource Description Framework
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Ontologie a RDF Ontologie

Pro pojem ontologie existuje velké množstv́ı definic. Uvedeme si dvě nej-
rozš́ı̌reněǰśı. Prvńı je od T. Grubera a druhá od W. Borsta, který definici
upravil.[6]

1.
”
Ontologie je explicitńı specifikace konceptualizace” (T. Gruber, 1993)

2.
”
Ontologie je formálńı, explicitńı specifikace sd́ılené konceptualizace“

(W. Borst, 1997)

V obou zmı́něných definićıch se vyskytuje slovo konceptualizace. Konceptua-
lizaćı je myšlen systém pojmů, kterými lze popsat (modelovat) určitou část
reálného světa. Dále z definic vycháźı, že ontologie muśı být specifikována
explicitně. Je tedy nutné jednoznačně definovat typ konceptu a podmı́nky
jeho použit́ı. V druhé definici je kladen d̊uraz na formálńı specifikaci. Je tedy
nutné už́ıt konkrétńı jazyk s přesně definovanou syntax́ı, pro možné strojové
zpracováńı. Daľśı podmı́nkou vycházej́ıćı z definice je, aby ontologie byla
sd́ılená. To znamená, že nejde o individuálńı znalosti, ale o znalosti určité
skupiny lid́ı.[6]

Ćılem ontologie je definovat společné, jednotné chápáńı určité tř́ıdy pojmů. Je
zřejmé, že

”
jednotnosti“ se snáze dosáhne v určité uzavřené oblasti - doméně.

Proto dnes existuje poměrně velké množstv́ı tzv. doménových ontologíı.[7]

2.2.1 Účel ontologíı

Základńı zp̊usoby využit́ı ontologíı jsou obvykle [8]:

• podpora porozuměńı mezi lidmi (např. experty a znalostńımi inženýry),

• podpora komunikace mezi poč́ıtačovými systémy,

• usnadněńı návrhu aplikaćı orientovaných na znalosti.

Ve všech zmı́něných bodech lze ontologii uplatnit v mnoha aspektech r̊uz-
ných oblast́ı a úloh (např. znalostńı management, elektronické obchodováńı,
zpracováńı přirozeného jazyka, atd.).[6]
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Ontologie a RDF Ontologie

2.2.2 Typy ontologíı

Ontologie lze rozdělit do skupin podle r̊uzných hledisek. Zde si stručně uve-
deme hlavńı dimenze členěńı.

Členěńı podle paradigmat

Ontologie nejsou v informatice něč́ım novým, informačńı zdroje s podobnou
strukturou se už dř́ıve vyskytovaly v r̊uzných kontextech. Proto se tato pro-
blematika rozpadá na tři hlavńı oblasti zmı́něné v následuj́ıćıch bodech.[8]

Terminologické ontologie

Terminologické, často nazývané také jako lexikálńı ontologie lze přirovnat
k tezaur̊um, využ́ıvaných v knihovnictv́ı a daľśıch odvětv́ıch orientovaných
na textové zdroje. Hlavńım rysem jsou termı́ny, které nejsou dále formálně de-
finovány. Použ́ıvané relace v těchto ontologíıch maj́ı předevš́ım taxonomický
charakter. Nejznáměǰśı terminologická ontologie je WordNet.[6]

Informačńı ontologie

Informačńı ontologie jsou rozvinut́ım databázových konceptuálńıch schémat.
Hraj́ı roli nadstavby nad primárńımi (např. relačně-databázovými) zdroji,
pro které zabezpečuj́ı např. konceptuálńı abstrakci potřebnou pro pojmové
dotazováńı a vyšš́ı úroveň kontroly integrity než běžné nástroje.[6]

Znalostńı ontologie

Ontologie navazuj́ı na výzkum v rámci umělé inteligence v oblasti reprezen-
tace znalost́ı. Zde jsou ontologie chápány jako logické teorie. Vazba na daľśı
reálné objekty je relativně volná. Tř́ıdy a relace jsou definovány pomoćı for-
málńıho jazyka.[6]
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Ontologie a RDF Ontologie

Členěńı podle předmětu formalizace

Jedná se o nejběžněǰśı zp̊usob členěńı (řada variant navržená v́ıce autory),
proto si zde uvedeme pouze hlavńı typy.[8]

Doménové ontologie

Doménové ontologie jsou nejpouž́ıvaněǰśım typem. Vždy se zaměřuj́ı na ur-
čitou specifickou oblast, kterou méně či v́ıce ohraničuj́ı (mohou existovat
doménové ontologie popisuj́ıćı celou fyzikálńı vědu, nebo ontologie popisuj́ıćı
pouze Newtonovy zákony).[6]

Generické ontologie

Generické ontologie se snaž́ı o zachyceńı obecných zákonitost́ı, které plat́ı
např́ıč věcnými oblastmi. Takovým př́ıkladem může být zachyceńı zákonitosti
času. Můžeme se setkat s výslovně vyčleňuj́ıćı ontologíı tzv. vyšš́ı úrovně,
která se snaž́ı o zachyceńı nejobecněǰśıch pojmů a vztah̊u.[6]

Úlohové ontologie

Úlohové ontologie se na rozd́ıl od ostatńıch nesnaž́ı zachytit znalosti ze světa,
takové jaké jsou, ale zaměřuj́ı se na jejich odvozováńı. Typickým př́ıkladem
může být diagnostika, nebo plánováńı. Někdy jsou tyto ontologie označovány
jako generické modely znalostńıch úloh a metod jejich řešeńı.[6]

Aplikačńı ontologie

Aplikačńı ontologie jsou nejv́ıce specifickým typem. Zpravidla zahrnuj́ı domé-
novou i úlohovou část (t́ım automaticky i generickou část). Jde o kombinaci
model̊u pro konkrétńı aplikaci.[6]
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Ontologie a RDF Ontologie

Členěńı podle mı́ry formalizace

Formalizace je do jisté mı́ry definičńı vlastnost́ı ontologie, ale smysluplné vyu-
žit́ı maj́ı i zcela neformálńı či semi-formálńı ontologie. Zpravidla jde o glosáře
(slovńıky), kde jsou vysvětleny jednotlivé pojmy přirozeným jazykem. On-
tologie vyjádřené ve formálńım jazyce, lze dále rozšǐrovat podle vlastnost́ı
daného jazyka (např. úplnost a rozhodnutelnost - vycháźı z vlastnost́ı logic-
kého kalkulu). Většina formálńıch ontologíı svým zp̊usobem obsahuje také
ontologii neformálńı.[8]

2.2.3 Struktura ontologie

Ontologíı existuje celá řada typ̊u, ale základńı struktura znalostńıch ontologíı
bývá vždy obdobná. Základńı součásti struktury ontologíı jsou [6]:

• tř́ıdy,

• instance a individua,

• relace,

• omezeńı slot̊u,

• primitivńı hodnoty a datové struktury,

• axiomy a odvozovaćı pravidla.

Tř́ıdy

Tř́ıdy jsou základńım stavebńım kamenem znalostńıch ontologíı, které tvoř́ı
uspořádanou stromovou hierarchii.

Tyto tř́ıdy jsou podobné tř́ıdám, které známe z oblasti objektově orien-
tovaných programovaćıch jazyk̊u, např́ıklad dědičnost́ı, ale také se lǐśı např.
nezahrnuj́ı procedurálńı metody, možnosti v́ıcenásobné dědičnosti.[6]

V některých zdroj́ıch jsou tř́ıdy zaměňovány za termı́n koncept (tedy po-
jem).
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Ontologie a RDF Ontologie

Instance a individua

Individua nejsou pouze objekty, ale mohou být chápány také jako instance.
Ty jsou na rozd́ıl př́ımo spojeny k nějaké tř́ıdě.

Individuum reprezentuje konkrétńı reálný objekt světa. Jedná se o objekt
z množiny, které lze označit pomoćı tř́ıdy. Individuum může být do ontologie
vloženo i bez př́ıslušnosti k nějaké tř́ıdě, avšak tato možnost neńı některými
ontologickými jazyky podporována.[9]

Relace

Relace v ontologíıch definuj́ı vztahy mezi jednotlivými instancemi a individui.
Můžeme se setkat s tzv. sloty, které se většinou vztahuj́ı pouze na binárńı
relace. To jsou relace pouze mezi dvěma objekty. Takové relace nejsou závislé
na konkrétńı tř́ıdě.

Jako zvláštńı typ relace bývaj́ı chápány funkce. V souladu s běžným ma-
tematickým chápáńım jde o relace, u nichž je hodnota n-tého argumentu
jednoznačně určena předchoźımi n-1. Funkčńı slot se také označuje jako atri-
but.

Stejně jako u tř́ıd je možnost tvorby hierarchického uspořádáńı.[10]

Sloty můžou nabývat r̊uzných omezeńıch vlastnost́ı. Vlastnosti popisuj́ı
typy hodnot, množstv́ı hodnot (kardinalita) tj. kolik hodnot současně může
instance nabývat a jiné rysy hodnot, které můžeme slotu přǐradit. Často je
nutné omezit hodnoty slotu, k tomu slouž́ı zmı́něná kardinalita, která nám
určuje, kolik hodnot může slot mı́t (většinou nabývá hodnot - single, multiple,
minimum a maximum).[10]

Např́ıklad:

• pacient podstoupil typ vyšetřeńı (bud’ vyšetřeńı zraku, či sluchu, nebo
jiné) - single, ale může být z v́ıce lékařských středisek (multiple),

• lékaři maj́ı v́ıce pacient̊u. (multiple).
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Ontologie a RDF Ontologie

Primitivńı hodnoty a datové struktury

V předchoźıch bodech jsme si popsali relaci jako vztah mezi objekty. Toto
tvrzeńı nebylo úplně přesné, protože argumenty relaćı mohou být i primi-
tivńı datové hodnoty, které žádnému objektu neodpov́ıdaj́ı. V tomto př́ıpadě
se jedná o takzvanédato-typové sloty. Obor hodnot takového slot bývá defino-
ván pomoćı základńıch datových typ̊u (string, integer, ...), intervalem, nebo
výčtem.[6]

Axiomy a odvozovaćı pravidla

Ontologie obsahuje výrazy, které explicitně vymezuj́ı př́ıslušnost k určitým
tř́ıdám a relaćım. Do ontologie je možné zařazovat také logické formule. Ty
nám vyjadřuj́ı např́ıklad ekvivalenci tř́ıd či relaćı, disjunkci tř́ıd, či rozklad
tř́ıdy na podtř́ıdy apod. Takovéto formule jsou označovány za axiomy, či
pravidla.[6]

Ontologické jazyky

Ontologie muśı být zapsána ve strojově čitelném jazyce a může být reprezen-
tována v́ıce jazyky (formálńı, semi-formálńı, neformálńı). Zaměř́ıme se na ja-
zyky, které souviśı s webovými technologiemi. Aktuálně se hlavńı vývoj ub́ırá
oblast́ı formálńıch jazyk̊u ontologíı sémantického webu. Tam patř́ı a budou
nás zaj́ımat jazyky zejména rodiny OWL3 a RDF včetně slovńıku RDFS4.
RDF a OWL jsou považovány za základńı technologie sémantického webu.[6]
Starš́ımi jazyky jako jsou SHOE5 a Ontobroker se zabývat nebudeme.

