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Abstract

The aim of this thesis is the design and implementation of Sparkle extensions.
Sparkle is a tool for the creation and evaluation of queries in the SPARQL
query language.The first part of this thesis contains a description of relevant
technologies. Next the design of the extensions and the techniques for its
implementation throught ANTLR and regular expressions are described as
well as the current state of the application and an overview of other tools. The
last part of this thesis describes the implementation of the extensions. The
extensions included an enhancement of the integrated text editor, specifically
syntax colouring, context help and query error visualization. Furthermore it
contained the support of labels for query evaluation, user preferences setting
and the support of SPARQL Endpoint connection. The contribution of this
thesis is an increase in application usability, which may lead to higher work
effectivity.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci rozsiteni Sparkle, na-
stroje pro tvorbu a vyhodnoceni dotazu v jazyce SPARQL. V prvni casti
je uveden popis relevantnich technologii. Déle je proveden navrh rozsiteni,
popsany techniky pouzité pro jejich implentaci prostrednictvim ANTLR a re-
gularnich vyrazl, popsan soucasny stav aplikace a uveden prehled konkurenc-
nich nastrojt. Nakonec je popsdna implementace rozsiteni. Rozsirila jsem in-
tegrovany textovy editor, implementovala podporu pro SPARQL Endpointy
a pouzivani titulkt/popiski napti¢ celou aplikaci. Uprava textového editoru
zahrnuje obarvovani syntaxe, kontextové napovidani a vizualizaci chyb v do-
tazu. Piinosem préce je zvyseni pouzitelnosti aplikace, coz mtze vést k vétsi
efektivité prace.
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1 Uvod

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) je sémanticky do-
tazovaci jazyk a protokol pro dotazovani a manipulaci s RDF (Resource De-
scription Framework) daty. RDF je jednim z forméti sémantického webu.
Sémanticky web je reprezentaci dat nejen na webu, rozsitenim soucasného
webu o metadata specifikujicich presny vyznam dat. Cilem sémantického
webu je zpTistupnit data na webu pro strojové zpracovani nebo napr. umoz-
nit integrovat data z riznych zdroji. Na specifikacich sémantického webu
pracuje, spolu s dalsimi, organizace World Wide Web Consortium (WBC)D.

Sparkle, dostupny na [1], je graficky nastroj pro tvorbu a vyhodnoceni do-
taz ve SPARQL. Aplikaci zacal vyvijet v rdmci své diplomové prace (déle
DP) Jan Smucr [2] v roce 2013 pod vedenim Ing. Petra Véceldka, dile po-
kracovali oborovym projektem Michel Sobéhart a DP a oborovym projektem
Josef Kazédk [3], 4].

Cilem diplomové prace je do aplikace implementovat dalsi funkcionalitu.
Konkrétné podporu dotazovani na SPARQL Endpoint, nastaveni preferenci,
pouziti popiski (napf. rdfs:label nebo dc:title) pri konstrukei dotazu.
Déle tprava integrovaného textového editoru, ktera zahrnuje obarvovani syn-
taxe, kontextové napovidani, vlozeni Sablon konstrukci SPARQL, vizualizace
chyb v dotazu.

V prvni kapitolach budou struéné popsany zakladni technologie, tj. RDF,
OWL a jazyk SPARQL a dalsi pojmy, které souviseji s tématem DP. Déle
bude rozepsan soucasny stav aplikace Sparkle a popsany dalsi existujici na-
stroje pro praci se SPARQL. Nasledné bude proveden navrh pozadovanych
rozsiteni, popsana jejich implementace a testovani. Na zavér budou zhodno-
ceny dosazené vysledky a splnéni pozadavk.

L https://www.w3.org/



2 Resource Description Framework

Resource Description Framework (RDF, systém pro popis zdroji) je fra-
mework (mnozina specifikaci, model) pro vyjadieni informaci o zdrojich na
webu. Obecné miuze byt zdrojem cokoliv, co je jednoznac¢né idenfitikovatelné
(dokumenty, lidé, fyzické objekty i abstraktni koncepty, ¢isla, fetézce, ... ).
Framework je vyvijeny organizaci W3C [3], [6].

RDF je jednim z formétu sémantického webu (viz obr. . Sémanticky
web je reprezentaci dat nejen na webu, rozsitenim soucasného webu o meta-
data specifikujicich pfesny vyznam dat. Cilem je zpfistupnit (popsat) infor-
mace na webu pro strojové (automatické) zpracovani, ne jenom pro zobrazeni
clovékem, tak aby se pfi prenosu dat z rtznych zdroju neztracel jejich vy-
znam. Piikladem pouziti mize byt automatické propojeni nékolika datovych
mnozin do aplikace tfeti strany a zpristupnéni tak rozsahlejsich informaci
pro uzivatele z jednoho uzivatelského rozhrani napr. s moznosti agregaci dat
urcitého tématu.

User Interface & Applications I

Trust

Semantic web ——
Normal web —_

Ontology: I
Query: OwL Rule: o
SPARQL RIF a
RDFS | 2

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI

Obrazek 2.1: Architektura sémantického Webu

L Zdroj: http://www.w3.org/2007/03/layerCake.png



Resource Description Framework Datovy model

2.1 Datovy model

RDF je zaloZeno na atomickém prvku oznacovaném trojice (RDF triple, RDF
statement):
<subject> <predicate> <object>,

ktery vyjadiuje (orientovany) vztah mezi dvéma uzly RDF grafu. RDF graf
je definovén jako mnozina RDF trojic [5, [§].

Kazda trojice tvori jedno platné tvrzeni. Tvrzeni je pravdivé (platné)
kdyz existuje vztah (predikat) mezi objektem a subjektem a mozina tvrzeni
je pravdiva, pokud jsou pravdiva vSechna tvrzeni v ni. Z platnych tvrzeni
lze vyvozovat pravdivost jinych nebo odvodit tvrzeni nova, pripadné ovérit
konzistenci dat (s pouzitim tzv. sémantického reasoneru).

Subjekt (subject, resource, zdroj) je zdroj, ktery chceme popsat. Je repre-
zentovan IRI (kap. [2.1.3) nebo prazdnym uzlem (blank node, kap. [2.1.4)).

Predikat (predicate, property, vlastnost) je vlastnosti subjektu. Je repre-
zentovan IRI.

Objekt (object, property value, hodnota) je konkrétni hodnota vlastnosti.
Je reprezentovan IRI, literdlem (kap. [2.1.2)) nebo prazdnym uzlem.

Protoze stejny zdroj muze byt jako objekt v jedné trojici a jako subjekt
v jinych, mizeme takto mezi trojicemi nachazet spojeni. Zdroje musi byt
jednozacné identifikovatelné.

Mnozinu RDF trojic lze reprezentovat orientovanym ohodnocenym gra-
fem (ve smyslu teorie grafii), kde uzly jsou zdroje a vlastnost tvoii oriento-
vané hrany mezi zdroji (od subjektu k objektu). K tvrzeni (které je soucasti

grafu) muzeme pridat jako ¢tvrtou hodnotu ndzev grafu a potom mluvime
o ,Ctverici“ (RDF quad).
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2.1.1 Priklad

Tvrzeni ,Bob zna Alici.“ a ,,Alice bydli v Plzni.* zapiSeme nasledovné: hod-
nota Bob je subjekt, vlastnosti je knows (zna) a hodnotou vlastnosti je Alice,

analogicky i druhé tvrzeni (Ptiklad :

<Bob> <knows> <Alice> .
<Alice> <lives_in> <Plzen> .

Priklad 2.1: RDF tvrzeni

Na obrazku [2.2] je mnozina RDF trojic z prikladu reprezentovana jedno-

duchym grafem.
Bob knows lives_in

Obréazek 2.2: Graf mnoziny RDF trojic z prikladu

2.1.2 Literal

Literal [7] je obecnd hodnota (kterd neni IRI), napt. fetézec (,,Alice®), datum
(21. bfezna 2015), ¢islo (5). Literdl ma pfifazeny datovy typ (rdfs:Datatype,
napf.: "1"~"xs:integer) a fetézce mohou byt lokalizované (rdf : LangString,
napft.: "hello"@en).

2.1.3 IRI/URI

IRI/URI [§] je jednoznacny (globélné v daném rozsahu) identifikator, ktery
je pritazen kazdému zdroji. Obecné schéma:

scheme: [// [user:password@lhost [:port]] [/]path[?query] [#fragment]

URI (Uniform Resource Identifier)

URI urcuje schéma (http, ...) a misto v siti. Je-li URI absolutni je zaroven
i IRI (naopak to platit nemusi). Pt.: http://neco.cz/str.html.
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IRI (Internationalized Resource Identifier)

IRI je UNICODE fetézec dle normy RFC 39877 IRI je generalizace URI
a v RDF musi byt absolutni. Kviili pouziti na webu je vhodné pouzivat
http(s) protokol. Pt.: http://neco.cz/bob.

Priklad

RDF tvrzeni z ptikladu2.1]s doplnénymi IRI. RDF tvrzeni je zapséano v notaci
N-Triples viz kapitola [2.3.1]

<http://example.org/Bob>
— <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows> <http://example.org/Alice> .

Priklad 2.2: RDF tvrzeni s URI

2.1.4 Anonymni uzel

V RDF grafu je jako prazdny ¢i anonymni uzel (blank node [§]) oznacovin
uzel (zdroj), ktery neposkytuje vetejny identifikitor, 1ze na néj odkazovat jen
pres jiné zdroje. Miize se vyskytovat na pozici subjektu a objektu.

Priklad prazdného uzlu je na obrazku : JAlice zije v Plzni s PSC
30100°.

c\t‘l

O

Obréazek 2.3: RDF graf s prazdnym uzlem

2 https://www.ietf.org/rfc/rfc3987.txt
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2.2 RDF slovniky

RDF datovy model neobsahuje zadné informace o vyznamu zdroji - je-
jich sémantice. Napr. predikaty uvedené v predchozich prikladech (,knows*,
Slive_in“) mohou mit rizny vyznam. Proto je nutné pouzivat prostredky,
které poskytnou informace o sémantice a tim zvysime znovupouzitelnost dat,
napr. verejné slovniky nebo ontologie.

RDF poskytuje zdkladni slovniky a ontologie (RDF built-in Vocabulary,
RDF Schema, OWL, viz tabulka [2.1]), které urcuji ramec pro popis zdroju,
tvori jednoduchy jazyk. RDF slovniky jsou zékladnim stavebnim kamenem
pro dalsi slovniky/ontologie.

RDF slovniky (RDF vocabularies [5]) jsou kolekce IRI. Ontologie jsou
formalizované slovniky, casto pokryvajici specifickou oblast. Nize je uveden
priklad definice t¥idy rdf :HTML [14] z RDF Schema (RDFS).

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .

rdf :HTML a rdfs:Datatype ;
rdfs:subClass0f rdfs:Literal ;
rdfs:isDefinedBy <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> ;
rdfs:seeAlso <http://www.w3.org/TR/rdfll-concepts/#section-html> ;
rdfs:label "HTML" ;
rdfs:comment "The datatype of RDF literals ..." .

Piiklad 2.3: Cast RDFS - definice tifdy HTML

Ptehled zakladnich RDF slovniki je v tabulce [8]. Dalsi lze najit
napt. v [12]. Jednim z prvnich slovniku je ,Friend of a Friend“ (prefix: foaf,
jmenny prostor: http://xmlns.com/foaf/0.1/ [9]) slouzici pro popis socialnich
siti.

Tabulka 2.1: RDF slovniky

Prefix Jmenny prostor RDF slovnik
http://www.w3.0rg/1999/02/
22-rdf-syntax-ns#

rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# RDF Schema
skos http://www.w3.org/2004/02/skos/core#  SKOS [10]

dc http://purl.org/dc/elements/1.1/ Dublin Core [11]

rdf RDF Vocabulary


http://xmlns.com/foaf/spec/20140114.html
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#
http://purl.org/dc/elements/1.1/
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2.2.1 RDF Vocabulary

RDF slovnik (RDF built-in Vocabulary [5, [7]) obsahuje zékladni prvky pro
popis zdroji. Prefix a jmenny prostor jsou uvedeny v tabulce V tabulce

a 2.3 jsou vypsany nékteré konstrukce.
Zakladni déleni konstrukei:
e Trida (class): Skupiny souvisejicich zdroju. Jsou také zdrojem a mtzou
mit prirazeno IRI. Instance tfidy rdfs:Class.

e Vlastnost (property): Vztahy mezi subjektem a objektem, instance t¥idy
rdf :Property.

Tabulka 2.2: Nékteré konstrukce RDF Vocabulary - t¥idy
Nazev Popis

rdf :Property Trida RDF vlastnosti.
rdf:Statemant Ttida RDF trojic.

rdf:langString 'Ttida fetézcl s definovanym jazykem.

Tabulka 2.3: Nékteré konstrukce RDF Vocabulary - vlastnosti

Nazev Popis

rdf :type Stanovuje, ze subjekt je instanci néjaké tiidy.
rdf :subject Subjekt RDF trojice.

rdf:predicate Predikat RDF trojice.

rdf:object Objekt RDF trojice.