2.2.4 OWL

Jazyk OWL je základńım jazykem sémantického webu. Tento jazyk vznikl
ze starš́ıho jazyka DAML+OIL, který sloužil jako výchoźı bod. OWL je ja-
zyk pro popis tř́ıd a relaćı, který rozšǐruje p̊uvodńı RDFS a dokáže vytvořit
komplexńı vztahy i mezi tř́ıdami. Tř́ıdy lze definovat uzavřeně a určit tak,

3OWL - Web Ontology Language
4Resource Description Framework Schema
5SHOE - Simple HTML Ontology Extension
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které prvky patř́ı které tř́ıdě. OWL nab́ıźı možnosti kombinováńı, oddělo-
váńı či skládáńı, jazykové konstrukce, anonymńı tř́ıdy a daľśı. OWL použ́ıvá
RDF/XML syntaxi. OWL využ́ıvá RDF a RDFS slovńık̊u, které rozšǐruje
o vlastńı výrazy. [12]

Ontologický jazyk dělá ontologickým jazykem předevš́ım formálńı sémantika.
Hlavńı vlastnost́ı je, že popisuje smysl vědomosti přesně. [3]

Ukázka OWL kódu (Zdroj. kód 2.1), která ř́ıká, že tř́ıda Vyšetřeńı je podtř́ı-
dou Pacient, a každá jej́ı instance muśı být spojena relaćı podstoupil vyšetřeńı
s alespoň 1 instanćı tř́ıdy preventivńı prohĺıdka.

<owl:Ontology rdf:about="http://www.example.org/patient">

<rdfs:comment>An examination OWL ontology</rdfs:comment>

<owl:class rdf:ID="Vyšetřenı́"/>

<rdfs:subClassOfrdf:resource="Pacient" />

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="podstoupil_vysetreni

"/>

<owl:someValuesFrom rdf:resource="

preventivnı́_prohlı́dka"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:label>Patient examination</rdfs:label>

</owl:Ontology>

Zdrojový kód 2.1: Ukázka OWL.

Nejen pro vývoj jazyka OWL, ale i pro ostatńı jazyky je nutné hledat kompro-
mis mezi efektivitou odvozováńı a vyjadřovaćı silou. Proto organizace W3C
navrhla tři varianty právě podle hledaného kompromisu pro tento jazyk.[3]

1. OWL Lite - slouž́ı předevš́ım na podporu uživatel̊um, kteř́ı potřebuj́ı
jednodušš́ı klasifikačńı hierarchie a jednodušš́ı omezeńı. Dedukce má
nižš́ı formálńı složitost. Nejjednodušš́ı verze jazyka,

2. OWL DL - už složitěǰśı klasifikačńı hierarchie. Dedukce má většinu
problémů rozhodnutelnou. Neńı plně kompatibilńı s RDF,

3. OWL Full - nab́ıźı celou výrazovou śılu a celé RDF. Dedukce je často
nerozhodnutelná. Plně kompatibilńı s RDF.

9
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2.2.5 OWL2

OWL 2 je ontologický jazyk pro vytvářeńı sémantického webu s formálně
definovaným významem. OWL 2 ontologie poskytuj́ı tř́ıdy, vlastnosti, indi-
vidua a datového hodnoty jsou uloženy jako dokumenty sémantického webu.
OWL 2 má nové rysy oproti standardńımu OWL (bohatš́ı datové typy a da-
tové rozsahy, omezeńı kardinality a daľśı). OWL 2 rozšǐruje p̊uvodńı OWL
a je zpětně kompatibilńı.[11]

2.3 RDF

RDF (Resource Description Framework) je popis zdroj̊u vypracovaný orga-
nizaćı konsorciem W3C6, p̊uvodně navržený pro reprezentaci metadat. Lze
využ́ıt jako zp̊usob modelováńı informaćı v r̊uzných typech syntaxe. Jedná
se o obecný rámec informaćı popisuj́ıćı zdroj tak, aby byl jeho popis čitelný
strojově, tak lidsky. RDF je standardizovaný formát a jeho hlavńım účelem
je vyjadřovat informace o zdroj́ıch na webu. RDF lze popsat i pomoćı ori-
entovaného grafu. Zdrojem může být kterýkoliv zdroj, který lze jednoznačně
identifikovat pomoćı URI7. Tato URI nám určuje, o jaký jednoznačný zdroj
se jedná. [13]

2.3.1 RDF model

Modelem RDF je reprezentována sémantická struktura dat. Lze jej přirovnat
k prostředku jako základńı rámec reprezentace informaćı na webu. K popiso-
vanému zdroji se snaž́ıme přǐradit výraz ve tvaru subjekt - predikát - objekt.
Takovému výrazu se použ́ıvá termı́n trojice.[13]

RDF popisuje určitý zdroj, ten má přǐrazené určité vlastnosti a tyto vlast-
nosti maj́ı přǐrazené hodnoty. Subjekt nám určuje, o jaký zdroj se jedná, pre-
dikát určuje charakter a zároveň vzájemný vztah mezi objektem a subjektem.[13]
Např́ıklad výrok Pacient má zlomenou ruku, pokud tento výrok chceme po-
spat trojićı, tak Pacient lze přirovnat k subjektu, má zlomenou k predikátu
a ruku k objektu.

6W3C - World Wide Web Consortium
7URI - Uniform Resource Identifiers
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RDF model vyjádřený orientovaným grafem (2.1). [14]

Obrázek 2.1: Zobrazeńı dvou trojic v RDF.

2.3.2 Zdroje a URI

Základńı ideou modelu RDF je vhodný zp̊usob popisu zdroj̊u v termı́nech
vlastnost́ı a jejich hodnot a identifikace věćı prostřednictv́ım webových iden-
tifikátor̊u, nazývaných jednotné identifikátory zdroje (URI). Model RDF pra-
cuje s URI, které lze naj́ıt na všech mı́stech trojce (tj. subjektu, objektu tak
predikátu). Objekt může nabývat př́ımé textové hodnoty tj. literál, nebo
může být objekt daľśım zdrojem, či listem vlastnost́ı.[15]

Zdroj jako takový, je entita, kterou lze popsat RDF výrazem. Př́ıkladem
zdroje můžou být pacienti, vyšetřeńı, nebo nemoci.[15]

2.3.3 RDF syntaxe

RDF model můžeme formulovat jako trojici popsanou v předchoźım bodě.
RDF lze zapisovat pomoćı XML8 (tzv. RDF/XML). Vedle toho existuje celá
řada použ́ıvaných syntax́ı.[16]

8XML - Extensible Markup Language
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Uvedeme si jednoduché srovnáńı syntax́ı.[16]

• RDF/XML

– povinně zpracovávaná syntaxe,

– umožňuje tvorbu RDF nástroji XML.

• N-Triples

– syntaxe založená na plných URI,

– dobře se parsuje,

– z d̊uvod̊u plných URI, velká mı́ra komprese,

– možnost paralelńıho zpracováńı.

• Turle

– dobře lidsky čitelné,

– využit́ı při dotazováńı.

• Notation3 (N3)

– strojové zpracováńı,

– nadstavba (pravidla, integritńı omezeńı...).

Ukázka kódu (Zdroj. kód 2.2) ilustruje použit́ı RDF k popisu vyšetřeńı pa-
cienta.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns

\#"

xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#">

<ds:MedicalExamination rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/ex

#jpGId2zrLb43jjNkWaTjHqbNB0oYS2UYYe4Pn9iT">

<ds:patientID>12345</ds:patientID>

<ds:datetimeEvent>2016-12-31T00:00:00+0100</ds:

datetimeEvent>

<ds:reportText>Zpráva o vyšetřenı́...</ex:result>

<ds:hasDiagnosis rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/

ontology/dasta.owl#2zrLb43jjNkWaTjHqbNB0oY"/>

</ds:MedicalExamination>

</rdf:RDF>

Zdrojový kód 2.2: Popis vyšetřeńı pacienta v RDF.
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2.3.4 RDF Schéma

RDF Schéma je součást́ı specifikaćı RDF, které rozšǐruje specifikaci o mož-
nosti vytvářet si vlastńı ontologie pro popis zdroj̊u. Je založený na XML
a dovoluje bĺıže specifikovat vlastnosti k jednotlivým RDF objekt̊um. K de-
finováńı objekt̊u, tř́ıd a vlastnost́ı využ́ıvá tzv. slovńıky.[13]

Slovńık, aby byl užitečný muśı být chápán ve stejném kontextu jak autorem,
tak čtenářem dané informace. Slovńık̊u postavených na RDFS existuje celá
řada, jedńım z nejznáměǰśıch je FOAF9. FOAF je určený k popisu lid́ı, aktivit
a vztah̊u k ostatńım lidem a objekt̊um. Definované vlastnosti jsou např́ıklad
jméno, nebo emailová adresa. Pokud nám žádný z dostupných slovńık̊u ne-
vyhovuje, RDFS umožňuje definovat slovńıky nové. RDF slovńık je pouze
množina URI referenćı ve jmenném prostoru RDF.[13]

Jednotlivé zdroje mohou být rozděleny do v́ıce skupin, ty se v RDFS označuj́ı
jako tř́ıdy. Tř́ıda nedefinuje objekt. Instanćı tř́ıdy je pouze bezstavový zdroj
reprezentovaný URI.[13]

2.3.5 Jmenné prostory

RDF model poskytuje slovńıky čitelné jak pro člověka, tak pro stroj. Mo-
del jednoznačně identifikuje vlastnosti s použit́ım jmenných prostor̊u jejich
slovńık̊u. Pro dosažeńı stručněǰśı zápisu se použ́ıvá pro každý jmenný pro-
stor jeho kvalifikované jméno tvoř́ıćı prefix popisovaných prvk̊u trojic. Např́ı-
klad RDF slovńık má prefix rdf: a má URI http://www.w3.org/1999/02/

22-rdf-syntax-ns#.[15]

2.4 SPARQL

V souvislosti s RDF vzniklo několik dotazovaćıch jazyk̊u pro manipulaci
s RDF modely/grafy a k dotazováńı nad RDF grafy. SPARQL (rekurzivńı
zkratka SPARQL Protocol and RDF Query Language) je uznáván jako je-
den z kĺıčových jazyk̊u, který je standardizován pod konsorciem W3C. Ve
srovnáńı s dotazovaćım jazykem SQL10 použ́ıvaným v relačńıch databáźıch

9FOAF - Friend Of A Friend
10SQL - Structured Query Language
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je určitá podobnost (např. u kĺıčových slov SELECT, WHERE, FROM).
Hlavńı rozd́ıl je v tom, že za základńı informačńı prvek v RDF je považována
trojice, a proto se také ve SPARQL dotaz skládá z množiny trojic.[17]

Pomoćı SPARQL lze źıskávat informace z RDF graf̊u v podobě URI, zdroj̊u
a znak̊u. Dále je možné rozdělit podgrafy RDF a konstruovat nové RDF grafy,
které vznikly ze samostatného dotazu.[18]
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3 Analýza dostupných řešeńı

V této části poṕı̌seme frameworky, které mohou být užitečné při realizaci
práce se zpracováńım RDF dat, tak s generováńım HTML kódu na základě
popisu. Zaměř́ıme se směrem na volně použitelné frameworky.

3.1 Existuj́ıćı řešeńı generováńı formulář̊u

Než začnu s analýzou dostupných framework̊u pro sv̊uj generátor, projdu si
několik hotových řešeńı pro tvorbu (generováńı) webových formulář̊u.