2.2.2 RDF Schema

RDF Schema (RDF Schema Language, dale RDFS [9] [7]) je vicetcelovy ja-
zyk, ktery poskytuje podporu pro vytvareni slovnikii, umoznuje definovat sé-
mantiku RDF dat. Obsahuje prostredky pro popis skupin souvisejich zdroji
(tfidy) a vztahy mezi témito zdroji (vlastnosti). Pomoci konstrukei domain
a range miizeme stanovit defini¢ni obor a obor hodnot vlastnosti.

RDF Schema rozsitfuje RDF Vocabulary. Prefix a jmenny prostor jsou
uvedeny v tabulce 2.1} V tabulce 2.4 a [2.5] jsou vypsany nékteré konstrukee.
Oddélené jmenné prostory jsou jiz pouzivany jen z diivodu zpétné kompati-
bility.
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Tabulka 2.4: Nékteré konstrukce RDF'S - tridy

Nazev Popis

VsSechny zdroje jsou instance této tiidy a je nadrazena
ostatnim t¥idam.

Kazdy zdroj, ktery je typu trida, je instanci
rdfs:Class.

rdfs:Literal  Trida literala - retézcn, c¢isel, . ..

rdfs:Resource

rdfs:Class

Tabulka 2.5: Nékteré konstrukce RDF'S - vlastnosti

Nazev Popis

rdfs:subclassOf Modelovani hierarchie mezi tfidami.
rdfs:subProperty0f Modelovani hierarchie mezi vlastnostmi.
rdfs:domain Stanovuje t¥idu/y subjektu.
rdfs:range Stanovuje tfidu/y objektu.

2.3 Formaty zapisu

Pro zapis (serializaci) RDF dat existuje nékolik formatu [5]: N-Triples, Turtle,
TriG, N-Quads, JSON-LD, RDFa, RDF/XML. K nékterym formatam je déle

uveden strucny popis s prikladem s nize uvedenymi trojicemi.

<Bob> <type> <Person> .
<Bob> <knows> <Alice> .

Priklad 2.4: Trojice v prikladech zapisu RDF dat

2.3.1 N-Triples

Jednoduchy format, kde kazda trojice je na jednom radku. Jednotlivé prvky
tvrzeni jsou uzavieny v <> a trojice je ukoncena teckou.

<http://example.org/Bob>
— <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
— <http://xmlns.com/foaf/0.1/Person> .
<http://example.org/Bob>
— <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>
— <http://example.org/Alice> .

Priklad 2.5: Priklad zapisu v N-Triples
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2.3.2 Turtle

Turtle je rozsitenim N-Triples a umoznuje data vyrazné zprehlednit pomoci
prefixi. Relativni IRI (<Bob>) jsou vyhodnoceny oproti BASE. Mnozina tro-
jic se stejnym subjektem lze zapsat zkracené, kde kazda trojice je oddélena
strednikem a konec mnoziny je oznacen teckou.

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

a foaf:Person ;

foaf:knows <Alice> .

Priklad 2.6: Priklad zapisu v Turtle

2.3.3 RDF/XML

Format RDF /XML vychazi z XML syntaxe. XML element rdf :Description
se pouziva k definovani mnoziny trojic, které maji jako subjekt IRI uvedenou
v atributu rdf:about. Kazdy element univtt rdf:Description odpovida
jedné trojici.

<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/Bob">
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<foaf :knows rdf:resource="http://example.org/Alice"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Priklad 2.7: Priklad zapisu v RDF /XML



3 Web Ontology Language

Web Ontology Language (OWL 1 [I7], OWL 2 [15] [16], prefix: owl, jmenny
prostor: http://wuw.w3.0rg/2002/07/owl#) je ontologicky jazyk zalozeny
na deskrip¢ni logice poskytujici bohatsi vyjadfovaci schopnosti nez RDFS.
V zavislosti na pouzité sémantice miuzeme na OWL pohlizet jako na jazyk
rozsirujici RDF'S.

Nejcastéji uvadéna definice pojmu ontologie v oblasti informatiky je nésle-
dujici (T. Gruber [I8]): ,,Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace*
(konceptualizace - systém pojmu modelujici urcitou ¢ast svéta). OWL on-
tologie jsou formalizované slovniky, pokryvajici specifickou zdjmovou oblast
a jsou Casto sifené v komunité této oblasti.

OWL oproti RDFS pridava relace mezi tfidami, kardinalitu, univerzalni
a existencni kvantifikdtor, rovnost, disjunktnost, ekvivalenci tiid, vice typt
vlastnosti, charakteristiky a vyjmenované tiidy apod.

Poskytuje dvé specifikace sémantiky Direct semantic a RDF-Based Se-
mantic a nékolik syntaxi (formét) pro zapis (RDF /XML, OWL/XML, Functi-
onal Syntax, Manchaster Syntax, Turtle). OWL ontologie mize byt repre-
zentovana RDF grafem (abstraktni strukturdlni forma a reprezentace RDF
grafem jsou navzdjem prevoditelné).

Zakladnimi kameny OWL jsou axiomy (zdkladni vyroky), entity (prvky
odkazujici na objekty redlného svéta) a vyrazy (expressions, kombinace axi-
omt a entit). Nastroj pro odvozovani znalosti z fakti definovanych v ontologii
se nazyva OWL reasoner (nebo semanticky reasoner).

Komponenty OWL:

e Jedinec (individual): Objekt v oblasti zajmu. Muze patfit jedné nebo
vice tridam. Pr.: ,Karel“, Tomas®.

b
:Karel rdf:type :Person; :livesIn :Pilsen .

e Vlastnost (property): Vztah mezi jedinci. Pt.:  liveIn®,  hasChild“.
:livesIn rdf:type owl:0bjectProperty .

e Trida (class): Mnozina jedinct se stejnymi vlastnostmi. Pf.: | person*,

[14

,mnan ‘.

:Person rdf:type owl:Class .
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http://www.w3.org/2002/07/owl#

Web Ontology Language OWL 1

3.1 OWL1

Jazyk OWL 1 je rozdélen do tii verzi podle vyjadiovaci sily. Vyssi verze

vvvvv

e OWL Lite: Nejjednodusi verze, obsahuje jen omezené mnozstvi kon-
strukci. Pro aplikace, které potiebuji jednoduché klasifikac¢ni hiearchie
a omezeni. Napr. neumoznuje definovat kardinalitu jinou nez 0, 1. Vy-
pocetné efektivni.

e OWL DL: Vhodné pro ty, kteri vyzaduji maximalni vyjadfovaci schop-
nosti, ale chtéji mit také zarucen vypocetni vykon (vSechny vypocty
skonéi v koneéném case). Nejpouzivanejsi jazyk.

e OWL Full: Pro ty, kteri chtéji maximalni vyjadfovaci shopnosti a neza-
vislost na syntaxi bez garance vykonnosti a spravnosti vyslednych tvr-
zeni. Uplné sjednoceni RDF a OWL. Verze DL a Full obsahuje stejnou
mnozinu OWL konstrukeci, DL, ale obsahuje omezeni v jejich pouziti
a pouziti RDF konstrukei.

3.2 OWL 2

Jazyk OWL 2 rozsituje OWL 1 a je s nim zpétné kompatibilni. OWL 2 profily
jsou podjazyky OWL 2, obsahuji rtizné omezené syntaktické podmnoziny
vhodné pro specifické scenare pouziti. Vsechny jsou vice restriktivni nez OWL
DL [15, [16].

e OWL 2 EL: Pro aplikace, které pottebuji velké ontologie (s velkym
mnozstvim tiid a vlastnosti). Poskytuje polynomidlni odvozovaci al-
goritmus. Pouziti napt. v biomediciné. Zalozen na deskripéni logice
EL++.

e OWL 2 QL: Pro jednodussi ontologie s velkym poc¢tem individuala,
které je treba organizovat, a pokud je nutné se dotazovat na data
v RDBMS. Umoznuje dotazovani s pouzitim technologie standardnich
relacnich databézi (napr. SQL). Pomérné malé vyjadiovaci schopnosti.

e OWL 2 RL: Pro systémy zalozené na odvozovacich pravidlech (rule
based), které potiebuji vykon, ale nevyzaduji ptilisné vyjadiovaci pro-
sttedky. Také pro RDF aplikace, které potiebuji néjaké vyjadrovaci
schopnosti navic.
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4 SPARQL

SPARQL (SPARQL 1.0 [19], SPARQL 1.1 [20]) je sémanticky dotazovaci
jazyk a protokol (verze 1.0 [21], verze 1.1 [22]) pro manipulaci s RDF daty.
Byl standardizovéan pracovni skupinou DAWG (RDF Data Access Working
Group), soucasti organizace W3C. V nésledujicim textu je uveden ptehled
nékterych moznosti, které SPARQL poskytuje.

SPARQL definuje dvé skupiny dotazi. Vybérové dotazy jsou dostupné od
verze SPARQL 1.0, aktualiza¢ni od SPARQL 1.1. Syntaxe je podobna jazyku
SQL a formatu turtle.

e Vybérové: SELECT, DESCRIBE, ASK, CONSTRUCT

e Aktualizacni: INSERT DATA, DELETE DATA, DELETE/INSERT, LOAD, CLEAR

4.1 Schéma dotazu

V prikladu je uvedeno schéma SPARQL dotazu, jednotlivé ¢asti budou
popsany v nasledujicich kapitolach.

# deklarace prefixu (prologue)
PREFIX name: <IRI>

# vystup dotazu
SELECT ...

# definice datove mnoziny (dataset)
FROM [NAMED]

# podminka - vzor grafu (graph pattern)
WHERE { ... }

# modifikator
LIMIT ...

Priklad 4.1: Schéma dotazu

12



SPARQL Schéma dotazu

4.1.1 Prologue

Prologue obsahuje definici prefixu, prirazeni prefixi k URI, které jsou pouzity
v dalsich castech dotazu.

Priklad

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

Priklad 4.2: Prologue

4.1.2 Definice zdroje

SPARQL dotaz se provadi nad RDF datovou kolekei (RDF dataset), ta ob-
sahuje jeden a vice (nejméné jeden nepojmenovany oznacovany jako vychozi
a 0-n pojmenovanych grafil) RDF grafi. Ruzné ¢asti dotazu lze vyhodnocovat
nad rtznymi grafy.

Konstrukcemi FROM a FROM NAMED miizeme explicitné definovat datovou
kolekci/graf nad kterou se maji dotazy provadét. Vysledna kolekce obsahuje
vychozi graf, ktery je sloucenim grafii definovanych ve FROM klauzulich, a né-
kolik dvojic (IRI, graf) oznacujicich pojmenované grafy z FROM NAMED klau-
zuli. Pokud jsou uvedeny jenom pojmenované grafy, je jako vychozi graf po-
uzit prazdny graf.

Syntaxe: FROM [NAMED] <IRI>
Priklad

SELECT 7nazev 7typ 7komentar

FROM <http://www.linkeddatatools.com/plants>

FROM NAMED <http://www.linkeddatatools.com/plants/orchid>
WHERE { ... }

Priklad 4.3: Definice zdroje - FROM klauzule
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SPARQL Schéma dotazu

4.1.3 Graph Patterns

Pozadovany vysledek dotazu je definovan mnozinou RDF trojic, které je ozna-

vvvvvv

vystup dotazu ziskame vétsinou podgraf nebo mnozinu vysledk.

e Zékladni (basic):

Mnozina trojic. VSechny trojice musi odpovidat. Dalsi vzory jsou kom-
binaci zakladniho vzoru.

Syntaxe: bgp:= triples+

Pf.:?n a p:flowers . ?n rdfs:comment 7k .

e Skupinové (group):

Celd mnozina graph patterns musi odpovidat. Tento druh vzoru se
vyskytuje nejcastéji v klauzuli WHERE. Obsah je uzavieny v { }. Mnoziny
lze vnorovat.

Syntaxe: ggp:= ‘{’(ggp | bgp)* ‘}’

Pi:{ ?n a p:flowers . ?n rdfs:comment 7k . }

e Nepovinné (optional):

Nepovinné vzory, které miizou rozsirit feseni, ale nemusi vzdy vyhovo-
vat. Vzor stanovime klicovym slovem OPTIONAL.

Syntaxe: ogp:= ‘OPTIONAL’ ggp
Pi.:{ ?n a p:flowers . OPTIONAL{?n rdfs:comment 7k .} }

e Alternativni (alternative):

Je definovano vice moznosti. Musi odpovidat alespon jedna. Klicové
slovo UNION.

Syntaxe: ggp:= ggp (‘UNION’ ggp)*
Pi. { { ?n a p:flowers . } UNION { ?n a p:scarts . } }

e Vylouceni

Podobnou funkcionalitu jako NOT EXIST (viz ddle) poskytuje klicové
slovo MINUS, které odstrani z feseni graph pattern dany na pravé strané
vyrazu.

Syntaxe: ggp:= gp MINUS ggp
Pi.: { ?n a p:flowers . MINUS { ?n a p:scarts . } }
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SPARQL Schéma dotazu

4.1.4 Filtry

Podgraf (graph pattern) definovany v klauzuli WHERE muzeme dale omezit
aplikaci filtra (FILTR). Filtr eleminuje ta FeSeni, pro kterd podminka vrati
efektivni logickou hodnotu [19] false nebo chybu. Pro sestrojeni podminek
SPARQL poskytuje podmnozinu funkei a operatort z XQuery[l] a XPathP]
Kromé standardnich operatori lze, napt. pro praci s fetézci, pouzit regularni
vyrazy apod.

Filter NOT EXIST/ EXIST testuje, jestli graph pattern nevyhovuje nebo
vyhovuje datové mnoziné vzhledem k proménnym, které se vyskytuji v daném
podgrafu.

Syntaxe:
‘FILTR’ ‘(’ expresion ‘)’| BuiltInCall| FunctionCall

‘FILTR’ (‘NOT EXIST’|‘EXIST’) ‘{’ graphPattern ‘}’
BuiltInCall, FunctionCall - volani funkce - napr. str, lang,

Priklad

Nasledujici dotaz vrati nazvy tiid a komentare, které obsahuji podretézec
(Lplan ?7‘

SELECT ?7nazev 7komentar
WHERE {

?nazev rdfs:comment 7komentar .

FILTER( regex(7komentar, ".[plant]." ))
}

Priklad 4.4: Fitrovani hodnot

4.1.5 Modifikatory

Dotaz generuje neusporadanou mnozinu feseni. Tato mnozina je pak zpraco-
vana jako seznam, na ktery jsou postupné aplikovany jednotlivé modifikatory
(napf. fazeni) a nakonec je vracena klientovi. Vétsina modifikdtora ma smysl
pouze u SELECTu, protoze vraci mnozinu vysledki.

L https://www.w3.org/XML/Query/
2 https://www.w3.org/TR/xpath-31/
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SPARQL Schéma dotazu

e Razeni:

Seradi seznam Teseni podle daného klice.

Syntaxe:
‘ORDER BY’ ( ( “ASC’ | ‘DESC’ ) ‘(’ expr ) |
( “C’ expr ‘)’ | constraint | var )

constraint: napr. SPARQL funkce - str, lang,
expr - vyraz - constraint, prommena, slozeny vyraz
var - promenna

Néekteré termy, které nelze tadit uzivatelsky, RDF fadi automaticky
(RDF literal + IRI < Prazdny uzel < proménnd nebo vyraz bez
pritazené hodnoty). Pofadi mezi nékterymi RDF termy neni stanoveno
(napr. “abc” a “abc”@en, “abc” a “abc”” "xsd:string, ...).

e Projekce:

Omezeni feseni stanovenim podmnoziny proménnych, které se budou
vracet uzivateli.

SELECT 7X 7Y

e Vyrazeni/omezeni neunikétnich fesent:

Kli¢ova slova: DISTINCT, REDUCED. Distinct neunikatni feseni odstrani,
redukce jenom povoli jejich vyfazeni (ve vypisu FeSeni se tedy duplicita
muze zobrazit).

SELECT DISTINCT 7X 7Y

e Limit, offset:

Klicova slova: LIMIT, OFFSET. Stanoveni poctu feSeni a posun zacatku
Vv seznamu Feseni.

WHERE { ... } LIMIT 10 OFFSET 2

e Agregace:

Klicové slovo: GROUP BY. Urcuje, podle kterych proménnych se pro-
vadi agregace, tj. slouceni vysledki do skupin. Agregacni funkce ve
SPARQL 1.1: MIN, MAX, COUNT, SUM, AVG, GROUP_CONCAT.

SELECT (COUNT(?a) AS 7aCount) WHERE { ... } GROUP BY 7b
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SPARQL Zakladni syntaxe

Priklad

Je provedena projekce vyfazenim proménné typ ze seznamu promeénnych.
Déle budou vysledky setazeny sestupné podle proménné nazev a pti shodé
vzestupné podle komentare a pocet vysledki je omezen na 10.

SELECT ?7nazev 7komentar
WHERE {
?nazev a p:flowers ;
a 7typ .
OPTIONAL { ?nazev rdfs:comment 7komentar . }
} ORDER BY DESC(?7nazev) 7komentar
LIMIT 10

Priklad 4.5: Modifikatory

4.2 Zakladni syntaxe

Kompletni specifikace 1ze nalézt v [19] pro SPARQL 1.0 a v;[20] pro 1.1, nize
je uvedena zakladni syntaxe.

e Proménna: Prefix ? nebo $ a nazev: ?nazev. Miize nabyvat jakékoliv
hodnoty. Globalni dosah.

e [RI: <IRI>, base adresa: <>. IRI mutze byt relativni i absolutni. Pt.:
<http://example.com/bob#me>

e Jméno s prefixem: prefix:name

K~ ~

e Literdly: ,string®, ,string“@en, 45, ,string“~"xsd:integer, ,true”

e Prazdny uzel: _:n nebo [], n je lokalni ndzev v ramci skupinového
graph pattern.

Pr: s :p ‘07 ., [ :p ‘o7 ] :pl :0l

e Trojice: RDF trojice. Trojice se stejnym subjektem oddélime *;’, se stej-
nym subjektem a predikatem ‘,. Konec je oznacen °.

7subjekt 7predikat 7objekt; 7predikat 7objekt

e RDF kolekce: (elementl element2 ...), pro kolekci je alokovany prazdny
uzel.
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SPARQL Vigbérové dotazy

e rdf:type miizeme zkratit na a
e Operatory: unarni (4,-,!), logické (||,&&), aritmetické (4,-,*,/), relac¢ni
(<>, ...).

SPARQL funkce: str, lang, datatype, ...

SPARQL testy: bound, isIRI, ...

4.3 Vybérové dotazy

Vybérové dotazy jsou dostupné od verze SPARQL 1.0. Typy: SELECT, DESCRIBE,
ASK, CONSTRUCT. Pro priklady dotazii bude pouzita OWL ontologie z pri-

kladu (priloha B, str. [79).

4.3.1 Dotaz typu SELECT

Vraci mnozinu nebo podmnozinu proménnych inicializovanych v ¢asti graph
pattern. Uvedenim ‘*’, misto seznamu proménnych, budou zahrnuty do vy-
sledku vSechny proménné s prirazenou hodnotou. Pokud chceme provést pro-
jekci, vypiseme jenom uréité proménné.

Syntaxe:

‘SELECT’> ([‘DISTINCT’ | ‘REDUCED’]) (‘x’ | (‘?’var (¢ ’‘?’var)*))
‘WHERE’ ‘{’ triples+ ‘}’

Priklad
BASE <http://www.linkeddatatools.com>
PREFIX p: <plants#>

SELECT 7nazev 7typ 7komentar
WHERE {

7nazev a p:flowers ; a 7typ .

OPTIONAL { ?nazev rdfs:comment 7komentar . }
} LIMIT 10

Priklad 4.6: Dotaz typu SELECT
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SPARQL Vigbérové dotazy

Dotaz vrati mnozinu vysledki ukdzanou v tabulce [4.1] IRI jsou kvuli
prehlednosti zkraceny.

Tabulka 4.1: Vysledek dotazu SELECT

nazev typ komentar
<orchid> <flowers> "Orchidej"@Qcz
<orchid> <flowers> "Orchid"@en
<magnolie> <flowers>

4.3.2 Dotaz typu CONSTRUCT

Vrati graf sestaveny podle definovanych sablon. Graf vznikne spojenim jed-
notlivych trojic operaci UNION. Lze pouzit pro ziskani podgrafu, odvozeni
dat, transformace dat. Vysledek lze zobrazit v riznych notacich.

Syntaxe:
‘CONSTRUCT’ ‘{’ [ triples+ ] ¢}’ ‘WHERE’ ‘{’ triples+ ‘}’

Priklad
BASE <http://www.linkeddatatools.com>
PREFIX p: <plants#>

CONSTRUCT { } WHERE {
"nazev a p:flowers ; a 7typ .

3

Dotaz vrati RDF graf uvedeny v piikladu [4.7]
@prefix ...

p:orchid a p:flowers .
p:magnolia a p:flowers .

Priklad 4.7: Vysledek dotazu CONSTRUCT
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SPARQL Vibérové dotazy

4.3.3 Dotaz typu ASK

Vréati true/false, podle toho jestli vzor dotazu m4 FeSeni.
Syntaxe:

‘ASK’ ‘{’ triples+ ‘}’

Priklad
Vysledek dotazu bude logickd hodnota true.

PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#>
BASE <http://www.linkeddatatools.com>
PREFIX p: <plants#>

ASK { p:magnolia p:similarlyPopularTo p:orchid }

Priklad 4.8: Dotaz typu ASK

4.3.4 Dotaz typu DESCRIBE

Pro zdroje, uvedené v feseni, vytvori RDF graf ptripojenim informaci z do-
stupnych datovych zdroji. Neni potieba znat strukturu RDF dat, tu urci
procesor SPARQL dotazu. Lze uvést i explicitné IRI.

Syntaxe:
‘DESCRIBE’ ((‘x’ | (‘?’var (¢ ’‘?’var)*)) ‘WHERE’ ‘{’ triples+ ‘}’)
| (<’iri‘>’)+

Priklad
BASE <http://www.linkeddatatools.com>
PREFIX p: <plants#>

DESCRIBE 7X
WHERE { p:magnolia p:similarlyPopularTo 7X . }

Priklad 4.9: Dotaz typu DESCRIBE

Dotaz vrati RDF graf uvedeny v piikladu [4.10]
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SPARQL Aktualizacni dotazy

@prefix ...

p:orchid a p:flowers ;
rdfs:comment "Orchid"@en , "Orchidej"@cz ;
p:family "Orchidaceae" ;

p:similarlyPopularTo p:magnolia .

Priklad 4.10: Vysledek dotazu DESCRIBE

4.4 Aktualizacni dotazy

SPARQL 1.1 umoznuje zménu obsahu tlozisté [23], tj. smazat, vlozit, ... RDF
graf / graph pattern. Typy: INSERT DATA, DELETE DATA, DELETE/INSERT,
LOAD, CLEAR

4.4.1 Dotaz typu DELETE DATA

DELETE DATA smaze definovany graph pattern z RDF grafu. Pokud je vy-
sledny graf prazdny, tak ho neodstrani. Graph pattern nemuze obsahovat
proménné a blank node.

Syntaxe:
‘DELETE DATA’ ‘{’ graphPattern ¢}’

Priklad
DELETE DATA { p:magnolia a "abc" . }

Priklad 4.11: Dotaz typu DELETE DATA

4.4.2 Dotaz typu INSERT DATA

INSERT DATA vlozi definovany graph pattern. Pokud graf neexistuje, tak ho
zalozi. INSERT DATA miize obsah blank node.

Syntaxe:
¢INSERT DATA’> ‘{’ graphPattern ‘}’

21



SPARQL Dalsi moznosti SPARQL 1.1

Priklad
INSERT DATA { p:magnolia a "abc" . }

Priklad 4.12: Dotaz typu INSERT DATA

4.4.3 Dotaz typu INSERT/DELETE

INSERT/DELETE obsahuje ptikazy INSERT, DELETE, které vlozi a smazou graph
pattern, ale narozdil od INSERT/DELETE DATA obsahuje i klauzuli WHERE. Od-

stranované trojice jsou tedy zalozené na vazbach definovanych vzorem ve
WHERE klauzuli.

Syntaxe:

[‘WITH’> (prefixeName | iri)]

‘DELETE’ ‘{’ [graph pattern] ‘}’ ¢INSERT ‘{’ [graph pattern] ‘}’)
[‘USING [NAMED] (prefixedName | iri))+ ]

‘WHERE ‘{’ graph pattern‘}’

Priklad
WITH <gl1> DELETE { p:a p:b p:c } INSERT { p:x p:y 7b }
WHERE { 7b a "aaa" }

Priklad 4.13: Piikaz DELETE DATA

4.5 Dalsi moznosti SPARQL 1.1

NiZe jsou struéné uvedeny nékteré dalsi moznosti, které SPARQL 1.1 nabizi.

e Poddotazy: SPARQL 1.1 umoznuje zanorit SELECT poddotaz do do-
tazu.

WHERE { ?dd ds:p ?rc { SELECT * WHERE { 7d 7?b ?v }} }

e BIND: dovoluje priradit hodnotu proménné z graph pattern nebo vy-
razu.

BIND (7px(1-7discount) AS 7price)
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SPARQL SPARQL Endpoint

e VALUES: dovoluje specifikovat nékolik proménny v datovém bloku a pri-
fadit jim hodnotu/y.

VALUES { 7a } { ("ab") ("bc") }

e HAVING: filtruje data, ale narozdil od FILTER pracuje nad group graph
pattern.

SELECT (AVG(?a) AS varA) WHERE ?x :a 7a GROUP BY 7x
HAVING (AVG(?7a) > 5)

4.6 SPARQL Endpoint

RDF data jsou uchovavana v RDF ulozisti (triple store). tlozisté mohou
podporovat persistentni i nepersistentni (in-memory) modely uchovani dat.
Priklad RDF ulozist: OpenLink Virtuoso, Sezame, Apache Jena, ...