Telosys Tools

Jednoduchý generátor kódu založený na podpoře Eclipsu. Od verze 2.0 je
nástroj nezávislý a může být použit ke generováńı jakéhokoliv druhu kódu
(Java, PHP, JavaScript, HTML, atd.). Telosys je zdarma a je open-source.
Telosys využ́ıvá ke generováńı nastavitelné šablony a databázové úložǐstě.
[19]

Orberon

Orberon se zaměřuje na konverzi XForms formulář̊u do HTML a JS. Je pova-
žován za jeden z největš́ıch řešeńı webových formulář̊u založené na XForms.
Definice formulář̊u je možné vkládat př́ımo do JSP stránek nebo do XHTML.
Pro běh vyžaduje servletový kontejner (např. Apache Tomcat). Orberon je
dostupný pod licenćı LGPL1. [20]

PHP Database Form

PHP Database Form dokáže generovat formulář př́ımo z databázové tabulky.
Na základě dotazu výběru sloupc̊u se vygeneruje formulář. Před zobrazeńım

1LGPL - GNU Lesser General Public Licens
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formuláře se můžou nastavit pravidla pro kterýkoliv řádek formuláře. Fra-
mework mimo jiné i nab́ıźı několik deśıtek grafických témat, samozřejmě se
dá nastavit i vlastńı vzhled.[21]

Rozsáhleǰśı webové frameworky jako Spring nebo Grails maj́ı také podporu
pro formuláře. U těchto framework̊u je nutné formulář udělat manuálně, nav́ıc
je potřeba modelová tř́ıda. Formulář je rozdělen mezi v́ıce soubor̊u z d̊uvodu
MVC, což zp̊usobuje nepřehlednost.

3.2 Zpracováńı RDF

Pro zpracováńı RDF dat existuje již několik známých implementaćıch. Uve-
deme si pouze ty nejznáměǰśı, ze kterých si při implementaci zvoĺıme nej-
vhodněǰśı pro náš účel. Doporučeným řešeńım od vedoućıho diplomové práce
je framework Jena pro snadnou práci s daty a obsáhlé dokumentaci.

3.2.1 Apache Jena

Jena je open-source framework pro práci s RDF daty. Framework je im-
plementován v programovaćım jazyce Java. Poskytuje programová rozhrańı
a tř́ıdy pro tvorbu a manipulaci s RDF. V neposledńı řadě nab́ıźı tř́ıdy a roz-
hrańı pro manipulaci s ontologiemi (Ontology API2). Jena poskytuje ucelené
API pro manipulaci dat z RDF grafu a umožňuje i zápis do něj. Grafy jsou
prezentovány jako abstraktńı model. Tento model může být načtený ze sou-
boru, databáze, URL3 adresy nebo kombinaćı zmı́něných. Pro dotazováńı
nad těmito daty slouž́ı dotazovaćı jazyk SPARQL 1.1.[22]

Posledńı stabilńı verze byla zveřejněna v roce 2015.

3.2.2 Sesame

Sesame je open-source framework pro zpracováńı RDF dat implementový
pomoćı jazyka Java. Nab́ıźı snadno použitelné API. Zahrnuje odvozováńı

2API - Application Programming Interface
3URL - Uniform Resource Locator
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a dotazováńı nad těmito daty. K dotazováńı nad daty využ́ıvá několik dota-
zovaćıch jazyk̊u (např. SPARQL, SeRQL).

Sesame dokáže pracovat nad daty uloženými na r̊uzných mı́stech, jako např.
v relačńı databázi, v operačńı paměti a úložǐst’ poskytovaných třet́ı stranou.
Fmarework dále nab́ıźı mnoho nástroj̊u pro vývojáře pro využit́ı śıly RDF
a souvisej́ıćıch norem. Sesame plně podporuje SPARQL 1.1 dotazy a aktu-
alizace jazyk̊u pro expresivńı dotazováńı a nab́ıźı transparentńı př́ıstup ke
vzdáleným úložǐst́ım RDF pomoćı stejného APi jako pro lokálńı př́ıstup.
Sesame podporuje všechny formáty hlavńıho proudu RDF soubor̊u včetně
RDF/XML, Turtle, N-Triples, N-Quads, JSON-LD, TriG and TriX.[23]

Posledńı stabilńı verze byla zveřejněna v roce 2016, a tud́ıž je považována za
nejaktuálněǰśı z uvedených.

3.2.3 Shrnut́ı možnost́ı zpracováńı RDF

Pro zpracováńı RDF dat jsem uvedl dva nejpouž́ıvaněǰśı frameworky. Oba
jsou dostupné přes Maven závislosti. Apache Jena oproti Sesamu vyniká svou
propracovanou dokumentaćı a uvedenými tutoriály. Na doporučeńı vedoućıho
práce budu v implementaci využ́ıvat framework Apache Jena.

3.3 Generováńı HTML formulář̊u

Pro generováńı HTML kódu existuje mnoho řešeńı. Uvedeme si pouze ty,
které pracuj́ı s programovaćım jazykem Java. Při implementaci si vyberu
framework nejvhodněǰśı pro náš účel. Při analýze framework̊u pro generováńı
muśıme myslet předevš́ım na to, že budu mı́t nějaký předpis, podle kterého
výsledný formulář vygenerujeme.

3.3.1 JFresnel

JFresnel je Java knihovna, která implementuje Fresnel specifikaci pro RDF
API, jako jsou Jena a Sesame. Knihovna podporuje dotazovaćı jazyk SPARQL
a jednoduché výběrové výrazy. Podporuje analyzovat Fresnel RDF data v roz-
sahu slovńık̊u Fresnel specifikace.[24]
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Posledńı stabilńı verze byla zveřejněna v roce 2010, ale i navzdory tomu je
stále použ́ıvaná.

3.3.2 FreeMarker

FreeMarker je framework založený na šablonách. Má své vlastńı Java API,
pomoćı kterého lze generovat libovolný textový výstup (HTML kód webových
stránek) na základě šablony a dat. Šablony se vytvářej́ı ve specializovaným
jazyce FTL4. Data do šablony se připravuj́ı pomoćı programovaćıho jazyka
Java. Jednodušeji řečeno se spoj́ı před připravená šablona s Java objekty
a výstupem je text, který může mı́t podobu HTML.[25]

Nevýhodou pro nás je, že formuláře budou r̊uzného typu a pro nás by to
znamenalo vytvořit velké množstv́ı šablon pro pokryt́ı, co nejv́ıce př́ıpad̊u.

3.3.3 Backbone-forms

Přizp̊usobitelný framework pro generováńı formulář̊u pomoćı jednoduchých
schémat. Tento framework vypadá velmi silně a to předevš́ım d́ıky jeho fle-
xibilitě. Nab́ıźı možnost vnořených formulář̊u, pokročilé a vlastńı editory,
vlastńı HTML šablony. Nevýhodou pro nás tohoto frameworku je ten, že
generuje HTML kód pomoćı JavaScriptu a opět je směřován k použ́ıváńı
šablon.

3.3.4 J2HTML

Jednoduchý, rychlý a plynulý Java HTML5 builder. Nepotřebuje žádné před
připravené šablony. Podporuje všechny HTML elementy, včetně nastaveńı
styl̊u, generováńı hlavičky, těla nebo celé HTML stránky. Zálež́ı na nás,
které části stránky se maj́ı vygenerovat, výstupem builderu je text v podobě
HTML. Nevýhodou je nepř́ılǐs obsáhlá dokumentace.

4FTL - FreeMarker Templetes Languages
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3.3.5 Shrnut́ı možnost́ı generováńı HTML

Pro generováńı HTML kódu jsem uvedl řadu framework̊u založených na r̊uz-
ných báźı. JFresnel nám slouž́ı pouze pro vizualizaci dat. FreeMarker má
vlastńı Java API a je dostupný přes Maven, ale potřebuje před připravené
šablony, které se vytvář́ı ve speciálńım jazyce FTL. Backbone-forms je závisĺı
na JavaScriptu a použ́ıváńı před připravených šablon. Daľśı jeho nevýhodou
je nedostupnost přes Maven. Framework J2HTML je dostupný přes Maven
a nepotřebuje před připravené šablony. Neobsahuje rozsáhlou dokumentaci,
ale je velmi intuitivńı. Na základě źıskaných informaćı ve své implementaci
použiji J2HTML.
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4 Analýza formulářových prvk̊u

V kapitole se seznámı́me s t́ım, jak vytvořit formulář, uvedu si základńı prvky
formuláře včetně možných atribut̊u a také, jak formuláře použ́ıt. Zaměř́ım se
předevš́ım na prvky a atributy, které budu později použ́ıvat.

4.1 Tvorba formulář̊u

Pro vytvářeńı HTML5 formulář̊u se použ́ıvá pouze několik tag̊u. Všechny
formulářové elementy jsou sjednoceny v jednom párovém tagu <form>. Jed-
notlivá vstupńı pole jsou tvořeny předevš́ım pomoćı tag̊u <input>, <select>
a <textarea>. Někdy se můžeme setkat s rozděleńım formuláře na v́ıce poĺı
pomoćı tagu <fieldset>.

Samotné HTML k vytvořeńı funkčńıho formuláře nestač́ı. To nám zajǐst’uje
pouze vizuálńı stránku formuláře. K zprovozněńı formuláře je potřeba nasta-
veńı URL skriptu, kde se data zpracuj́ı. K tomu nám slouž́ı atribut action.
Pokud action neńı uveden, data se odešlou téže stránce. Daľśım d̊uležitým
atributem je nastaveńı metody pro odesláńı dat. K tomu se použ́ıvá atribut
method a výchoźı hodnota je GET. Ta ř́ıká, že se data předaj́ı jako součást
URL adresy. Pokud data chceme odeśılat nezávisle, takže nejsou vidět v URL,
muśıme nastavit metodu POST. Pokud chceme odeśılat soubory muśıme na-
stavit atribut enctype. Atribut enctype nastavuje zp̊usob zakódováńı dat
(např. pro zmı́něný soubor se hodnota nastavuje na multipart/form-data).

4.2 Formulářové elementy a jejich atributy

Vytvář́ı se pomoćı tzv. tag̊u. Ty musej́ı být umı́stěny v základńım formulářo-
vém elementu form.Tagy mohou být párové nebo nepárové. Pro snazš́ı popis
jsem si elementy rozdělil do následuj́ıćıch skupin.
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4.2.1 Vstupńı pole

Prvek input patř́ı mezi základńı formulářové prvky. Jedná se o nepárový tag.
Použ́ıvá se k vytvořeńı textových poĺı, přeṕınaćıch poĺı, zaškrtávaćıch poĺı.
K určeńı čemu vstupńı pole slouž́ı se použ́ıvá atribut type. Tento atribut
může nabývat hodnot popsané v tabulce 4.1:

Type Popis

text Zobraźı se textové pole.
password Vlastnostmi stejné jako text, pouze znaky se zobrazuj́ı jako

hvězdičky.
hidden Skryté pole (např. s před připravenou hodnotou).
file Vstupńı pole, jako nab́ıdka pro přidáńı souboru.
radio Přeṕınaćı tlač́ıtko.
checkbox Zaškrtávaćı tlač́ıtko.
button Vytvoř́ı ze vstupńıho pole tlač́ıtko.
submit Tlač́ıcko pro odesláńı dat formuláře.
reset Tlač́ıtko pro resetováńı hodnot formuláře do p̊uvodńıho stavu.
image Tlač́ıtko s obrázkem.

Tabulka 4.1: Možnosti typu pro vstupńı pole.