Vétsina ulozist podporuje vzdaleny pristup pres HT'TP protokol. Posky-
tuji sluzbu, SPARQL Protocol Service, ktera obsluhuje ptichozi pozadavky.
Adresa, na které SPARQL Protocol service naslouchd, se nazyva SPARQL
Endpoint.

SPARQL Endpointy jsou webové pristupové body k ulozistim. Umoznuji
vzdalené dotazovani, spravu ulozisté. Existuje rada vefejné dostupnych end-
point, které organizace zpristupnuji pres webovy editor.

Seznam endpointu lze nalézt napt.: http://sparqles.ai.wu.ac.at/. V ta-
bulce [4.2] je uvedeno nékolik piikladi z toho seznamu.

Tabulka 4.2: Priklady SPARQL Endpointt

Nazev Adresa

DBpedia http://dbpedia.org/sparql
Bio2RDF::Wormbase http://wormbase.bio2rdf.org/sparql
GeoLinkedData http://geo.linkeddata.es/sparql
RUIAN http://ruian.linked.opendata.cz/sparql
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5 Editory

V nasledujici kapitole budou popsany existujici nastroje pro dotazovani ve
SPARQL, praci s RDF daty a ontologiemi. Pokud neni uvedeno jinak, tak
byl popis ziskan vyzkousenim editoru.

5.1 Sparkle

Sparkle [I] je graficky néstroj pro tvorbu a vyhodnoceni dotazii ve SPARQL.
Aplikace je vyvijena v ramci projektu MRE (Medical Research and Edu-
cation) na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Vyvoj
zacal Jan Smucr [2] v roce 2013 pod vedenim Ing. Petra Véeldka, déle po-
kracovali oborovym projektem Michel Sobéhart a DP a oborovym projektem
Josef Kazédk [3], 4].

Vycet funkcionality (aktudlni k 27. 5. 2018, verze 2018.6) je sestaven podle
seznamu na webu programu a vyse zminénych pracich. Seznam zahrnuje i roz-
sifeni, které jsem implementovala v oborovém projektu [28] a v semestralni
praci predmétu Databdzové systémy a metody zpracovani informaci 2 [29].
Tyto funkce budou v seznamu oznaceny zkratkami OP a DBMS.

5.1.1 Stavajici funkce

e Zadani dotazu: Vizudlni (formuldf) nebo po vyhodnoceni ruéné v tex-
tovém editoru.

e Moznosti datového zdroje: lokalni (souborovy systém, in-memory mo-
del), vzdédlené (Virtuoso Universal Server).

e Vyhodnoceni dotazu pifimo v aplikaci (moznost preruseni vyhodno-
ceni).

e Zobrazeni vysledku ve formé tabulky (fulltexové vyhledavani, t¥idéni,
filtrovani), textového vypisu (podle typu dotazu).

e Obarveni zahlavi souvisejicich zdlozek (napr. dotaz a vysledek vyhle-
dévani).
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Editory Sparkle

e Podporované konstrukce SPARQL 1.0 1 1.1 (vycet v [I]).

e Vycisténi aktudlniho grafu (smazéni vSech trojic).

e Moznosti konfigurace (na urovni aplikace nebo dotazu): sprava zdroju,
prefixti, funkei, datovych typ1,

— sprava zdroju (ontologii/slovnikt) - nacteni zdroju ze souboru /
lokalniho tulozisté,

— preddefinované prefixy, funkce, datové typy a moznost vlozit vlastni.
e Formular pro sestaveni dotazu,

— prvky pro jednotlivé ¢asti dotazu,

— vyhledavani vlastnosti - naseptavac,

— kontextova napovéda,

— zvyraznéni chybnych c¢asti dotazu.
e Editor (zobrazen az po vyhodnoceni dotazu),

— obarveni syntaxe (¢astecné),

— kontrola syntaxe pri vyhodnoceni dotazu.
e Nacteni/ulozeni dotazu,

— vlastni format Sparkle Query File (SQF), dotaz lze ulozit a znova
nacist i s konfiguraci (prefixy, ...),

— z/do textového souboru, podpora komentara (#, /**/).

e Datové formaty pro import RDF dat,

— RDF/XML (*.xdf, *.xml), OWL (*.owl), N3 (*.n3), N-TRIPLE
(*.nt), TURTLE (*.ttl).

e Datové formaty pro ulozeni vysledku dotazu,

— SELECT: zobrazeni v aplikaci - tabulka; CSV (kontextova nabidka
nad zahlavim sloupcii),

— CONSTRUCT, DESCRIBE: stejné jako pro import dat.
e DBMS: Statistiky (histogram, ¢iselné statistiky, tabulka ¢etnosti).

e (OP: Uzivatelské nastaveni aplikace,

— jazyk aplikace,
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Editory Flint SPARQL Editor

— moznost zménit typ odvozovani v in-memory modelu,

— preferované typy popisku (viz pouziti popiski)

e OP: Spréava ontologii (sprava zdroju a prefixi)

— sprava zdroju - nacteni z IRI (hromadné/jednotlivé) a ulozeni on-
tologii/slovnikii do souboru (stazeni z IRI, hromadné/jednotlivé),

— sprava prefixt - prefix, IRI, alternativni IRI; nacteni prefixt z CSV
souboru / jednotlivé a ulozeni do souboru.

e (OP: Napovéda - dialogy s informacemi o aplikaci, dokumentaci, pri-
klady apod.

5.2 Flint SPARQL Editor

Flint SPARQL Editorf]] je webové zalozeny editor poskytujici vyhodnocent
dotazu a zobrazeni vysledki v nékolika formatech (tabulka nebo sparql-xml,
text, json), obarvovani syntaxe, jednoduchou kontextovou napovédu ve formé
kontextového menu a tabulky, ve které se zvyraznuji pripustné hodnoty, zvy-
raznovani chyb. Déle obsahuje tlacitka pro vlozeni Ssablon nékolika typtu do-
taz1, historii a vytvoreni nového dotazu. Dotaz je vyhodnocovan pres zvoleny
SPARQL Endpoint (nutné zadat rucné). Dotazy je mozné zobrazit v nékolika
zalozkach. Pravdépodobné neni udrzovany.

Vyviji: TSOP|

Verze: 1.0.3, 2012
Demo: http://fr.dbpedia.org/sparqlEditor /index.html

Podpora: SPARQL 1.0, 1.1 (Query, Update)

5.3 YASGUI

YASGUI (Yet Another SPARQL GUI)fJ| je webové zaloZeny editor, ktery
poskytuje vyhodnoceni dotazu a zobrazeni vysledku v nékolika formatech

L https://github.com/TSO-Openup/FlintSparqlEditor
2 http://www.tsonline.co.uk/
3 https://doc.yasgui.org/
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(tabulka; responze - json, xml, csv, tsv, rdf/xml, ...; Google Chart; Pivot
table; Geo). UloZeni vysledku do souboru (txt, csv, json, html). Zvyraznovani
syntaxe a chyb.

U tabulkového zobrazeni umoznuje fulltextové vyhledavani ve vysledcich,
fazeni podle sloupcti, omezeni délky vypisu. Pivot table umoznuje zobrazit
ruzné ciselné statistiky, histogram, ... Dale obsahuje zobrazeni historie a na-
vrat k pfedchozim dotaziim. Dotazy je mozné zobrazit v nékolika zalozkach.

Vyhodnoceni je provedeno pres zvoleny SPARQL Endpoint, umoznuje
vybér ze seznamu endpointii a nastaveni pripojeni.

o Vyviji: Triplyf]

e Verze: 2.7.21, 9. inor 2018

e Demo: http://yasgui.org

e Podpora: SPARQL 1.0, 1.1 (Query)

5.4 iSPARQL

Hlavnim tcelem iSPARQLE] je poskytovat webovou vrstvu (rozhrani) pro
RDF dlozisté (napi. DBpedia).

iSPARQL editor [25] obsahuje vizudlni vytvareni dotazu (kresleni grafu)
i textovy editor. Nacteni dotazu ze souboru a jeho ulozeni. Interaktivni ndpo-
védu (vkladani ¢asti dotazu vybérem z menu), historii. Zobrazeni vysledkii ve
formé svg grafu, interaktivni tabulky (zdznamy umoznuji prejit na podrob-
nosti), seznamu trojic, klasické tabulky, obrazku a pfipadné mapy podle cha-
rakteru dat. Pripojeni ke vzdalenému ulozisti (Virtuoso) nebo pres SPARQL
Endpoint (vybér z nabidky).

e Vyviji: OpenLink Softwarelf]
e Verze: verze 1.30, 2014

e Demo: https://www.openlinksw.com /isparql

https://triply.cc/
5 https://github.com/openlink /iSPARQL
6 https://www.openlinksw.com/
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Editory Gruff

e Podpora: SPARQL 1.0, 1.1 (Query - SELECT, CONSTRUCT, DE-
SCRIBE; Update - INSERT, DELETE)

5.5 Gruff

Grufff]je nastroj, desktopové aplikace, pro spravu ulozist a analyzu dat zalo-
zeny na databazi AllegroGraph. Umoznuje zobrazit data vizualné i v textové
podobé. Dotazy mohou byt téz vytvareny v textovém i grafickém editoru.
Nabizi i API pro pouziti v aplikaci. Podporuje pripojeni ke SPARQL End-
pointu.

Vyviji: Franz Inc.f]

Verze: 7.2.1.

Demo: https://franz.com/agraph/gruff

Podpora: SPARQL 1.0, 1.1 (Query, Update); Prolog

5.6 Twinkle: SPARQL Tools

TWinkleH [26] je jednoduchy editor, desktopova aplikace, pro vyhodnocovani
SPARQL dotazu.

Umoznuje nacteni dotazu ze souboru, vlozeni prefixu (véetné konfigurace
vlastnich namepsace), preruseni dotazu za béhu, ulozeni dotazu do souboru.
Umoznuje se dotazovat na RDF data v lokalnich souborech (lokalni tlozisté)
i vzdalenych RDF dokumentech (vzdalené ulozisté), v relac¢nich databazich,
pfipojeni pres SPARQL endpoint (tfi pevné dané adresy). Ulozeni vysledku.
Umoznuje pouzit odvozovani (RDF Schema, OWL ontologie, . ..) pfi vyhod-
noceni dotazu. Obsahuje uzivatelskou konfiguraci datovych zdroju.

e Vyviji: Leigh Dodds

https://franz.com/agraph/gruft/
https://franz.com/
9 http://www.ldodds.com/projects/twinkle/
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Editory Dalsi nastroje

o Verze: 2.0
e Demo: http://www.ldodds.com/projects/twinkle
e Podpora: SPARQL 1.0 (Query);

5.7 Dalsi nastroje

Na webu je dostupna rada dalSich nastroji a webovych editort, které ¢asto
vychézi ze stejného zédkladu.

Nékteré dalsi nastroje pro spravu RDF dat, ontologii a dotazovani ve
SPARQL:

e Apache Jena - Fuseki (https://jena.apache.org/)
e QueryVOWL (http://vowl.visualdataweb.org/queryvowl/)
e Fluent Editor (http://www.cognitum.eu/semantics/FluentEditor/)

e rdfEditor (https://bitbucket.org/dotnetrdf/dotnetrdf/wiki/UserGuide
/Tools/rdfEditor)

e TextMate (https://github.com/peta/turtle.tmbundle)

e protégé (https://protege.stanford.edu/)
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6 Analyza

V nasledujicim textu bude provedena analyza a navrh rozsiteni popsanych
v predchozi kapitole, tj. podpora SPARQL Endpointu, pouziti popisk a roz-
siteni integrovaného textového editoru.

6.1 Pozadavky na nové funkce

NizZe jsou popsany funkce, které budou implementovany v ramci DP.

e Ulozisté /vyhodnocent,

podpora dotazovani na SPARQL Endpoint,

vybér ze seznamu, vyhledavani v seznamu,

sprava SPARQL Endpointt, nac¢teni ze souboru a ruc¢ni zadani,
zména ulozisté za béhu,

zékaz vyhodnoceni dotazu pfi chybé v editoru/formuléfi.

e Popisky,

pouziti popiski (rdfs:label, ...) pii konstrukci dotazu (zob-
razeni v kontextové napovédé, volba jazyka a typu popisku),

hromadné nacteni zdroju/popiski z url (vylepseni spravy prefixi),
zobrazeni popiskil/protypu ve spravé zdroji, funkei, datovych typi,

sprava preferovanych jazyka popisktl v nastaveni aplikace.

e Editor,

na hlavni obrazovce (v soucasné verzi je k dispozici az po vyhod-
noceni dotazu),

synchronizace formuléare a editoru,

obarvovani syntaxe, zvyraznéni stejnych identifikatort,
vizualizace chyb za béhu - oznaceni a tooltip s popisem chyby,
vkladani zavorek v paru,

kontextova napovéda,
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Analyza Podpora SPARQL Endpointu

x editor - podle kontextu pred kurzorem a typu dotazu
« formulaf - podle typu vstupniho pole (jenom tprava vzhledu),
x vlozeni sablon konstrukci SPARQL,

x zobrazeni popiskl a napoveédy pro klicova slova, ... v kontex-
tové napovéde,

e Uprava validace poli ve formulari.