Ostatńı atributy, které může input nabývat jsou závislé na typu vstupńıho
pole. V tabulce 4.2 si uvedu atributy, které lze využ́ıt u většiny zmı́něných
typ̊u.
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Atribut Popis

text Zobraźı se textové pole.
autofocus Po načteńı formuláře se oblast aktivuje sama.
checked Předzvolená hodnota.
disabled Deaktivuje oblast, nejde do ńı psát ani měnit.
max Nastaveńı horńı hranice.
maxlength Maximálńı počet znak̊u.
min Nastaveńı spodńı hranice.
name Jméno odeśılané s daty ke zpracováńı.
pattern Regulérńı výraz pro kontrolu vstupu.
placeholder Nápověda k poli.
readonly Obsah je určen pouze ke čteńı.
required Pole je povinné k vyplněńı.
step Nastaveńı kroku pro vstupńı pole.
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.2: Atributy pro vstupńı pole.

4.2.2 Select box

Jde o výběr z v́ıce možnost́ı. Tento tag je párový a pomoćı něj lze připravit
rolovaćı pole. Na výběr je jedna z několik možnost́ı, každá možnost v menu je
tvořena pomoćı tagu option. Ovšem pomoćı atributu multiple lze nastavit
výběr v́ıce možnost́ı najednou.

Př́ıklad vytvořeńı selectu boxu pro výběr pohlav́ı (Zdroj. kód 4.1):

<select name="pohlavi">

<option value="muz">MUZ</option>

<option value="zeny">ZENA</option>

</select>

Zdrojový kód 4.1: Select box pro výběr pohlav́ı.

Atributy select elementu jsou popsány v tabulce 4.3:
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Atribut Popis

text Zobraźı se textové pole.
autofocus Po načteńı formuláře se oblast aktivuje sama.
disabled Deaktivuje oblast, nejde do ńı psát ani měnit.
multiple Možnost výběru v́ıce hodnot najednou.
name Jméno odeśılané s daty ke zpracováńı.
required Pole je povinné k vyplněńı.
size Určuje počet zobrazených řádk̊u pod sebou.

Tabulka 4.3: Atributy pro select element.

S t́ımto elementem se poj́ı tag option a optgroup. Oba zmı́něné jsou pá-
rové. Prvńı zmı́něný element je položka seznamu, která se umist’uje mezi
tagy select. Tento element může obsahovat dva atributy. Atribut value,
který určuje hodnotu, která se odeśılá jako hodnota daného pole. A atribut
selected, který předem vybere položku. Druhý zmı́něný element optgroup
se použ́ıvá jako název. Pomoćı atributu label se zaṕı̌se nadpis jednotlivých
položek seznamu.

Atributy pro tag option.

Atribut Popis

text Zobraźı se textové pole.
disabled Deaktivuje oblast, nelze vybrat.
label Zobrazovaný text.
selected Předzvolená hodnota.
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.4: Atributy pro option element.

4.2.3 Textové pole

Html tag textarea se použ́ıvá pro zapisováńı deľśıch text̊u. Jedná se o pá-
rový tag, který jako jeden z mála nemá atribut value, textarea obklopuje
text umı́stěny mezi jeho tagy. Pomoćı atribut̊u lze definovat nejčastěji počet
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znak̊u na řádek a počet viditelných řádk̊u. Přehled všech atribut̊u je popsán
v tabulce 4.5:

Atribut Popis

text Zobraźı se textové pole.
autofocus Po načteńı formuláře se oblast aktivuje sama.
cols Počet znak̊u na řádek.
disabled Deaktivuje oblast, nejde do ńı psát ani měnit.
maxlength Maximálńı počet znak̊u.
name Jméno odeśılané s daty ke zpracováńı.
placeholder Nápověda k poli.
readonly Obsah je určen pouze ke čteńı.
required Pole je povinné k vyplněńı.
rows Počet řádek..
wrap Nastavuje zalamováńı slov.

Tabulka 4.5: Atributy pro textarea element.

4.2.4 Ostatńı elementy

Label

Label neboli popisek pole, či št́ıtek. Většinou se vyskytuje nad nebo vedle
poĺıčka, ke kterému se vztahuje. Jeho hlavńı výhodou je aktivace pole, pokud
se klikne na popisek. K tomu je zapotřeb́ı nastavit atribut for a u vstupńıho
pole se stejnou hodnotou atribut id. Vlastńı text popisku se zadává jako
obsah elementu. Popisek patř́ı mezi párové tagy.

Button

Button se použ́ıvá jako tlač́ıtko. Hlavńı jeho výhodou oproti zmı́něnému tagu
input typu button (v praxi se chová hodně podobně) je ta, že se do něj dá
vložit libovolný HTML kód. Tag je párový a vložený kód může reprezentovat
obrázky, nadpisy, atd.

Atributy pro tag button:
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Atribut Popis

text Zobraźı se textové pole.
autofocus Po načteńı formuláře se oblast aktivuje sama.
disabled Deaktivuje oblast, na tlač́ıtko nep̊ujde kliknout.
name Jméno odeśılané s daty ke zpracováńı.
type Typ tlač́ıtka (submit, reset, button).
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.6: Atributy pro button element.

Nejd̊uležitěǰśım atributem je type. Výchoźı hodnota atributu je submit (ode-
śılaćı tlač́ıtko formuláře).

Datalist

Datalist je našeptávaćı datová struktura provázaná s nějakým tagem input.
Vzdáleně se podobá chováńı tagu select. Rozd́ıl je v tom, že uživateli umož-
ňuje vyhledávat nad danými možnostmi. Datalist má pouze jeden atribut a to
je id. Ten je svázán s atributem list v input tagu.
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5 Popis nástroje pro generováńı
formuláře

Kapitola stručně popisuje základńı požadavky na nástroj pro generováńı for-
muláře včetně jeho zpracováńı. Jej́ım záměrem je seznámeńı čtenáře s formu-
laćı požadavk̊u.

Nástroj je rozdělen na dvě části. Prvńı z část́ı je zpracováńı konfiguračńıho
souboru umožňuj́ıćı obecný popis do popisu pro vygenerováńı výsledného
HTML formuláře. Druhá část se zabývá samostatným generováńım kódu
včetně zpracováńı a uložeńı dat.

Uživatel na začátku dostane možnost nahráńı libovolného počtu konfigurač-
ńıch soubor̊u ve formátu *.n3. V př́ıpadě, že uživatel žádné konfiguračńı sou-
bory nač́ıst nechce, použij́ı se výchoźı. Následně se soubory zpracuj́ı a vrát́ı
uživateli na výběr seznam formulář̊u dostupných z konfiguračńıch soubor̊u.
Krom toho bude mı́t uživatel možnost zadat jazykové možnosti, které se bu-
dou automaticky nab́ızet u všech textových vstup̊u. Po vybráńı formuláře
dojde na základě popisu k jeho vygenerováńı. Po vyplněńı formuláře dojde
k jeho obsloužeńı a uložeńı do př́ıslušné podoby. Jméno formuláře, použitou
metodu formuláře, URL adresu obsluhy formuláře atd. bude nač́ıtáno z konfi-
guračńıho souboru. V př́ıpadě některé chyběj́ıćı informace se použije výchoźı
hodnota.

Formulářové prvky a jejich atributy

Nástroj bude umět generovat r̊uzná vstupńı pole (input), výběr z v́ıce mož-
nost́ı (select), rozsáhlé vstupńı pole (textarea), št́ıtek (label, zobrazovaný
před nebo nad polem, ke kterému se vztahuje) a našeptávaćı datovou struk-
turu (datalist). Ke všem prvk̊um lze definovat atributy, jak obecné (id, name,
...), tak specifické dle jejich funkcionality.

Obsluha formuláře

Pro obsluhu bude sloužit tlač́ıtko formuláře, na které bude reagovat regis-
trovaný servlet s připravenými metodami pro zpracováńı (get, post). Obě
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z metod budou fungovat na stejném principu (vytvořeńı modelu, zpracováńı
dat a uložeńı v požadovaném formátu).

Na závěr popisu nástroje jsem se rozhodl pro lepš́ı představu zobrazit diagram
použit́ı (Obr. 5.1) pro uživatele.

Obrázek 5.1: Diagram použit́ı pro uživatele.
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6 Návrh popisu formulář̊u v RDF

V této části práci čtenáře seznámı́me s návrhem popisu pro výsledný formu-
lář pomoćı RDF.

Popis formuláře navrhnu tak, aby respektoval HTML, snadno čitelný
a rozšǐritelný. Při návrhu mám k dispozici existuj́ıćı popis dat v RDF a pou-
ž́ıvaných ontologíı z projektu MRE. Tento popis mi bude sloužit jako výchoźı
bod, i když s popisem formulář̊u př́ımo nesouviśı.

6.1 Jmenný prostor

Pokud chceme popisovat nějaké informace ve formátu RDF, setkáme se často
s prefixy, které nám znač́ı jednotlivé jmenné prostory. Můj navržený pre-
fix pro popis formuláře je form a po domluvě s vedoućım diplomové práce
je URI jmenného prostoru http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#.
Pokud budu popisovat nějakou informaci pro formuláře, tvrzeńı zač́ıná pre-
fixem a následuje názvem vlastnosti. Např́ıklad form:nameForm ř́ıká, že
se jedná o název formuláře. Hodnota vlastnosti je uvedena jako literál, tedy
např́ıklad form:nameForm ’name’.

6.2 Definice formuláře

Tvrzeńı se skládá z námi známé trojce subjektu, predikátu a objektu. Jestli
tvrzeńı popisuje formulář zat́ım nev́ıme, tud́ıž si muśıme definovat, kdy tvr-
zeńı bude popisovat formulář. Prvotńı a jediný návrh, co mě napadl bylo,
když predikát bude rdf:type a objekt form:Form, na subjektu tento mo-
ment nezálež́ı. Pokud takové tvrzeńı najdeme v konfiguračńım souboru, v́ıme,
že jsem narazil na popis formuláře.

Takové tvrzeńı by pro popis formuláře nestačilo. Pokud budeme vycházet
z existuj́ıćıho konfiguračńıho souboru z projekt MRE, tak lze vidět tvrzeńı
(trojici) a k ńı daľśı vlastnosti už jako dvojice (vlastnost, hodnota).

Pro popis formuláře jsem navrhl několik základńıch vlastnost́ı, které jsou
doporučené pro popis formuláře. Navržené vlastnosti později generátor bude
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Návrh popisu formulář̊u v RDF Definice formuláře

hledat, nejsou povinné, ve většině př́ıpadech existuj́ı k těmto vlastnostem
výchoźı hodnoty nastavené v generátoru, ale jsou doporučené.

Navrhnuté základńı vlastnosti pro popsáńı formuláře.

Název Typ hodnoty Popis
form:nameForm literál Název formuláře
form:action literál Nastavuje formuláři adresu pro zpra-

-cováńı hodnot
form:method literál Nastavuje metodu odesláńı dat

(POST/GET)
form:outputName literál Název výstupńıho souboru
form:saveAs literál Řetězec formát̊u, ve kterém se maj́ı

hodnoty uložit
form:showProperties zdroj (list) List viditelných vlastnost́ı reprezen-

-tuj́ıćı prvky formuláře
form:hideProperties zdroj (list) List skrytých vlastnost́ı reprezen-

-tuj́ıćı prvky formuláře

Tabulka 6.1: Základńı navržené vlastnosti.

Jak bylo řečeno žádný z těchto navržených vlastnost́ı neńı povinný. Kromě
př́ıpadu form:showProperties a form:hideProperties, jsou připravené
výchoźı hodnoty. Pokud jsou dvě zmı́něné vlastnosti vynechány, nebo jsou
prázdné, formulář se stejně vygeneruje, ale nebude mı́t žádné formulářové
prvky.