6.2 Podpora SPARQL Endpointu

Program v soucasnosti dovoluje vykonani dotazu a spravu dat v lokdlnim
ulozisti (in-memory model se zalohovanim na disk) a vzdalené (Virtuoso).
V ramci tohoto rozsiteni bude pridano dotazovani na SPARQL Endpoint
(viz kapitola , vybér ze seznamu existujicich SPARQL Endpointu a jeho
sprava. Dale prepnuti typu ulozisté za béhu aplikace.

SPARQL Protocol [21], protokol pro komunikaci mezi klientem a SPARQL
procesorem, umoznuje vzdalené provedeni dotazu pres HT'TP protokol. Ob-
sahuje dvé HTTP operace: query pro vybérové dotazy a update pro aktua-
liza¢ni dotazy.

6.2.1 Princip komunikace

Princip (obr. [6.1)): SPARQL Protocol client (aplikace) posle HTTP request
s dotazem, SPARQL Protocol service pozadavek zpracuje a posle zpatky
HTTP response s daty. URI, na které SPARQL Protocol service nasloucha
se nazyva SPARQL endpoint.

Dotazy (request) lze odesilat pomoci GET i POST, doporucen4 je ale metoda
GET. Odpovéd (data) je vracena ve specifikovaném formétu podle typu do-
tazu. Napt. SPARQL/XML pro SELECT, ASK nebo Turtle, RDF/XML pro CONSTRUCT,
DESCRIBE.

P1i tspéchu/selhani operace pouziva protokol standardni HTTP stavové
kédy (2xx, 3xx, 4xx, bxx). Pro ochranu ulozisté muze byt nastaven timeout.
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Sparql protocol client

HTTP request
- query
- update

HTTP response
- data

Spargl Protocol service

RDF dataset
Obrazek 6.1: SPARQL Protocol - princip komunikace

6.2.2 Priklad komunikace

NiZe je uveden priklad komunikace se SPARQL Endpointem (prevzato z [21])
- kéd dotazu (6.1)), HTTP request (6.2) a HTTP response (6.3]).

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT 7?book ?who WHERE { 7book dc:creator ?who 7}

Priklad 6.1: Dotaz

GET /sparql/?query=PREFIX...&default-graph-uri=...
HTTP/1.1

Host: www.other.example

User-agent: my-sparql-client/0.1

Priklad 6.2: HTTP request

HTTP/1.1 200 OK

Date: Fri, 06 May 2005 20:55:12 GMT

Server: Apache/1.3.29 (Unix) PHP/4.3.4 DAV/1.0.3
Connection: close

Content-Type: application/sparql-results+xml

<?xml version="1.0"7>

<sparql xmlns="http://www.w3.org/2005/sparql-results#">
<head><variable name="book"/> <variable name="who"/> </head>
<results> <result> ... </result> <results>

</sparql>

Priklad 6.3: HTTP response
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6.2.3 Prepnuti ulozisté za béhu aplikace

V predchozi verzi je mozné zménit typ tlozisté pouze pri startu aplikace.
Protoze, ale bude program umoznovat pripojeni ke SPARQL Endpointu a je
pravdépodobné, ze bude dochazet k prepinani mezi nima je tento zptsob pro
uzivatele dost nepohodlny. Bude proto pridana moznost prepnuti tlozisté
za béhu aplikace, aby slo jednoduse prechazet mezi ulozisti i pti otevienych
dotazech.

Prepnuti lze realizovat napr. formou tlacitka, které vyvola formular pro
pripojeni k ulozisti. Pokud budou pti prepnuti otevieny dotazy, je nutné
u nich zajistit aktualizaci propojeni s tlozistém.

6.3 Zobrazovani popiski

Zdroje ve slovnicich/ontologiich je vhodné popsat popisky (anotacemi), které
preklddat do vice jazykt. Existuji rtizné konstrukce pro zapis popiskt podle
pouzitého slovniku/ontologie: dc:title, rdfs:label, skos:preflLabel, ...

V prikladu je ukdzana definice vlastnosti dasta:contact z DASTA
ontologieﬂ s popisky rdfs:1label v angli¢tiné a cestiné.

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl
#contact">
<rdfs:domain rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
Address"/>
<rdfs:label xml:lang="en">contact</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="cs">kontakt</rdfs:label>
</owl:0bjectProperty>

Priklad 6.4: Pouziti popiskl v ontologii

Bude implementovana moznost zobrazeni popiskt (rdfs:label, ...) pro
vSechny tridy a vlastnosti pri konstrukci dotazu. Dale nastaveni preference
jazykové varianty popiskl dle seznamu jazyki a typu popisku.

L http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /dasta.owl
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6.3.1 MozZnosti pouziti popiskil

Jsou v zésadé dva scénare, kdy lze popisky pouzit. Pti konstrukci dotazu
a pri zobrazeni vysledkl dotazu.

Konstrukce dotazu

Zobrazeni popiski (spolecné s nazvy zdroju) pri konstrukei dotazu umozni
uzivateli jednoduseji vyhleddvat zdroje jenom se znalosti prefixu.

Popisky muzeme standardné zobrazit v kontextové napovédé. Pokud je
predem nacteme do 1lozisté spolu se zdroji, nebude nutné vykonavat zadné
dotazy navic. Kromé popiskil zdroji je vhodné vlozit i popis dalsiho obsahu
napovédy, jako nazvi funkei, klicovych slov, ... Priklad kontextové napovedy
se zobrazenymi popisky je na obrazku [6.2]

#Cats
SELECT ?item ?itemLabel WHERE {
?item wdt:P31 wd:dod.
SERVICE wikibase: R I L 2s€ : Language
} Dog (Q755126) Sign of Chinese
zodiac
Dog (Q358458) Wikipedia
disambiguation page
Dog (Q1211818) fictional
character in Half-Life
hound (Q1637371) heraldic
animal
Dog (Q20792634) painting by
Ferdinand von Wright
The Dog (Q7730510) undefined

Obrézek 6.2: Pouziti popiski pii konstrukei dotazu

Zobrazeni vysledka dotazu

Popisky mohou také slouzit jako popis zdroji v tabulce s vysledky dotazu
SELECT. Protoze vsechny zdroje ve vysledku se nemuseji nachazet v lokalnim
ulozisti, byly by nutné dalsi doplnujici dotazy. Tento zpiisob implementovan
nebude. Ptiklad puouziti popisku ve vysledcich dotazu je na obrazku [6.3]

battle lat long
<http://dbpedia.org/resource/Action_of 16 May 1644>  55.0735°xsd:float 55.0735"xsd:float
<http://dbpedia.org/resource/Batt| NG RIETFV EVETF V] b~ "xsd:float

Obréazek 6.3: Pouziti popiskia pii zobrazeni vysledki dotazu

2 Zdroj: [33]
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6.3.2 Preferovany jazyk a typ popiskua

Popisky mohou byt v ontologiich/slovnicich rizného typu (skos:prefLabel,
dc:title, rdfs:label, ...) a v ruznych jazykovych variantich (nebo bez
explicitné uvedeného jazyka).

Aby byla zajisténa co nejvétsi variabilita, bude pridana moznost volby ja-
zyka titulkii a typu titulkl ve formé seznamti. Pti nac¢itani zdroji do tloziste
se poté vybere prvni existujici varianta jazyka a typu titulku a ta se ulozi.

6.4 Rozsireni textového editoru

V této kapitole budou popsany moznosti implementace rozsiteni textového
editoru. Cilem rozsiteni je usnadnit praci s editorem, zvysit prehlednost kédu
a poskytnout napovédu pri tvorbé dotazu.

Do editoru bude doplnéno: kontextova napovéda, moznost vlozeni Sab-
lony vybranych konstrukci SPARQL, vkladani zavorek v paru, obarvovani
syntaxe a zvyraznéni vyskytt slova pod kurzorem, zvyraznéni chyb v dotazu
pri psani. Bude provedeno preneseni textového editoru na hlavni obrazovku
(aby Sel pouzit i bez nutnosti predeslého vyhodnoceni dotazu) a bude probi-
hat synchronizace mezi editorem a formularem, véetné aktualizace prologue
pri prepnuti z editoru do formulafe.

Synchronizace mezi editorem a formularem

Editor je v soucasné verzi k dispozici az po vyhodnoceni dotazu. Prvnim
krokem proto bude sjednoceni editoru, formulare, vysledkii a statistik do
jedné zalozky. Cimz se zvysi celkova prehlednost a zarovet pouzitelnost edi-
toru. Déle je nutné provadét synchronizaci mezi editorem a formularem. Tj.
aktualizaci editoru po prepnuti z formuldre a naopak. Protoze dotaz muze
obsahovat poddotazy (subselect), které jsou v samostatnych zélozkach, je
pottfeba provadét synchronizaci ve sméru editor - formular pii kazdém pre-
pnuti z editoru na jinou zalozku v ramci aktualni zalozky s dotazem i mezi
zalozkami dotazil.
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Parsovani dotazu

Néktera uvedena rozsiteni vyzaduji predzpracovani textu dotazu. Pro parso-
vani textu, jeho rozdéleni na tokeny (skupiny znaki, které jsou seskupeny na
zékladé sémantického pravidla) a identifikaci typu tokenu (klicové slovo, url,
literdl, ...) se nabizeji dvé moznosti.

Prvni moznosti je pouzit regularni vyrazy, tj. sestavit regularni vyrazy pro
jednotlivé typy tokent, které se vyskytuji v textu, a poté je pouzit k jejich
nalezeni. Druha moznost je sestrojit prekladac a provést lexikalni analyzu.

6.4.1 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy slouzi jako vzor pro popis sekvence znakl, umoznuji jedno-
duse vyhledavat vzory v textu. W3C poskytuje kompletni popis gramatiky
SPARQL, podle které lze jednoduse regularni vyrazy pro jednotlivé typy
tokenti sestavit.

Regularni vyrazy umoznuji pouziti tzv. pojmenovanych skupin (named
capture group) a jejich Fetézen{ do alternativ (viz pr. [6.5).

syntaxRegex

= "(?7<KEYWORD>" + keywordPattern + ")"

"| (?<COMMENT>" + commentPattern + ")"

"| (?<RESOURCES>" + resourcesPattern + ")"

"| (?<AGGREGATION>" + aggregationPattern + ")"
"| (?<FUNCTION>" + functionPattern + ")"

+ o+ + o+

Priklad 6.5: Regularni vyraz pro vyhledani skupin vzort

Tento zptsob je vhodny pro vyhleddvani jednoho nebo malého mnozstvi
vzori, které se od sebe lisi. Ve vétsim rozsahu bude kod hiite udrzitelny. Navic
by zalezelo na poradi vyhodnocovani jednotlivych skupin (napt. pokud vzory
zaCinaji stejnym prefixem) a nékteré by se nemuseli identifikovat spravneé.

Regularni vyrazy budou pouzity k vyhledani jednoho vzoru, ne jako na-
hrada parseru. Napft. pri zvyraznovani slov, ktera jsou stejna jako slovo pod
kurzorem.
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6.4.2 ANTLR4

Vhodnéjsim zpiisobem je sestrojit gramatiku a provést lexikalni analyzu
a pripadné i syntaktickou, pokud jsou nutné dalsi informace. Parser je mozné
sestavit ruéné nebo pouzit néjaky nastroj, ktery implementaci usnadni, naprt.
ANTLR (Another Tool for Language Recognition).

ANTLRE] [27] je néstroj, ktery umoznuje ze zadané gramatiky vygenerovat
adaptivni LL(*) parser (syntakticky a lexikalni analyzator) pro zpracovani
textu nebo binarniho vstupu. Podporované cilové jazyky jsou C++, Java,
C+#, JavaScript a dalsi.

Vygenerovny parser poskytuje callback interface (pf. , coZ umoznuje
jednoduse parsovat vstup zpusobem rizenym udalostmi (event-driven). Me-
tody, které rozhrani poskytuje, umoznuji provést akci pri vstupu nebo vy-
stupu z kontextu daného pravidla (pfi probihajici analyze textu).

void enterPrologue(SparqlParser.PrologueContext ctx);
void exitPrologue(SparglParser.PrologueContext ctx);

Priklad 6.6: Priklad metod poskytnutych callback rozhranim parseru

V ANTLRA4 je struktura gramatiky soucasti parseru (ATN - Augmented
Transition Network). ATN je hierarchickd struktura kterou lze prochézet,
a ktera poskytuje kontext jednotlivych pravidel gramatiky a dalsi informace.
Na obrazku je zobrazen ATN graf pravidla varOrIRI : var | iri ;.
Cisla predstavuji identifikatory jednotlivich stavii.

€ 118
=116

Obrazek 6.4: Priklad ATN grafu pravidla gramatiky “VarOrIri”

ANTLR parser/lexer bude pouZit pfi zvyraznovani syntaxe, filtrovani ob-
sahu kontextové napoveédy a vizualizaci chyb a nékterych dalsich ¢innostech
souvisejicich s kontrolou syntaxe.

http://www.antlr.org/

Vygenerovano ANTLR4 (https://manpages.debian.org/stretch/antlr4 /antlr4.1.en.html)
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Zachytavani a zotaveni se z chyb

ANTLR parser umoznuje zachytévat lexikalni/syntaktické chyby (pokud par-
ser skon¢i v chybovém stavu je vyhozena vyjimka) a také se dokaze z fady
chyb zotavit (error recovery).