29
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Ukázka (Zdroj. kód 6.1), jak takový popis formuláře může vypadat.

:TestBasicForm rdf:type form:Form ;

form:nameForm "Test basic form";

form:action "/genform/form/processsss";

form:method "post";

form:outputName "testBasicForm";

form:group :mainGroup ;

form:saveAs "rdf";

form:showProperties (

ds:name

ds:surname

) .

Zdrojový kód 6.1: Popis formuláře podle navržené struktury.

6.3 Formulářové prvky

Nyńı máme navrženou strukturu pro popis formuláře jako takového. Na zá-
kladě takového popisu se lze vygenerovat základńı formulář, ale bez prvk̊u for-
muláře. Dále navrhnu, jak popisovat jednotlivé formulářové prvky. Vı́me, jaké
vlastnosti jsou v listech form:showProperties a form:hideProperties,
tak ted’ k nim stač́ı vyhledat odpov́ıdaj́ıćı popis.

Opět si definujeme, jak takovou informaci o dané vlastnosti naj́ıt. Při ná-
vrhu jsem se inspiroval JFresnelem, když predikát pro vlastnost bude opět
rdf:type a objekt form:Format, na subjektu opět nezálež́ı. To nám, ale
daný prvek nespecifikuje. Proto muśım návrh v́ıce upřesnit. Takže k ná-
vrhu přidám ještě dvojici a to vlastnost form:propertyFormatDomain,
kde hodnota bude URI adresa prvku v listu vlastnost́ı. T́ım urč́ım jedno-
značně hledaný prvek.

Pokud v konfiguračńım soubor najdeme tvrzeńı podle tohoto návrhu, stále
nemáme vyhráno. Máme už popsané informace o formuláři, o tom, jak na-
lézt formulářové prvky, ale potřebujeme ty prvky stále ještě popsat. Hodnota
prvku může být literálem, nebo zdrojem. O zdroj p̊ujde pouze v pár př́ıpa-
dech, bude-li formulářový element:

1. radio group,
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2. select menu,

3. datalist.

ostatńı vlastnosti budou mı́t př́ımou hodnotu.

Pouze některé vlastnosti prvku jsem navrhl jako povinné. V tabulce 6.2 je
přehled těchto vlastnost́ı i s vysvětleńım.

Název Typ hodnoty Popis
form:elementType literál Určuje typ formulářového prvku
form:group zdroj Určuje skupinu

Tabulka 6.2: Základńı navržené vlastnosti.

Než navrhnu popis obecných atribut̊u, specifikuji v́ıce možnosti, které můžou
nabývat u vlastnosti form:elementType. Pro přehlednost je zobraźım opět
pomoćı tabulky (tab. 6.3), kde uvedu hodnotu vlastnosti a HTML prvek,
kterému to odpov́ıdá. Snažil jsem se aby navržené názvy odpov́ıdali př́ımo
konkrétńı HTML tag̊um.

Literál HTML tag
text input typ text
password input typ password
date input typ date
hidden input typ hidden
range input typ range
number input typ number
month input typ month
phone input typ phone
email input typ email
checkbox input typ checkbox
textarea textarea
radio input typ radio
select select
datalist datalist

Tabulka 6.3: Hodnoty pro vlastnost form:elementType.
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Ukázka (Zdroj. kód 6.2), jak takový popis formulářového prvku může vypa-
dat.

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#123> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form

.owl#surname> ;

form:label "přı́jmenı́" ;

form:elementType "text";

form:required "true";

form:placeholder "Your name";

form:group :mainGroup .

Zdrojový kód 6.2: Popis formulářového prvku podle navržené struktury.

V tabulce 6.4 uvedu navržený popis obecných atribut̊u s př́ıkladem možné
hodnoty. Kde se dá, který atribut použ́ıt, a co zp̊usobuje je vysvětleno v kapi-
tole 5 - Analýza formulářových prvk̊u. Mým ćılem je navrhnout popis atribut̊u
pro formulářové prvky.

Název Typ hodnoty Př́ıklad
form:autofocus literál true
form:checked literál true
form:disabled literál true
form:max literál 10
form:maxLength literál 10
form:min literál 0
form:multiple literál true
form:pattern literál \d{5}
form:placeholder literál vlozte email
form:readonly literál true
form:required literál true
form:selected literál true
form:size literál 10
form:step literál 10
form:value literál test
form:values zdroj ( ds:sexMale ds:sexFemale )

Tabulka 6.4: Navržený popis pro atributy formulářového prvku.

Vlastnost form:values se očekává pouze u formulářových element̊u radio,
select a datalist. Ostatńı vlastnosti (atributy) jsou navrženy podle názv̊u
v HTML pro menš́ı chaos mezi názvy.
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Při implementaci generátoru, budu vycházet z návrhu popisu formuláře v RDF
formátu. Výše uvedené atributy jsou navrhnuty tak, aby pokryly většinu př́ı-
pad̊u pro vytvořeńı formuláře.

6.4 Formuláře z r̊uzných druh̊u pohled̊u

Pokud se pod́ıvám na formuláře z r̊uzných úhl̊u pohledu, zaj́ımá mě hlavně
použit́ı nového formuláře, editace stávaj́ıćıch hodnot a zabezpečeńı odeśıláńı
dat.

Pro popis nového formuláře lze použ́ıt, kterýkoliv ze zmı́něných atribut̊u.
Při tomto úhlu pohledu neńı uživatel nič́ım zat́ıžen.

Pro generováńı formuláře s vyplněnými hodnotami je připravena vlast-
nost form:value, která vstupńımu poli předvyplńı hodnotu. Důležité je po-
třeba myslet na údaje, které by neměly mı́t možnost editace. Pro tento účel
je připravena vlastnost form:readonly, nebo form:disabled (použit́ı se dá oče-
kávat např. u rodného č́ısla).

Pokud uživatel bude cht́ıt své data pośılat např. přes šifrovaćı kanál, tak
nejjednodušš́ı cesta je přes nastaveńı URL adresy pro zpracováńı formuláře
v konfiguračńım souboru přes vlastnost form:action. Konfiguračńı soubor
umožňuje r̊uzné úhly pohledu specifikovat př́ımo v konfiguračńım souboru po-
moćı nastaveńı kontextu (vlastnost form:group). Můžeme mı́t v́ıce stejných
názv̊u s drobnými úpravami rozlǐsené podle kontextu.
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7 Implementace aplikace

V předchoźı části jsem navrhl, jak bude vypadat popis formuláře v RDF for-
mátu. Jak bude formulář velký a kolik bude mı́t prvk̊u zálež́ı pouze na před-
pisu. Na začátek stručně poṕı̌si vybrané prostředky pro implementaci a poté
samostatnou implementaci aplikace včetně detailněǰśıho popisu generátoru.
Jak pracovat s výslednou aplikaćı se uživatel dočte v př́ıloze A (Uživatelská
př́ıručka). Veškerý zdrojový kód je napsaný v anglickém jazyce.

Pro aplikaci jsem zvolil programovaćı jazyk Java SE 1.7. Projekt je vytvo-
řen jako Maven Project z d̊uvodu snadného př́ıstupu k potřebným knihov-
nám/framework̊um pomoćı nastaveńı závislost́ı v souboru pom.xml, ke který
poṕı̌su ńıže. Při implementaci využ́ıvám stránky JSP a pro jejich obsluhu
servlety. K nasazeńı a testováńı aplikace využ́ıvám aplikačńı server Tomcat
8.0.

Pro práci s RDF daty jsem si vybral doporučený framework Apache Jena.
Předevš́ım z d̊uvodu kvalitńı dokumentace a dobrého vysvětleńı, jak praco-
vat s RDF daty. Pro generováńı HTML formuláře jsem si zvolil framework
J2HTML, pro jeho snadné použ́ıváńı, které se mi hod́ı, jelikož si popis formu-
láře převád́ım do mé navržené struktury. Daľśı výhodou je dostupnost přes
Maven. Žádný z daľśıch framework̊u k práci nevyužiji.

Než začnu popisovat implementaci jednotlivých část́ı nástroje poṕı̌si struk-
turu aplikace pomoćı tabulky 7.1.

Adresář Popis

kořenový adresář Obsahuje konfiguračńı soubor pom.xml a samozře-
jmě ostatńı adresáře.

src/main/java Obsahuje baĺıky s Java soubory.
src/main/resources Obsahuje r̊uzné konfiguračńı soubory.
src/main/webapp Obsahuje hlavně JSP stránky a soubor web.xml

Tabulka 7.1: Tabulka popisuj́ıćı strukturu aplikace.
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pom.xml

Konfiguračńı soubor projektu, obsahuje obecné informace, nastaveńı plugin̊u
a exterńıch knihoven, na kterých projekt záviśı. V mém př́ıpadě jsou zde dvě
zmı́něné knihovny J2HTML a Jena. Mimo tyto jsem přidal závislosti pro práci
se servlety. Maven automaticky vyhledá a nainstaluje potřebné knihovny.

web.xml

Daľśı konfiguračńı soubor, tento ovšem definuje chováńı na webu. Nacháźı
se src/main/webapp/WEB-INF/. Docháźı zde k namapováńı jednotlivých
URL adres k jednotlivým servlet̊um v Javě. Dále k namapováńı error stránek
(např. kód chyby 404). Nastavuji zde i tzv. welcome-file (soubor, který se
nemapuje, je prvńı, který se zobrazuje na úvodńı stránce, většinou index.jsp)
a základńı filter pro nastaveńı nastaveńı kódováńı.

V následuj́ıćı části stručně poṕı̌su jednotlivé baĺıky a nast́ıńım proces aplikaci
pomoćı diagramu.

baĺık cz.zcu.fav.kiv.genform.filter

Obsahuje pouze základńı encodovaćı filter do UTF-8.

baĺık cz.zcu.fav.kiv.genform.servlet

Baĺık obsahuj́ıćı pouze servlety por obsluhu jednotlivých URL adres. Je zde
servlet SelectFormServlet.java, který nač́ıtá jména formulář̊u z konfigu-
račńıch soubor̊u, které vraćı uživateli, aby si zvolil, který formulář vygene-
rovat. Následuje servlet GenerateFormSelect.java, který na základě vy-
braného formuláře, načte potřebné informace a vygeneruje HTML kód zná-
zorňuj́ıćı formulář. Servlet ProcessFormServlet.java zpracovává vyplněný
formulář a ukládá data do požadovaného formátu. Je zde ještě jeden servlet
ErrorNotFound.java, který nás přesměrovává pouze na chybovou stránku
při změně adresy na neexistuj́ıćı - kód 404 stránka nenalezena.
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baĺık cz.zcu.fav.kiv.genform.tags

Tento baĺık obsahuje tř́ıdy, které slouž́ı pro generováńı jednotlivých vstup-
ńıch poĺı, jako je input libovolného typu, select, textarea, datalist a speciálńı
př́ıpad inputu, pro typ radio. Dále jsou zde pomocné tř́ıdy (přepravky) k for-
mulářových prvk̊um.

baĺık cz.zcu.fav.kiv.genform.utils

Zde jsou tř́ıdy s metodami, které nám pomáhaj́ı při práci s aplikaćı. Je
zde soubor Metadata.java, který obsahuje konstanty. Pak je zde soubor
Utils.java, který implementuje rozhrańı a obsahuje obecné metody. Jako
posledńı soubor je zde MainViewForm.java, který zajǐst’uje samotné vyge-
nerováńı HTML formuláře.

baĺık cz.zcu.fav.kiv.genform.vocabulary

V tomto baĺıku se nacháźı pouze mnou implementovaný slovńık využ́ıvaný
pro navržený jmenný prostor http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#.