Zotavovani se z chyby je proces, kdy se preklada¢ snazi dostat z chy-
bového stavu do zndmého stavu (ktery muze v daném kontextu nastat), ze
kterého mize pokracovat. Korektniho stavu mtzeme dosdhnout napi. kon-
zumaci symboll, zménou vstupniho proudu a porovnavanim nového stavu
s mnozinou symboli, kterd muze nasledovat. Takovéto jednani muze byt vy-
hodou i nevyhodou, napt. pokud pouzivame informace o chybé pri konstrukci
kontextové napovédy, tak se muze stat, ze se pouzije chybnd mnozina sym-
bolii, protoze prekladac¢ skonci jinde nez ocekdvame. Pii zvyraznovani chyb
je naopak zase samoziejmé vhodné, aby preklada¢ dokazal pokracovat co
nejdéle.

Pokud implementujeme vlastniho posluchace pro zachytavani chyb, mi-
zeme ziskat fadu informaci a diky zotaveni chybova hlaseni i do jisté miry
akumulovat. Toto muze byt vyuzito pri vizualizaci chyb i filtrovani kontex-
tové napovédy.

6.4.3 Kontextova napovéda

Kontextova napovéda (ndpovéda citlivd na kontext) nebo automatické dopl-
novani kédu (code completion) je uziteény doplnék vyskytujici se v nékte-
rych editorech. Umoznuje uzivateli sestavit kéd/dotaz i bez hlubsi znalosti
klicovych slov, pripadné syntaxe. Vétsinou je implementovana ve formé kon-
textového menu (seznamu), které se objevi pii psani nebo stisku klavesové
zkratky “CTRL+mezernik” u pozice kurzoru. Piiklad napovédy ve formé
kontextového menu je na obrazku [7.6|

Slova, ktera se maji zobrazit v napovédé, je vhodné ulozit do slovniku, ve
kterém se bude nasledné vyhledavat.

AD'IE] Trie (obr. je stromova struktura, kterd umoznuje efektivni ulo-
zeni Tetézct a jejich rychlé vyhledavéani (v ¢ase imérném délce vyhleddvaného
fetézce). Dalsi moZnosti by bylo Tetézce ukladat napt. do hashovaci tabulky

5 Abstraktni datovy typ
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List<Integer> tokens = getNextTokens(parseciI‘ree, queryType) ;

if (tokens.isEmpty()) { parsedTree ParseTree

getTokensFromErrorList (synta 3 ; getParsedTree(String text) ParseTree

} Press Ctrl+Shift+Space to show only variants that are suitable by type >>

Obrazek 6.5: Kontextova napovéda v programu IntelliJ IDEAﬁ

(Hash table). Vyhleddvani a ulozeni dat v ADT Trie je efektivnéjsi (napf.
1ze jednoduse vyhledévat prefixy), proto preferuji tuto variantu.

O

@& ®

R W
@@
G W O
® o

©

Obrézek 6.6: Priklad ADT Trie

V kontextové napovédé budou dostupné prefixy, prefixovana jména zdroji,
funkce, datové typy, nazvy proménnych, klicova slova, operatory apod. a sa-
blony pro nékteré konstrukee.

Konstrukce obsahu napovédy

Sestaveni obsahu nadpovédy probiha ve tiech fazich. Staticky obsah napovedy
(zdklad, ktery se méni jen zridka) je vhodné vytvorit jednou pri zobrazeni
editoru (popsano vyse) a nasledné pridavat/odebirat hodnoty, které se méni,
napr. nazvy promeénnych. Pfi zobrazeni napovédy, se v tomto slovniku vy-
hledaji slova zacinajici danym prefixem (Casti slova, kterd je pred kurzorem)
nebo se nacte cely obsah (prefix je prazdny). Nakonec se seznam filtruje podle
upresnujicich kritérii - kontextu, sémantiky. Sestaveni napovédy musi byt tak
rychlé (zvlast vyhledavani ve slovniku, fazeni, apod., protoZe zpracovavany
seznam miuze byt dlouhy), aby nezdrzovalo zobrazeni napovédy uzivateli.

6 Zdroj: screenshot aplikace IntelliJ IDEA
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Filtrovani seznamu napovédy podle kontextu

Pri hledani kontextu analyzujeme c¢ast kodu od zacatku do pozice kurzoru
nebo bezprosttedni okoli pozice kurzoru. Cilem je ziskat seznam symbolta
(typt tokentl), které se mohou vyskytovat na dané pozici.

Nejjednodussim zpusobem je udélat analyzu textu (celého nebo po kurzor
podle pouzité strategie) ANTLR parserem. Provedenim syntaktické analyzy
ziskdme ATN strukturu (viz vyse), kterou je mozné prochazet. Text muzeme
budto parsovat cely, a poté najit misto kde se nachazi kurzor, nebo analyzovat
jenom c¢ast od zacatku do pozice kurzoru, coz je vhodnéjsi.

Predpokladem je netplnost analyzovaného kédu, pti dosazeni mista kur-
zoru (konce vstupu) parser vyhodi vyjimku, kterou zachytime, a informace
pouzijeme ke konstrukci seznamu moznych nasledujicich symboli, tj. z hle-
diska gramatiky FOLLOW mnozinu. Pokud je text dotazu syntakticky spravny
(napf. kurzor je umistén za kompletnim prologuem - ¢asti dotazu s definici
prefixil), musime tuto situaci oSetfit zvlast.

Nevyhodou tohoto pristupu je, ze se muzou v kédu vyskytovat chyby
a napovéda se nemusi zobrazit spravné. Aby bylo zajisténo, ze zpracovavana

vyjimka je ta spravna, je nutné brat vzdycky posledni hlaSeni v seznamu
chyb.

Ziskany seznam symbolil je pouzit pro filtrovani obsahu napovédy. Dale
lze vybér upfesnit vyuzitim sémantickych informacich o tokenech, napt. fil-
trovanim t¥id /vlastnosti na ptislusnych pozicich RDF trojice. Ukdzka dotazu
a mnoziny symboli je v piikladu [6.7 Analyzovand ¢ast je oznacena podtr-
zenim a ’|” oznacuje pozici kurzoru.

Dotaz: SELECT | varl var2 WHERE { }
Symboly: [’x>, >(’, VAR1, VAR2, FROM, DISCTINCT, REDUCED]

Priklad 6.7: Priklad kédu a seznamu symboli
Vlozeni sablon vybranych konstrukci SPARQL
Vkladani sablon vybranych konstrukei predstavuje dalsi uleh¢eni pro uziva-
tele. Sablony mohou byt nabizeny formou menu, kontextového menu, tlaci-

tek na panelu nastroji, jako soucast kontextové napoveédy, pripadné jinou
formou.
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V prikladu [6.§ je ukdzka vypisu Sablon dotazu SELECT tak, jak budou
zobrazeny v kontextové napovéde.

SELECT
SELECT * WHERE { 7A 7B ?C }
SELECT ?A 7B 7C WHERE { 7A 7B 7C }

Priklad 6.8: Sablona dotazu SELECT

6.4.4 Zvyraznéni syntaxe

Zvyraznéni syntaxe (syntax highlighting, obr. predstavuje rozliSeni ¢asti
textu riznou barvou/stylem. Jedna se o standardni soucést kazdého lepsiho
editoru, kterd vyrazné usnadnuje orientaci v kodu a neptimo i vizualni kon-
trolu preklept v nazvech.

Aby bylo mozné text v editoru obarvit, je nutné identifikovat skupiny,
které se budou zvyraziovat stejnou barvou/stylem (tj. klicova slova, nazvy
funkei, literdly, . .. ). Zptsobi, jakymi mizeme nalézt tyto skupiny, je nékolik.

String queryPartBeforeCaret = getQueryPartBeforeCaret (query);
ParseTree parsedTree = getParsedTree (queryPartBeforeCaret);

syntaxErrorList = ((SparglvalidationErrorListener) errorListener) .getSyntaxErrorList();
sl (queryParthforecaret.isBmpty()) {
return getQueryContextTokens (queryType, ncludeBaseToken: true) ;

}

Obrézek 6.7: Zvyraznovani syntaxe a vyskyti slova pod kurzorem

e Obarvovani po slovech

Nejjednodussi moznosti je prochazet kod po slovech a u kazdého zvlast
ur¢it do jaké skupiny ho zaradit a rovnou ho zvyraznit. Typ tokenu
urcime regularnim vyrazem nebo ANTLR lexerem.

e Obarvovani po skupinach

Text v editoru parsujeme regularnimi vyrazy (pf. str. |36) nebo
ANTLR lexerem a seznam typu tokenu s jejich umisténim ulozime
a text obarvime najednou. Vykonnostné neni mezi analyzou ANTLR
lexerem a regularnimi vyrazy rozdil, ale zpracovani lexerem je jedno-
dussi a lépe udrzitelné (viz kapitola .

7 Zdroj: screenshot aplikace IntelliJ IDEA
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ANTLR lexerem budou identifikovany jednotlivé tokeny a jejich po-
zice, prirazena barva a nakonec tokeny obarveny.

Zvyraznéni vyskyti slova pod kurzorem muze byt uziteéné napt. pti hledani
proménnych se stejnym ndzvem. Piiklad zvyraznéni je na obrazkul[6.7} Identi-
fikujeme slovo, které se nachazi pod kurzorem, regularnim vyrazem najdeme
ostatni vyskyty a slova zvyraznime.

6.4.5 Zvyraznéni chyb

Béhem zapisu kodu uzivatelem jsou bézné provadény rizné kontroly, které
pomahaji udrzet kvalitu koédu. Chyby (error) / upozornéni (warning) jsou
hldseny zvyraznénim nevalidniho kédu a tooltipem s chybovym hlasenim
(obr. , znackou ve sloupci s ¢islem fadku, apod. Zakladni variantou je
kontrola syntaxe, kterda bude provadéna i zde. Déle je mozné provadét kon-
troly pomoci riznych sémantickych pravidel a dalSich informaci, které lze
zjistit bez prekladu kodu.

Kromé oznacovani syntaktickych chyb bude kontroloviana (ne)existence
pouzitych prefixi a zdroju v ulozisti a chybéjici zdroj/prefix zobrazovan ve
formé upozornéni.

if (queryPartBeforeCaret.isEmpty()) {

return getQueryConextTokens (queryType, true):;

Cannot resolve method 'getQueryConextTokens(java.lang.String, boolean)’

Obrazek 6.8: Zvyraznéni chyby a tooltip s popisem

Validace kédu bude provadéna ANTLR parserem. Stejné jako v pripadé
kontextové napovedy budou béhem analyzy kédu zachytavany chyby. ANTLR
parser se dovede z nékterych chyb zotavit (error recovery). Chyby je tedy
mozné uklddat, zpracovat (napf. prizpusobit chybové hlaseni) a nésledné
hromadné zobrazit. Protoze v chybovych hlasenich jsou defaultné zobrazeny
nazvy termindlnich symboli, je nutné hlaseni prizptisobit a nazvy symboli
prepsat do formy c¢itelnéjsi pro uzivatele.

8 Zdroj: screenshot aplikace IntelliJ IDEA
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Alternativou by bylo kod validovat stejnym zptisobem, jako pii vyhod-
nocovani dotazu (vytvoreni objektu dotazu funkcemi knihovny Apache Jena,
ktera je pouzita pro implementaci). Tato moznost ale neumoznuje prizpusobit
chybové hlaseni.
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7 Implementace

V nasledujicich kapitolach bude popsana implementace navrzenych rozsireni.

7.1 Podpora SPARQL Endpointu

Implementace podpory dotazovani SPARQL Endpointu zahrnuje modifikaci
dialogu pro pripojeni k ulozisti, zménu tlozisté za béhu aplikace, vytvoreni
dialogu pro spravu SPARQL Endpointi a tpravu vykonani dotazu.

7.1.1 Pripojeni k ulozisti

Pripojeni k ulozisti lze provést pti startu aplikace pomoci dialogu s vybérem
typu tlozisté (obrézek . Tento dialog je nutné rozsitit o moznost vybéru
adresy SPARQL Endpointu.

B Pfipojit — X
» Vzdalené ulozisté (Virtuoso)
¥ Lokalni dlozisté
Di\plocha\dp\db2-2017-rdf-data
Zménit umistént...
» SPARQL endpoint
Storno Pripojit

Obrézek 7.1: Dialog pro pripojeni k ulozisti

Pred pripojenim je provedena kontrola pomoci vyhodnoceni jednodu-
chého SELECT dotazu. Pokud je adresa z néjakého divodu nevalidni nebo
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nelze navazat spojeni je uzivatel informovan dialogovym oknem. Posledni za-
dana adresa se po pripojeni ulozi do konfigura¢niho souboru aplikace a pri
novém zobrazeni dialogu se zase nacte.

Seznam SPARQL Endpointt

Dialog obsahuje seznam SPARQL Endpointi, které 1ze spravovat v aplikaci
(viz déle). V seznamu SPARQL Endpointu lze vyhledavat psanim do vstup-
niho pole. Tato funkce je implementovana pomoci knihovny ControlsFXH.

Komunikaci mezi aplikaci a lozistém (odstinéni aplikace od datové vrstvy)
zajistuje abstraktni t¥ida DataAgent (viz [2]), resp. jeji potomci, které je
nutné implementovat pro kazdy typ ulozisté, tedy i pro SPARQL Endpoint
- tfida SparqlEndpointDataAgent. Tato tfida, mimo jiné, obsahuje adresu
ulozisté, RDF model (zde je nedefinovany - null), metody pro kontrolu do-
stupnosti ulozisté, metody pro provedeni dotazu, ...DataAgent je inicializo-

van pri pripojeni k ulozisti.

7.1.2 Zména ulozisté za béhu aplikace

Zména ulozisté za béhu aplikace je realizovana tlacitkem na nastrojové listé
a polozkou v menu, kterd vyvold dialog pro pripojeni k ulozisti.

| 4 Oteviit... v ¥ > ] 3] Zménit Gloziste.. |

Obrazek 7.2: Panel néstroji - zména tlozisté

Zménu ulozisté, tedy zménu instance potomka DataAgent, je nutné pro-
pagovat do vSech mist, kde je pouzit (napf. v otevieném dotazu). Ke sledo-
vani zmén slouzi rozhrani Changeable, které jednoduse umoznuje udrzovat
seznam posluchaci, ktefi se maji informovat pri zméné na daném objektu. Pti
pripojeni k novému ulozisti je nejprve odpojeno staré, nastaveno pozadované
a nakonec poslana notifikace o zméné.

L http://fxexperience.com/controlsfx/
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7.1.3 Vyhodnoceni dotazu

Implementace provedeni dotazu pres SPARQL Endpoint se témér nelisi od
provedeni v lokalnim ulozisti. Knihovna Jena poskytuje metody pro vzdalené
i lokéalni vyhodnoceni dotazu i jeho preruseni.

Dotaz je predpfipraven (pf. [7.1)) volanim metody sparqlService() ze
tiidy QueryExecutionFactory, ktera vrati instanci tiidy QueryEngineHTTP
(implementujici rozhrani QueryExecution).

queryExecution = QueryExecutionFactory.sparqlService(url, query,
getHttpClient ())

Priklad 7.1: Priprava dotazu pro vyhodnoceni pres SPARQL Endpoint

Prvni parametr predstavuje URL SPARQL Endpointu, prostiedni objekt
dotazu (instance tfidy Query) a posledni parametr umozinuje specifikovat
vlastni Http Client a zadat tak nékteré parametry pro HTTP request (napf.
timeout).

Nésledné je dotaz vyhodnocen (pf. |7.2). Mnozina vysledku je ziskdna
stejné jako u lokalniho tlozisté. Tj. napt. u SELECTu je vracen iterator a v cyklu
jsou stazeny jednotlivé radky mnoziny vysledki.

Iterator<QuerySolution> iter = queryExecution.execSelect()
while (iter.hasNext()) {
consumer.accept (iter.next());

}
Priklad 7.2: Vyhodnoceni SELECT dotazu

P1i vyhodnoceni a sestavovani dotazu je nutné rozlisit mezi aktualiza¢nim
dotazem (update; pii pripojeni ke SPARQL Endpointu neni podporovano)
a vybérovym dotazem (query) a jednotlivymi typy dotazu. Vyhodnocovani
je provadéno asynchronné [2].

Preruseni vyhodnoceni zde neni podporovano, protoze by byla problema-
ticka konzumace dosud nepfijatych dat.
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7.1.4 Sprava SPARQL Endpointa

Dialog pro spravu SPARQL Endpointt (obrézek, dostupny z menu “Apli-
kace => Sprava SPARQL Endpointi”, umoznuje vlozit URL endpointt pro-
stfednictvim textového pole v horni ¢asti dialogu nebo hromadné nacteni
z textového souboru (kazdé adresa na jednom fadku).

Pri vkladani je kontrolovana funkcénost endpointu stejnym zptisobem jako
pri pripojeni. Pti nac¢itani ze souboru ale nejsou zobrazovana chybova hlaseni
kvili komfortu uzivatele.

Pri vypnuti aplikace jsou adresy SPARQL Endpointi serializovany do
souboru sparql_endpoints.dat (stejné jako obsah spravy zdroju, ...) ve
slozce .sparkle, ktera se vytvori v domovském adresari uzivatele pfi prvnim
pouziti aplikace.

Sparql endpoint URL
http://bioclit.rkbexplorer.com/spargl
http://aemet.linkeddata.es/sparq|
http://202.45.139.84:10035/catalogs/fac/repositories/agrovoc
http://sparql.jesandco.org:8890/sparq|
http://data.allie.dbcls jp/sparq|
http://vocabulary.semantic-web.at/PoolParty/sparql/AustrianSkiTeam
http://data.archiveshub.ac.uk/spargl
http://acm.rkbexplorer.com/spargl/
http://lab.environment.data.gov.au/spargl
http://lod.b3kat.de/sparg|
http://dati.camera.it/sparq|
http://babelnet.org/sparql/ ~

Nacist ze souboru Zavrit

Obréazek 7.3: Dialog pro spravu SPARQL Endpointi
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7.2 Zobrazovani popisku

Implementace zobrazeni popiskil zahrnuje nacteni popiskii do tlozisté, zobra-
zeni popiskl v kontextové napovédé a nastaveni preferovanych jazyku a typt
popiskli. Soucasné je nutné upravit tlozisté zdroji, prefixt a dialog pro jejich
spravu. Kromé zdroji byly o popis rozsiteny i funkce a datové typy.

7.2.1 Nacteni popiska do ulozisté

Aplikace pro potreby sestaveni a vyhodnoceni dotazi uchovava seznam pre-
fixt1, zdroju, funkei a datovych typu.

Ulozisté zdroju (tiida ResourcesStorage, obr. slouzi k uchovani
zdroju patiicich do daného jmenného prostoru. Kromeé lokalniho nazvu a jmen-
ného prostoru (namespace) je u zdroje rozliSovano jestli se jedna o tfidu nebo
vlastnost. Informace o zdrojich potom mtzeme pouzit napt. v kontextové na-
povéde.

B Spréva zdrojd O X
Namespace:

dc (http://purl.org/dc/elements/1.1/) 15 -

Zdroj Preferovany popisek

title Title

language Language

relation Relation

description Description

subject Subject

format Format

rights Rights

type Type

coverage Coverage

creator Creator ™

Obnovit vestavéné Naplnit z GloZisté ~ Naplnit ze souboru ~ Naplnit z url «
% Zaviit

Obrazek 7.4: Dialog pro spravu zdroju

Ulozisté prefixt (tfida FunctionsStorage, obr. D udrzuje seznam pre-
fixii a jmennych prostori, které jsou pouzity pii sestaveni dotazu.

Abychom mohli s popisky efektivné manipulovat, je vhodné je do tlozisté
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B ' Sprava prefix X
(I
Prefix IRI Alternativni IRl
dctypes http://purl.org/dc/dcmitype/ 2
sits http://mre.zcu.cz/ontology/sits.owl#
mre http://mre.zcu.cz/ontology/mre.owl#
image http://mre.zcu.cz/ontology/image.owl#
owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
imm http://mre.zcu.cz/ontology/image-mapping.owl#
skos http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
ibd http://mre.zcu.cz/ontology/ibd.owl#
vcard http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#
ds http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
Obnovit vestavéné Nacist ze souboru Zavrit

Obréazek 7.5: Dialog pro spravu prefixi

zdroji predem nacist. Poté je muzeme pouzit kdekoliv v aplikaci.

Trida predstavujici polozku tlozisté (StorageEntry) proto byla rozsitena
o dalsi atributy - popisek a alternativni IRI. Alternativni IRI slouzi spolecné
se jmennym prostorem ke stazeni ontologie/slovniku. Je-li nastavena, nac¢tou
se zdroje do tlozisté z ni, jinak se pouzije uvedeny jmenny prostor. Tento
pristup umoznuje lepsi dostupnost zdroju (namespace nemusi obsahovat sta-
zitelny soubor nebo nemusi byt jedna z adres funkéni).

S touto zménou souvisi i iprava ulozeni dotazu v nativnim formatu apli-
kace (.sqf) a jeho opétovného nacteni, protoze spolu s dotazem se uklada
i obsah wlozisté zdroju, prefixi, ...dotazu. Déle bylo vylepSeno rozlisovani
typu zdroje (t¥ida/vlastnost) v ulozeném dotazu, starsi soubory proto jiz
nebudou v nové verzi aplikace funkéni (resp. nebude spravné fungovat kon-
textovd napovéda kvili chybéjici informaci o typu zdroje a popisku).

7.2.2 Zobrazeni popiski

Popisky jsou zobrazovany v kontextové napovédé, kterd je dostupna v edi-
toru i ve formulari. Obsah napovédy je vykreslovan jako ListView zapouz-
dreny v komponenté javafx.stage.Popup v editoru a ScrollPane ve formu-
1411, kterda umoznuje jeho zobrazeni. Bunka ndpovédy je rozdélena na tii ¢asti
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(Label), aby Sel obsah jednotlivych sloupct jednoduse formétovat a prizpu-
sobit §itku. Prvni sloupec obsahuje typ hodnoty (napt. “P” jako “Prefix”; ve

formulafi je prazdny), druhy hodnotu (néazev zdroje, ...) a posledni popisek
hodnoty.
ds:patier] - ] 2| re ds:patien| ] 2| rc
ds:patient pacient ds:patient
ds:patientID identifikace pacienta 1 ds:patientID
ds:patientID2 jiné identifikaéni udaje ds:patientID2

Obréazek 7.6: Kontextova napovéda se zapnutymi a vypnutymi popisky ve
formulari

Zobrazeni ve formulari

Ve formulari (obr. jsou titulky i data dostupna rovnou ze seznamu navrhi
obsahu pro napovédu. Pri plnéni jenom musime rozlisovat, jestli jsou zdrojova
data instance StorageEntry nebo Tetézec, protoze se nacitd rizny obsah
podle typu vstupniho pole. Pokud jsou instance StorageEntry, jednoduse
vlozime do napovédy hodnotu i titulek, jinak je titulek prazdny.

Zobrazeni v editoru

néna (viz déle) ze slovniku (ADT Trie), ktery obsahuje jenom retézce.

ds:patientID ?rc ;
ds:lastName . e !

R ds:patientID identifikace pacienta
ent ds:datet: R ds:patientID2 jiné identifikadni udaje
ds:sex D1
dc:title 2title

Obrazek 7.7: Kontextova napovéda s popisky v editoru

Postup je nasledujici: V cyklu prochazime seznam navrhi na obsah na-
povédy a testujeme typ Tetézcu (jméno zdroje, funkce, klicové slovo, ...).
Jedné-li se o zdroj, separujeme jeho prefix a vyhleddme v ulozisti seznam
vsech zdroji, které k nému nalezi. Seznam se vyhled4 pouze jednou pro kazdy
prefix, jinak by byl cely proces prilis pomaly. V seznamu zdroji vyhledame
dany zdroj. Z nalezenych dat jiz sestavime polozku napovédy jako instanci
tiidy ContextHelpEntry.
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7.2.3 Uzivatelské nastaveni

V dialogu Nastaveni (obr. [7.§]) mtizeme (mimo jiného) vypnout/zapnout zob-
razeni titulkl, nastavit preferovany jazyk a typ titulkd a hromadné nahrat
zdroje (titulky) do ulozisté aplikace nebo dotazu. Vypnuti/zapnuti zobrazeni
titulk je mozné i z menu (“Zobrazit => Zobrazovat popisky v kontextové
napovédé”). PTi ukonceni dialogu jsou preference ulozeny do souboru s kon-
figuraci aplikace.

B! Nastaveni X
Aplikace { Popisky | Lokalni Uloziste
V| Zobrazovat popisky v kontextové napovédé

Prefererované jazyky popisku, napi.: cs, en, C (C nebo prazdné - bez jazyka)

cs,en,C

Preferované typy popiski, napt.: rdf..
dc:title, rdfs:label

Obnovit popisky/zdroje v dlozZisti

Obnovit v Ulozisti aplikace Obnovit v dlozisti dotazu

L\) | Ulozit | | Storno

Obréazek 7.8: Dialog Nastaveni - Popisky

Preferovany jazyk a typ popiskia

Popisky jsou nahravany do tlozisté s ohledem na preferovany jazyk a typ
popiskt. Dialog Nastaveni obsahuje textova pole pro zadani seznamu jazykt
a popiskil. Obé pole jsou validovana. Nejprve je pomoci regularniho vyrazu
ovéfena struktura (slova oddélend ¢arkami) seznamu. Jazyky jsou nésledné
kontrolovany vici seznamu jazyki.

Dvojmistné zkratky jazyku jsou porovnavany s language tagem (viz ka-
pitola napf. "Jméno ulice"@cs) uvedenym u fetézce popisku, musi
tedy spliovat normu ISO 639} Pro zahrnuti popiskil bez jazyka slouzi znak
“C”. Seznam zkratek jazykt pro porovnani je nacitan ze souboru.