Ukázka procesu aplikace (Obr. 7.1).

Obrázek 7.1: Zjednodušený procesńı diagram aplikace.
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Implementace aplikace Zpracováńı vstupńı konfigurace

7.1 Zpracováńı vstupńı konfigurace

Na začátku procesu je uživateli nab́ıdnuto, zda chce nač́ıst své vlastńı konfigu-
račńı soubory. Soubory jsou omezeny pouze na př́ıponu *.n3. Pokud uživatel
nechce, může využ́ıt výchoźıch soubor̊u umı́stěných v resources projektu. Ná-
zvy výchoźıch soubor̊u jsou dané, pokud se rozhodnu v budoucnu tyto názvy
změnit, je nutné je změnit i v souboru metadat (Metadata.java). Pokud
uživatel vlož́ı soubory s jinou koncovkou než je stanovená, tyto soubory jsou
ignorovány. V př́ıpadě, že nejsou načteny žádné použitelné soubory, načtou
se výchoźı (tj. forms.n3 a labels.n3 ).

Po upřesněńı názv̊u soubor̊u, se kterými budeme pracovat vytvoř́ım po-
moćı frameworku Jena a tř́ıdy ModelFactory výchoźı model. Do modelu po-
stupně přidávám obsah všech nač́ıtaných soubor̊u, které nač́ıtám jako model
typu N3 pomoćı metody loadModel. Po vytvořeńı modelu složeného z kon-
figuraćı se nad modelem dotážu pomoćı jazyka SPARQL a źıskám všechny
vyhovuj́ıćı zdroje. To jsou záznamy, které jsou typu Form s požadovaným
jmenným prostorem pro formulář (tedy form:Form). Po źıskáńı výsledk̊u je
iterativně procháźım a ukládám si URI hodnoty a zkouš́ım hledat v každém
jméno formuláře (vlastnost form:formName). Pomoćı aktuálńı URI hodnoty
si z modelu vytáhnu hledaný zdroj nad kterým se pokuśım vyhledat vlastnost
reprezentuj́ıćı název formuláře. Nalezené hodnoty si ukládám do přepravky
TagAttribute.java, která má dva atributy (jméno a hodnotu). V mém př́ı-
padě je URI hodnota a jméno nese název formuláře (pokud vlastnost nena-
jdeme, je URI zároveň názvem formuláře). Po zpracováńı všech vyhledaných
výsledk̊u jsou zobrazeny uživateli, aby si zvolil, který z možných formulář̊u
chce vygenerovat. Do formuláře si přidávám ještě skrytý atribut nesoućı ná-
zev konfiguračńıch soubor̊u pro daľśı práci.

7.2 Generátor formuláře

Než začnu popisovat implementaci generátoru, tak pro lepš́ı představu nast́ı-
ńım jeho proces pomoćı vývojového diagramu (Obr. 7.2). Vývojový diagram
kv̊uli složitosti bude zjednodušený.
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Obrázek 7.2: Zjednodušený vývojový diagram generátoru formuláře.

Při výběru ze seznamu dostupných formulář̊u uživatel specifikuje i jazykové
možnosti, které se při generováńı přidávaj́ı ke všem vstupńım poĺım typu text.
Po vybráńı generovaného formuláře přijmu vybranou URI hodnotu a jména
konfiguračńıch soubor̊u. Z počátku opět dojde k načteńı modelu, jako v před-
choźım př́ıpadě. Poté mě ale zaj́ımá už konkrétńı zdroj, který vyhledám po-
moćı URI hodnoty nad modelem. T́ım źıskám už konkrétńı informace o for-
muláři. Než budeme procházet jednotlivé vlastnosti formuláře, omeźım se
pouze na formulářový jmenný prostor (tj. pouze vlastnosti s prefixem form:).
Při procházeńı vlastnost́ı źıskaných pomoćı metody listProperties si vy-
táhnu objekt jako RDF uzel. Poté se rozhoduji, zda jsem načetl literál nebo
daľśı objekt informaćı.
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V př́ıpadě literálu (tj. př́ımá hodnota) hledám na této úrovni pouze zá-
kladńı informace o formuláři. Mezi tyto informace patř́ı obslužná URL ad-
resa formuláře (form:action), metoda formuláře (form:method), výstupńı ná-
zev ukládaného souboru s hodnotami (form:outputName) a typy (koncovky)
ukládaného souboru (form:saveAs). Ostatńı nalezené vlastnosti jsou ignoro-
vány.

V př́ıpadě nalezeńı daľśıho zdroje (objektu) mě zaj́ımaj́ı pouze dvě mož-
nosti. Zda-li se jedná o vlastnosti, které maj́ı být vidět (form:showProperties)
nebo o vlastnosti skryté (form:hideProperties). V obou př́ıpadech se chovám
stejně a to tak, že źıskám opět jejich list vlastnost́ı a rekurzivně tento list
projdu, jelikož mi vždycky vraćı aktuálńı hodnotu a zbytek listu. Tyto hod-
noty si ulož́ım (jako URI) pro pozděǰśı źıskáńı konkrétńıho popisu elementu.

Nyńı mám uložené obecné informace pro formulář včetně URI adres jed-
notlivých formulářových element̊u, na které se dotazuji opět jazykem SPARQL.
Připrav́ım si dynamický list HTML tag̊u. To je tř́ıda Tag využ́ıvaná z fra-
meworku J2THML. Začnu procházet list URI hodnot, které jsem źıskal z vlast-
nost́ı showProperties a hideProperties. Vždy danou URI dosad́ım do připrave-
ného SELECTu a dotážu se nad načteným modelem. T́ım zač́ınám vytvářet
nový formulářový prvek. Pro každý nový prvek si vytvář́ım list typu Ta-

gAttribute, což je moje pomocná tř́ıda, pro uložeńı jména atributu a jeho
hodnoty. Obdobně si vytvář́ım list typu TagOptionAttribute pro uložeńı
hodnot do př́ıpadného typu select, datalist, atd. Po dotázáńı źıskám opět list
vlastnost́ı daného prvku, kde se opět omeźım na jmenný prostor formuláře.
List vlastnost́ı začnu opět procházet jako v předchoźım př́ıpadě, vytáhnu
si objekt jako RDF uzel. Jako prvńı si zjist́ım typ formulářového elementu
(form:elementType). Potom se rozhoduji, zda-li uzel je opět zdroj nebo ne.
Pokud neńı, tak źıskám si textovou podobu atributu (např. pro vlastnost
form:required ”true” je textová podoba to required). Na základě toho se roz-
hoduji, zda je to popisek, který si ulož́ım do připravené proměnné nebo ho
vlož́ım do listu atribut̊u k aktuálně vytvářeného prvku. Pokud-li je to ale
opět zdroj, postupuji stejně jako dř́ıve, jenom jsem zanořený opět o úro-
veň ńıže. Zde očekávám pouze možnosti pro radio skupiny, nebo select list,
či datalist. Proto si źıskám rovnou hodnotu, jméno a flag o tom, jestli je
označená (form:checked a form:selected). Po źıskáńı listu atribut̊u k danému
elementu zavoláme př́ıslušný konstruktor pro daný formulářový prvek. Při
vytvářeńı jednotlivých element̊u si u v́ıce specifických prvk̊u ukládám i je-
jich URI hodnotu, pod kterou jsou vyhledatelný ve formuláři. Tyto hodnoty
si poté pośılám s formulářem, abych byl na základě nic schopný rozhod-
nout, které elementy vraćı objekt a které př́ımou hodnotu. Speciálńı př́ıpad
je vstupńı pole typu checkbox a date, ty sice objekt nevraćı, ale potřebuji
je při ukládáńı hodnot rozeznat (viz. podkapitola 7.3. Zpracováńı a uložeńı
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dat).

Generováńı formulářových element̊u

Tak jako u předchoźı části než začnu popisovat implementaci generováńı
jednotlivých tag̊u, tak pro lepš́ı představu nast́ıńım proces pomoćı vývojo-
vého diagramu (Obr. 7.3). Následuj́ıćı vývojový diagram znázorňuje vytvo-
řeńı vstupńıho pole. Ostatńı formulářové elementy jsem na implementoval
velmi podobně s minimálńımi změny z d̊uvodu specifičnosti prvk̊u.

Obrázek 7.3: Vývojový diagram vstupńıho pole.

Před vytvořeńım elementu formuláře źıskám podle předchoźıho popisu list
atribut̊u, popisek a v př́ıpadě selectu či datalistu i list možnost́ı. Na základě
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těchto sesb́ıraných informaćı se rozhoduji, který formulářový prvek vytvo-
řit, podle přečteného typu z konfigurace. Pokud typ elementu neńı zadán,
prvek se nevytvoř́ı. Možné prvky jsou bud’ textarea, radio, select, datalist
a nebo výchoźı je vstupńı pole input, kde načtený typ signalizuje typ vstup-
ńıho pole. Každý vytvořený prvek má přidaný atribut name, kde je hodnota
URI daného prvku. Poṕı̌su zde vytvořeńı vstupńıho pole, vytvořeńı ostat-
ńıch formulářových prvk̊u pracuje velmi podobně s minimálńımi úpravami,
dle funkcionality prvku. Pro vytvořeńı vstupńıho pole nám slouž́ı kon-
struktor CreateInputElement, který má tyto vstupńı parametry: popisek,
typ vstupńıho pole, jazykové možnosti pro typ text a list atribut̊u, které se
maj́ı nastavit. Na začátku se vytvoř́ı formulářový tag, v tomto př́ıpadě vstup
s daným typem (např. input().withType(...)). Ted’ když mám vytvořený
tag nastav́ım mu všechny atributy z listu přes metodu setAttribute, kde
jsou dva parametry, prvńı z nich je název a druhý hodnota. T́ımto zp̊usobem
lze prvku nastavit libovolný atribut. Poté pouze nastavuji vzhled elementu
a přidávám k němu popisek. V př́ıpadě, že se jedná o typ text, přidávám
ještě možnost (jednoduchý select) volby jazyka. Obdobným zp̊usobem se vy-
tvář́ı i ostatńı elementy. Po vytvořeńı všech tag̊u je vlož́ım společně daľśımi
źıskanými informacemi (action, method) do formuláře. Źıskám tak HTML
kód, který si pošlu jako atribut na připravenou JSP stránku, kde HTML
zobraźım. Toto vygenerované HTML je náš výsledný formulář vytvořený dle
popisu v konfiguračńım souboru.

Hodnoty mimo formulář

Do formuláře mimo požadovaných hodnot vkládám daľśı skryté pomocné
hodnoty pro proces uložeńı. Jedná se o informace nesoućı jména prvk̊u, které
vraćı objekt, to jsou select, radio, datalist. Dále to jsou informace o vstupńıch
poĺıch, které jsou potřeba modifikovat. Do této kategorie patř́ı checkbox a list
jmen datových položek. Nakonec si pośılám i název, pod kterým se maj́ı data
uložit včetně formátu. Tyto hodnoty jsou d̊uležité pro správné uložeńı do
výsledného modelu, protože po odesláńı formuláře źıskám z každého prvku
jeho jméno a hodnotu.
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7.3 Zpracováńı a uložeńı dat

Po odesláńı formuláře zpracovávám data a ukládám je do výsledného mo-
delu. Nejprve si rozděĺım př́ıchoźı parametry na dvě skupiny. Parametry for-
muláře jako takového a moje skryté parametry nesoućı informace o prvkách
a zp̊usobu uložeńı. Poté vytvoř́ım výchoźı model opět pomoćı ModelFac-

tory. Modelu přidám použ́ıvaný prefix formulářového prostoru. Poté vytvo-
ř́ım dva zdroje nad modelem. Prvńı nese typ ukázkového formuláře a druhý
jednoznačně vygenerovaný identifikátor přidaný za URI formuláře pro jeho
jednoznačné určeńı. Tento identifikátor je náhodný čtyřiceti znakový text
složený z ṕısmen a č́ıslic pomoćı tř́ıdy RandomStringUtils. Pak procháźım
moje skryté parametry a pokud-li nějaký najdu přidávám jeho hodnotu do
modelu jako zdroj s URI hodnotou odkazuj́ıćı se dál (nejde o př́ımou hod-
notu). Toto se týká pouze radio skipiny a selectu či datalistu. Nacháźı-li se
ve formuláři datové elementy, najdu je a převád́ım do požadovaného tvaru
tj. yyyy-MM-dd’T’HH:mm:ssZ. Pokud-li nastane problém s časem (výjimka-
/chyba při převodu času), nahrazuji ho aktuálńım. Posledńım specifickým
př́ıpadem je zaškrtávaćı pole. Formulář nám vraćı hodnotu on v př́ıpadě
zaškrtnut́ı a to muśıme nahradit za hodnotu boolean (pravda/nepravda).
Následuje zpracováńı ostatńıch hodnot z formuláře, které jsou již ve formě
jméno hodnota a nemuśı se s nimi nijak operovat. Jediný př́ıpad, kdy do toho
zasahuji je, pokud se jedná o jazykovou hodnotu, k tomu poté vyhledám př́ı-
slušný vstup a jeho hodnotu ulož́ım s vybraným jazykem. Nakonec model
ulož́ım pod jménem z konfigurace v př́ıslušném formátu. Po uložeńı dojde
k přesměrováńı na úvodńı stranu.
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V této části se budu soustředit na testováńı webové aplikace a to předevš́ım na
testy funkcionality generováńı formuláře, uložeńı hodnot a vložeńı možných
hodnot do vstupných poĺı. V neposledńı řadě provedu testováńı kompatibi-
lity mezi webovými prohĺıžeči. Pro testováńı nebudu využ́ıvat automatických
test̊u.

Aplikace je testována na stroji Lenovo ThinkPad T520, Intel(R) Core(TM)
i7-2670QM CPU @ 2.20GHZ, 16,00 GB RAM, Samsung SSD 850 EVO 250G,
na systému Windows 7 Professional 64bitové verzi. Aplikace je spuštěna po-
moćı serveru Tomcat v 8.0.

Nejprve by bylo vhodné uvést, že na aplikaci nebyly vzneseny žádné grafické
požadavky a celá aplikace je naprogramována podle popisu nástroje (viz Ka-
pitola 5. Popis nástroje pro generováńı formuláře). Na základě toho se budu
zab́ırat v́ıce směrem funkcionality. Za otestováńı však stoj́ı vyzkoušet r̊uzné
prohĺıžeče, protože v každém prohĺıžeči se některé formulářové prvky chovaj́ı
jinak. Ovšem ale jako prvńı otestuji obecnou funkcionalitu nástroje. T́ım
mám na mysli nač́ıtáńı r̊uzných vstupńıch konfiguraćı, výchoźı konfiguraci,
změny v URL adrese. Poté si nechám vygenerovat jednoduchý formulář s pár
textovými vstupńımi poli, pouze pro otestováńı funkcionality nástroje. Pro
samostatné otestováńı jednotlivých formulářových prvk̊u jim věnuji vlastńı
podkapitolu (viz. 8.1 Testováńı generátoru).

Jak bylo řečeno, v každém webovém prohĺıžeči se formulářové prvky mo-
hou chovat jinak. Do mého testováńı jsem zahrnul dle mého čtyři nejpouž́ı-
vaněǰśı webové prohĺıžeče Google Chrome verze 50.0, Firefox v 45.0, Opera
verze 36.0 a Internet Explorer verze 9.0. Aplikace neńı určena pro mobilńı
zař́ızeńı, a proto nebyla testována pro mobilńı webové prohĺıžeče.

K testováńı použiji dva před připravené konfiguračńı soubory. Jedna kon-
figurace nám poslouž́ı jako test základńı funkcionality (načteńı, vygenero-
váńı, uložeńı) a druhá nám poṕı̌se formulář se všemi požadovanými elementy
včetně r̊uzných kombinaćı atribut̊u (povinné pole, placeholder, pattern, atd.).
Oba zmı́něné konfiguračńı soubory jsou uloženy ve zdrojových souborech
na CD (src/main/resource/test) včetně uložených soubor̊u na základě jejich
konfigurace.

Shrnut́ı výsledk̊u obecného testováńı. Při nač́ıtáńı jiných soubor̊u než konfi-
guraćı s koncovkou *.n3 se načtou výchoźı konfiguračńı soubory. Pokud nevy-
bere žádné konfiguračńı soubory a necháme si rovnou nač́ıst výchoźı, tak se
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nástroj zachová dle očekáváńı a nab́ıdne uživateli načtené jména formulář̊u
(samozřejmě list těchto jmen může být prázdný, zálež́ı na konfiguračńım sou-
boru). Po vybráńı se zaktivuje tlač́ıtko pro odesláńı výběru a vygeneruje se
nám formulář. Ten se po odesláńı ulož́ı a uživatel je přesměrován. Při pokusu
změny URL adresy na neznámou, se nám zobraźı odchycená hláška 404. Toto
testováńı proběhlo ve všech zmı́něných prohĺıžeč́ıch a nebyla nalezena žádná
chyba.

8.1 Testováńı generátoru

Pro testováńı generátoru v r̊uzných prohĺıžeč́ıch použiji jednu a tutéž roz-
š́ı̌renou testovaćı konfiguraci zmı́něnou výše. Obecná funkcionalita v́ıme, že
funguje. Proto se zaměř́ıme pouze na vstupńı pole a jejich atributy. Generá-
tor na základě konfigurace vygeneruje HTML formulář v́ıce či méně složitý
a nastav́ı danému poli atributy, které jsou k němu popsány v konfiguraci
bez toho, aniž by patřily k danému vstupńı poli nebo ne. T́ım se dá ř́ıct,
že ke kterémukoliv vstupńımu poli, lze přǐradit jakýkoliv atribut, to nám
nezp̊usob́ı žádné pot́ıže, protože ho všechny prohĺıžeče ignoruj́ı, pouze nám
to znepřehledňuje výsledný HTML kód (který běžný uživatel stejně nevid́ı).
Jak dopadly testy jednotlivých vstupńıch poĺı a atribut̊u jsem pro přehled-
nost zobrazil v jednotlivých tabulkách.

V tabulce 8.1 je srovnáńı s ostatńımi prohĺıžeči, pokud se u daného ele-
mentu vyskytuje zelená fajfka, element se zobrazuje a reaguje dle očekáváńı,
bez ohledu na nastaveńı jeho atribut̊u. Pokud je v dané kolonce kř́ıžek, byl
u tohoto elementu zjǐstěn nedostatek. Nalezené nedostatky nejsou chybou
generátoru, ale jsou zp̊usobeny r̊uznými webovými prohĺıžeči. Nalezené ne-
dostatky by se daly ošetřit pomoćı JavaScriptových funkćı, či komponent
založených na JavaScriptu.
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Tabulka výsledk̊u testovaných element̊u ve v́ıce prohĺıžeč́ıch.

Element Chrome Firefox Opera IE

input="text" 3 3 3 3

input="password" 3 3 3 3

input="date" 3 7 3 7

input="email" 3 3 3 7

input="month" 3 7 3 7

input="number" 3 3 3 7

input="range" 3 3 3 7

input="radio" 3 3 3 3

input="checkbox" 3 3 3 3

textarea 3 3 3 3

select 3 3 3 3

datalist 7 3 7 7

Tabulka 8.1: Tabulka výsledk̊u testovaných element̊u ve v́ıce prohĺıžeč́ıch.

U formulářového prvku datalist byl nalezen nedostatek ve hledáńı dostup-
ných možnost́ı. Mı́sto vyhledáváńı nad atributem name element vyhledává
nad atributem id. U prohĺıžeče Firefox je problém se vstupńım polem pra-
cuj́ıćı s datem. Pole se chová jako textové pole a nenab́ıźı žádný pomocný
kalendář (datepicker). Prohĺıžeč Internet Explorer 9 nepodporuje všechny
formulářové prvky z HTML5, a proto se většina testovaných vstupńıch poĺı
chovala jako textové pole.

Tabulka 8.2 zobrazuje výsledky testovaných atribut̊u např́ıč elementy. Např́ı-
klad atribut required lze použ́ıt u většiny vstupńıch poĺı, ale takový atribut
rows lze využ́ıt pouze u elementu textarea. Proto v tabulce vždy uvedu,
u kterého elementu byl daný atribut otestován.
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Atribut Chrome Firefox Opera IE Element

autofocus 3 3 3 7 input=”text”
disabled 3 3 3 3 input=”text”
maxLength 3 3 3 3 input=”password”
placeholder 3 3 3 7 input=”email”
readonly 3 3 3 3 input=”text”
required 3 3 3 7 input=”text”
value 3 3 3 3 input=”text”
checked 3 3 3 3 input=”checkbox”
selected 3 3 3 3 select - option
pattern 3 3 3 7 input=”phone”
step 3 3 3 7 input=”range”
min 3 3 3 7 input=”number”
max 3 3 3 7 input=”number”
cols 3 3 3 3 textarea
rows 3 3 3 3 textarea

Tabulka 8.2: Tabulka výsledk̊u testovaných atribut̊u např́ıč elementy.

Výsledky atribut̊u u Internet Exploreru 9 se daly předpokládat. Pokud In-
ternet Explorer 9 nepodporuje část formulářových prvk̊u, nepodporuje ani
nověǰśı HTML5 atributy. Prohĺıžeč je ignoruje.

8.2 Zhodnoceńı výsledk̊u

Při testováńı obecné funkcionality nástroje nebyly nalezeny chyby. Problémy
s HTML elementy se začaly objevovat až při změně webových prohĺıžeč̊u.
Tyto problémy jsou, ale obecným problémem a nejsou chybou generátoru.
Nalezené problém jsou pouze menš́ı nepř́ıjemnosti. Aplikace je připravena na
předáńı koncovému uživateli.

Doporučenými prohĺıžeči jsou Google Chrome, Opera a Firefox. U pro-
hĺıžeče Internet Explorer bylo zjǐstěno nejv́ıce nedostatk̊u. U Google Chromu
a Opery je problém s elementem datalist a u Firefoxu je to problém se vstup-
ńım polem, které pracuje s datem.
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9 Diskuze

9.1 Zhodnoceńı dosažených výsledk̊u

Realizovaný generátor byl otestován na navrhovaném zp̊usobu popisu v RDF.
Generátor zpracuje vstupńı konfiguraci a vygeneruje požadovaný formulář.
Generátor vraćı formulář s využit́ım HTML5 atribut̊u a vstupńıch poĺı, t́ım
docháźı k menš́ım nepř́ıjemnostem v r̊uzných webových prohĺıžeč́ıch (viz
tab.:8.1 a tab.:8.2). Tyto problémy by se daly odstranit použit́ım JavaScrip-
tových funkćı. Pokud v konfiguraci neuvedeme žádné formulářové prvky, ale
tvrzeńı nám ř́ıká, že jde o formulář, tak i přes to dojde k jeho vygenerováńı.
Z toho plyne nutnost mı́t v konfiguraci seznam prvk̊u.

Při zpracováńı konfiguračńıch soubor̊u nebo ukládáńı hodnot neńı uživatel
informován o běhu generátoru. Pokud nastane výjimka vyṕı̌se se pouze in-
formačńı zpráva do serverové konzole. Stálo by za to při odchyceńı výjimky
o tom uživatele informovat př́ımo ve webovém prohĺıžeči. Při ukládáńı hod-
not do požadovaného souboru může nastat problém s př́ıstupem do složky.
Pokud uživatel nemá právo zápisu, ukládáńı skonč́ı chybovým výpisem.

Validace dat by se také mohla zlepšit. Jediná validace, která na formuláři pro-
b́ıhá zajǐst’uj́ı HTML5 atributy (např. required, pattern, atd.). Po odesláńı
formuláře docháźı pouze k uložeńı hodnot. Pokud bychom chtěli zavést vali-
daci dat podle popisu v konfiguračńım souboru, museli bychom opět nač́ıst
informace o jednotlivých vstupńıch poĺıch.

V zadańı je i požadavek na generováńı formuláře v XML. Původně formou
šablon mělo být možné si zvolit jinou šablonu a vygenerovat mı́sto HTML
i cokoliv jiného. Z nedostatku času a rozsahu jsme se s vedoućım domluvili
na omezeńı zadáńı na oblast HTML5 formulář̊u, které je prioritou.

9.2 Porovnáńı řešeńı jiných autor̊u

Uvedené frameworky v kapitole 3.1 se zabývaj́ı generováńım kódu na zá-
kladě popisu. Žádný z uvedených se př́ımo nezabývá RDF daty, ale pouze
samotným generováńım. Telosys dokonce generovat kód do v́ıce druh̊u kódu,
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Diskuze Porovnáńı řešeńı jiných autor̊u

zat́ım co vytvořený generátor pouze do HTML. Jeho nevýhodou je ovšem zá-
vislost na programovaćım prostřed́ı Eclipse. Pokud bychom dokázali převést
RDF do XForms, tak samotné vygenerováńı pomoćı Orberonu by už nebyl
problém. Oproti vytvořenému generátoru je hlavńı nevýhodou předevš́ım na-
prostá závislost na JavaScriptu. Vlastńı vygenerovaný formulář nevyuž́ıvá
žádnou JavaScriptou funkci, ale lze použ́ıt. Mimo jiné Orberon ke svému
běhu potřebuje na straně klienta cca 400KiB JavaScriptový soubor. PHP
Database Form dokáže generovat formulář pouze podle dat z relačńıch da-
tabáźı. Omezeńı vlastńıho řešeńı spoč́ıvá na základě konfigurace ve formátu
n3. Ale jeho nevýhodou pro můj účel je skriptovaćı jazyk PHP, ve kterém
implementován. Tento framework jsem zde uvedl předevš́ım proto, kdyby se
někdy generátor předělával do jazyku PHP.
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10 Závěr

Diplomová práce se zabývala navržeńım popisu formuláře pomoćı RDF dat
a implementováńım nástroje, který bude schopný na základě navrženého po-
pisu vygenerovat HTML formulář. V základńım popisu nástroje je zmı́něna
hlavńı funkcionalita. Po domluvě s vedoućım práce byly některé části bĺıže
upřesněny. Vývojem nástroje chci dosáhnout větš́ı automatizace na projektu
MRE vedeným na KIV. Uživatel d́ıky jednoduché konfiguraci v RDF formátu
dokáže vygenerovat HTML formulář.

Povedlo se mi navrhnout jednoduchý a flexibilńı popis pro generováńı for-
muláře z RDF dat. Flexibilita spoč́ıvá např. v odlǐsném chováńı v závislosti
na kontextu. Generátor HTML je stabilńı a jeho největš́ı výhoda je, že lze
přidat kterýkoliv atribut k elementu bez jakýchkoliv změn, tato výhoda je
myšlena do budoucna vývoje HTML tag̊u a jejich atribut̊u.

Na začátku práce jsem se zaměřil na teoretický úvod do dané problematiky
a na technologie potřebné pro tvorbu nástroje vycházej́ıćı z analýzy odbor-
ných publikovaných článk̊u a literatury.

Na základě požadavk̊u jsem navrhl popis formuláře pomoćı RDF dat. Popis
zahrnuje základńıch informace o formuláři, jednotlivé formulářové elementy
včetně jednotlivých atribut̊u. Ukázka konfigurace je v Př́ıloze B a z ńı vyge-
nerovaný formulář je v Př́ıloze C a v př́ıloze D je ukázka uložených hodnot
z formuláře.

Nad navrženým popisem byl implementován nástroj pro přečteńı takové kon-
figurace a z ńı možné vygenerováńı HTML formuláře. Jako prvńı jsem začal
implementaci zpracováńı vstupńıch soubor̊u (konfiguraćı) a načteńı dostup-
ných formulář̊u. Pokračoval jsem implementaćı zpracováńı popisu vybraného
formuláře do struktury pro vygenerováńı HTML kódu. Jako posledńı jsem
implementoval uložeńı hodnot do př́ıslušného formátu.

Po vytvořeńı nástroje jsem provedl jej́ı testováńı. Dı́ky tomu jsem odha-
lil drobné chyby, které byly následně opraveny. Hlavńım zdrojem chyb bylo
opomenut́ı programátora.

Aplikace byla vytvořena s použit́ım programovaćıho jazyka Java s pomoćı
stránek JSP pro zobrazeńı. Celá aplikace byla vyv́ıjena na aplikačńım ser-
veru Tomcat 8.0, kde by měla i do budoucna fungovat pod projektem MRE
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vyv́ıjeným na Západočeské univerzitě v Plzni.

Nástroj by se mohl do budoucna vylepšit o daľśı nové HTML prvky. Po-
pis v RDF by se dal zjednodušit a zkusit navrhnout šablony, které by už
popisovaly daný př́ıpad (např. šablona pro přihlašovaćı formulář).
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[10] Koř́ınková Presová, Silvie. Ontologie - metodika tvorby [on-
line]. [cit. 2014-04-10]. Dostupné z: http://docplayer.cz/
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[15] Alena Lukasová. RDF datový model [online]. [cit. 2016-05-05].
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2016-05-10]. Dostupné z: http://freemarker.org/

53

https://jena.apache.org/
http://rdf4j.org/
http://jfresnel.gforge.inria.fr/
http://jfresnel.gforge.inria.fr/
http://freemarker.org/


Seznam použitých zkratek

API (Application Programming Interface)
Rozhrańı pro programováńı aplikaćı.

FTL (FreeMarker Templetes Languages)
Jazyk pro popis šablon.

HTML (HyperText Markup Language)
Hypertextový značkovaćı jazyk.

JSP (JavaServlet Page)
Technologie pro vývoj hlavně dynamických HTML stránek.

LGPL (GNU Lesser General Public Licens)
Všeobecná veřejná licence GNU.

MRE (Medical Research & Education)
Projekt Lékařský výzkum a vzděláńı.

OWL (Web Ontology Language)
Jazyk pro popis metadat.

RDF (Resource Description Framework)
Jazyk pro popis metadat.

SHOE (Simple HTML Ontology Extension)
Starš́ı jazyk pro popis metadat.

SQL (Structured Query Language)
Dotazovaćı jazyk pro relačńı databáze.

URI (Uniform Resource Identifiers)
Definuje přesnou specifikaci zdroje.

URL (Uniform Resource Locator)
Definuje adresu určuj́ıćı umı́stěńı dokumentu na internetu.

W3C (World Wide Web Consortium)
Světová organice.

WWW (World Wide Web)
Celosvětová śıt’ soubor̊u.

XML (Extensible Markup Language)
Obecný značkovaćı jazyk.
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ZČU (University of West Bohemia)
Zkratka pro Západočeskou univerzitu v Plzni.
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Př́ıloha A – Uživatelská př́ıručka

Ovládáńı aplikace je intuitivńı, ale i přesto zde poṕı̌su kroky, jak s nástrojem
pracovat.

Krok 1

Prvńı krok je nahráńı konfigurace ve formátu n3. Pokud uživatel konfiguraci
nemá, může využ́ıt výchoźı konfiguraci rovnou kliknut́ım na tlač́ıtko.

Obrázek 10.1: Počátečńı formulář pro výběr konfiguračńıch soubor̊u.

Krok 2

Po načteńı konfigurace jsou uživateli nab́ıdnuty možné formuláře k vygene-
rováńı. Tlač́ıtko se aktivuje až si uživatel vybere některý z nab́ızených for-
mulář̊u. Dále zde může uživatel zadat jazykové možnosti pro textové vstupńı
pole. Ty se vkládaj́ı za sebe a odděluj́ı se čárkou.
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Obrázek 10.2: Výběr formuláře.

Krok 3

Uživateli je zobrazen požadovaný formulář na základě konfigurace. Pokud
jsou na elementech formuláře nastavené některé validńı funkce (např. pattern,
required, atd.) jsou na potvrzeńı formuláře zkontrolovány a po př́ıpadě je
uživatel upozorněn, nebo jsou data odeslány k uložeńı.
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Obrázek 10.3: Vygenerovaný formulář.

Krok 4

Data jsou uloženy pod názvem a v požadovaném formátu. Uživatel je pře-
směrován zpět na hlavńı stránku (Krok 1).

Pokud jsou některá pole povinná a nejsou vyplněné. Formulář se neodešle a
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zahláśı chybu.

Obrázek 10.4: Chybová hláška.
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Př́ıloha B – Ukázka konfiguračńıho souboru

@prefix : <http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

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

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

:TestBasicForm rdf:type form:Lens ;

form:nameForm "Test basic form";

form:action "/genform/form/processsss";

form:method "post";

form:outputName "testBasicForm";

form:group :mainGroup ;

form:saveAs "rdf";

form:showProperties (

ds:name

ds:surname

) .

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#1> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta

.owl#name> ;

form:label "jméno" ;

form:elementType "text";

form:placeholder "Your name";

form:group :mainGroup .

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#12> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta

.owl#surname> ;

form:label "přı́jmenı́" ;

form:elementType "text";

form:placeholder "Your surname";

form:group :mainGroup .
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Př́ıloha C – Ukázka vygenerovaného formuláře

včetně uložeńı hodnot

Obrázek 10.5: Ukázka vygenerovaného formuláře na základě konfiguračńıho
souboru z Př́ılohy B.

Ukázka uložených hodnot z formuláře ve formátu RDF.

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:form="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#">

<form:exampleForm rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/form#

B8OiLpEuMZxhDaJfT5vJYdmMmA6BwcypbJyTbo99">

<form:surname xml:lang="cs">Košek</form:surname>

<form:name xml:lang="cs">David</form:name>

</form:exampleForm>

</rdf:RDF>
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Př́ıloha D – Obsah CD-ROM

CD-ROM je umı́stěný v na předńı straně desek diplomové práce. Obsah disku
je uveden ńıže:

Dokumentace Adresář s t́ımto dokumentem a jeho zdrojovým textem
včetně posteru.
Zdrojové kódy Adresář se všemi zdrojovými kódy.
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