U popiskl je kontrolovana syntaxe tak, Ze je na daném fetézci prove-
dena lexikdlni analyza ANTLR lexerem a ziskany typ tokenu je porovnan

2 http://xml.coverpages.org/iso639a.html
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Implementace Rozsireni textového editoru

s predpoklddanym typem.

Aktualizace ulozisté

Typ popisku a jazyk jsou zahrnuty do SPARQL dotazu, kterym jsou ex-
trahovany zdroje do tlozisté, ve formé filtru. Ulozena je vzdy prvni platna
kombinace popisku a jazyka, ktera se v nacitanych datech nachazi.

V prikladu je uveden dotaz pro nacteni zdroju z Dublin CoreE] onto-
logie s popisky dc:title v Cestiné.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT DISTINCT ?7r ?7csO

WHERE

{ 7r a 7c
FILTER strstarts(str(?r), "http://purl.org/dc/elements/1.1/")
OPTIONAL

{ ?r dc:title ?csO
FILTER ( lang(?cs0) = "cs" )
}

Priklad 7.3: Nacteni Dublin Core ontologie do tlozisté zdroji

7.3 Rozsireni textového editoru

Implementace rozsiteni textového editoru zahrnuje presun editoru na hlavni
obrazovku, synchronizaci editoru a formulatre, implementaci kontextové na-
poveédy, obarvovani syntaxe a vizualizaci chyb.

K implementaci textového editoru je pouzita knihovna RichTextFX[]
RichTextFX poskytuje textovou oblast (text area) pro JavaFX. Editor umoz-
nuje jednoduse obarvovat text pomoci CSS styli, spravovat historii textovych
zmén (CTRL+Z/CTRL+Y) apod.

3 http://dublincore.org/
4 https://github.com/FXMisc/RichTextFX
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Implementace Rozsireni textového editoru

7.3.1 Synchronizace editoru a formulare

V ptivodni je editor k dispozici az po vyhodnoceni dotazu a je propojeny
s formularem pouze jednosmérné, takze je prakticky k nicemu.

Prvnim krokem proto bylo sjednoceni zalozek s formuldrem, editorem,
vysledky a statistikami do jedné zalozky. Na obrazku je ukazka zahlavi
zalozky dotazu.

*dotaz.txt X

*Formular | Editor Vyhodnoceni | Statistiky

Obréazek 7.9: Hlavicka zalozky s dotazem

Dalsim pak synchronizace mezi formuldfem a editorem. Synchronizace je
provadéna pri detekci prepnuti z jedné zalozky na jinou. V editoru i fomulari
jsou detekovany zmény a pri zméné je provadéna validace dotazu, takze je
mozné zabranit vyhodnoceni chybného dotazu (tlacitka pro vyhodnoceni jsou
blokovana).

Fomular — editor

Pri pfechodu mezi formulafem a editorem je dotaz preveden do textové formy,
z Tetézce je vytvoren objekt typu Query (DataAgent.createQuery(query)
nebo UpdateFactory.create(query) podle typu dotazu) kvili zformatovani
a vlozen do editoru. Pokud je dotaz chybny a neni mozné ho prelozit, je
zformatovan jen nahrubo a uzivatel je informovan chybovym hlasenim.

Editor — formular

Pti pfechodu mezi editorem a libovolnou zalozkou dojde nejprve k aktua-
lizaci formulate prepnutim na jeho zalozku a zpét. Dotaz je do formulate
nacten jako pri nacitani ze souboru (viz [3]), dojde tedy k obnoveni panelu
s formulafem a vsech pripadnych zalozek se subdotazy. Aby se subdotazy
korektné obnovily, jsou zavieny a znovu vytvoreny. Pokud je dotaz chybny
k synchronizaci nedojde (k prepnuti ano) a uzivatel je informovan.

Béhem synchronizace je sestaven prologue z prefixii, které se nachazeji
v kédu a jsou ulozeny v ulozisti prefixi. Neni tedy nutné ho psit rucné.
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Pokud se néjaky prefix v ulozisti nenaléza, je pti prepnuti zobrazeno chybové
hlaseni.

7.3.2 Kontextova napovéda

Kontextova napovéda (tfida ContextHelp) je k dispozici v editoru i ve for-
mulari. Ve formuléfi byl upraven jeji vzhled a mirné obsah kvtli pouziti po-
piskii. V editoru bylo pouze jednoduché doplnovani kédu podle prefixu, takze
byla kompletné predéldna. Na obrdzku [7.10] je piiklad kontextové ndpovédy
v editoru a na obrazku (str. ve formulari.

Napovéda se zobrazi pri psani nebo stisku zkratky “CTRL+mezernik”.
Vzhled a konstrukce nédpovédy byly struéné popsany v kapitole [7.2.2]

1 PREFIX Ixsd: <http://www.w3.org/2001/X¥MLSchemaf>
O PREFIX P aclo:  <nttp://purl.org/dc/elements/l.0/ -
3 DREFIX c10: p://purl.org/dc/elements/1. >
4 PREFIX P dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
5
- [— P dcterms: <http://purl.org/dc/terms/ >
7 WHERE P dctypes: <http://purl.org/dc/dcnitype/>
‘; {7pal p ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
10 oPT: P dscl: <http://mre.zcu.cz/ontology/dscl.owl#>
11 {5 ibd: <http://mre.zcu.cz/ontology/ibd.owl#>
12 2pal
13 P ibdt: <http://mre.zcu.cz/ontology/ibdt. owl#>
14 OFT| p image: <http://mre.zcu.cz/ontology/image. owl#>
15 {
16 FrLr P imm: <http://mre.zcu.cz/ontology/image-mapping.owl#>
17 } P mre: <http://mre.zcu.cz/ontology/mre.owl#>
1& ORDER B!
19 P nihss: <http://mre.zcu.cz/ontology/nihss.owl#>
P owl : <httn: //www. w3 . ora/2002/07/owl #> N

Obréazek 7.10: Kontextova napovéda - prologue

Sestaveni obsahu napovédy

Sestaveni probihé ve trech krocich:
e Naplnéni slovniku.
e Vyhledani seznamu navrhi ve slovniku podle prefixu.

e [iltrovani seznamu névrhu.
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Naplnéni slovniku

Zaklad tvori slovnik, ktery je implentovan jako ADT TrieE] (tfida TST, viz

kapitola |6.4.3)).

Slovnik je naplnén pri vytvoreni instance napovédy klicovymi slovy a ob-
sahem ulozist dotazu - jsou nahrany prefixy, zdroje, funkce, datové typy,
klicova slova, proménné, operatory, zavorky, ptriklad blank node a tetézce
a vzory konstrukei SPARQL.

Pti detekci zmény v ulozistich (kromé tlozisté prefixu, které sledovani
neumoznuje) a detekei zmény obsahu editoru je seznam aktualizovan. V pfi-
kladu je kod posluchace pro zachyceni zmén obsahu editoru.

textEditor.richChanges()
.filter(ch -> !ch.getInserted() .equals(ch.getRemoved())).
subscribe(change -> {
// aktualizace napovedy, obarveni syntaxe, vizualizace chyb

}

Priklad 7.4: Detekce zmén obsahu editoru

Kromé popisku u zdroju obsahuje napovéda i popis (prototypy) klicovych
slov a funkei. Klicova slova, vestavéné (built-in) funkce, operdtory, ... a jejich
popis jsou nacitany ze souboru sparql_keywords.properties.

Seznam ndvrhi

Pti zobrazeni napovédy se ve slovniku vyhledaji slova zac¢inajici danym prefi-
xem (Casti slova, kterd je pred kurzorem) nebo se naéte cely obsah (prefix je
prazdny). Pokud je prefix prazdny, tak jsou pro zvySeni prehlednosti zahrnuty
do napovédy jenom prefixy a ne vsechny zdroje, které k nim nalezi.

Filtrovdni seznamu ndvrhu

Posledni krokem je filtrovani seznamu navrhi (tfida ListFilter) podle kon-
textu v misté kurzoru. Potfebujeme ziskat seznam symboli (typu tokeni),
které se z hlediska syntaxe mohou nachdzet v misté kurzoru (tj. FOLLOW
mnoiinu@. Kromé syntaxe jsou resena i dalsi kritéria, napt. umisténi v ramci
RDF trojice a typ dotazu (tj. SELECT, ...).

http://algsd.cs.princeton.edu/52trie - Ternary search tries
Mnozina terminalnich symbol, které mohou néasledovat za urcitym neterminalnim
symbolem v dané vétné formé.
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Seznam symbolu ziskame syntaktickou analyzou textu od zac¢atku po po-
zici kurzoru. Postup ziskani symbol je ukazan v prikladu

String queryPartBeforeCaret = getQueryPartBeforeCaret(query);
ParseTree parsedTree = getParsedTree(queryPartBeforeCaret);
syntaxErrorList = ((SparqlValidationSyntaxErrorListener)
errorListener) .getSyntaxErrorList () ;
List<Integer> tokens = getNextTokens(parsedTree, queryType);

Priklad 7.5: Analyza kontextu kurzoru

Nalezena mnozina symbolii je pouzita k filtrovani seznamu navrhit. ANTLR
lexerem je ke kazdému slovu ze seznamu navrhti urcen typ a ten je porovnan
ze seznamem symbolt.

Analyza kontextu kurzoru

Postup analyzy:

e Syntaktickd analyza (ANTLR parserem) textu od zac¢atku po kurzor
(parsedTree).

e Zachyceni chyb (syntaxErrorList) a ziskdni seznamu symbolt (tokens).

e Zpracovani vyjimek prichodem parsovaciho stromu a implementaci me-
tod z callback interface ANTLR parseru.

Syntaktickd analyza

Prvnim krokem je provedeni syntaktické analyzy (pr. textu od zacatku
do pozice kurzoru.

lexer = getSparqlLexer(text, errorListener);
parser = getSparqlParser(errorListener, lexer);
parsedTree = ((SparqlParser) parser).query();

Priklad 7.6: Lexikalni a syntaktickd analyza textu

ANTLR parser byl jiz pouzit v aplikaci pro nacitani dotazu ze souboru.
Pouzitou gramatiku parseru bylo ale nutné otestovat pravidlo po pravidlu
a fadu pravidel upravit (pfeformulovat, rozdélit), protoze ziskand mnozina
symbolia byla nepresna.
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Zachyceni chyb

K parseru a lexeru je pfipojen vlastni poslucha¢ chyb (SparqlValidation-
ErrorListener). Poslucha¢ implementuje metodu syntaxError, kterd jako
parametry (mimo jinych) poskytuje Recognizer rg, tedy parser a vyjimku
RecognitionException re[z]. Ostatni parametry obsahuji informace o chybé
(pozici apod.).

Recognizer poskytuje ATN, informace o aktualnim stavu ATN (¢islo stavu,
apod.), kontext pravidla a dalsi a vyjimka, kromé jiz zminovanych a stan-
dardnich informaci, mnozinu terminalnich symboli, které mohou v daném
stavu ndsledovat (re.getExpectedTokens () )]

Poskytnuté informace (mnozina symboli1) jsou ve vétsiné pripadech do-
stacujici, nékteré situace je ale nutné resit ruéné. syntaxErrorList (seznam
s informacemi o zachycenych chybéach) muze obsahovat vice zaznami (v ¢asti
pred kurzorem se muze vyskytovat chyba/y), proto je nutné brat vzdy po-
sledni zaznam, ktery by mél byt teoreticky ten spravny.

Zpracovani vyjimecnych situaci

Dotaz je zpracovavan podle jednotlivych ¢asti (viz kapitola [4.1)) a pfechody
mezi ¢astmi, kdy je text syntakticky spravné, je nutné vyresit samostatné.
Nékteré dalsi situace vyzaduji ipravu seznamu ziskaného z chybového hla-
Seni.

Vétsina vyjimek je feSena prochézenim parsovaciho stromu (ParseTree)
pomoci ParseTreeWalker (pr. . Ten umoznuje prochazet parsovaci strom
a implementaci konkrétnich metod z callback interface ANTLR parseru fesit
jenom dané situace.

ParseTreeWalker.DEFAULT.walk(new SparqlParserBaselistener() {
@0verride
public void enterPrologue(SparqlParser.PrologueContext ctx) { }
}, parseTree);

Priklad 7.7: ParseTreeWalker

Priklad vyjimek: zacatek dotazu, prechod mezi prologuem a prvni klauzuli
dotazu, prechod mezi SELECT klauzuli a WHERE klauzuli, zacatek nékterych

7 Pozor, pokud dojde k zotaveni z chyby mtze byt vyjimka null, je tedy vhodné ji

testovat a pouzit informace poskytované ostatnimi parametry k sestaveni nahrady.

8  Mnozinu lze sestavit i z informaci z recognizeru.
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klauzuli (WHERE, . ..) a dalsi. Nejvétsi blok tvori modifikdtory feseni na konci
dotazu.

VlozZeni sablony vybranych konstrukci SPARQL

Do kontextové napovédy jsou vlozeny i kompletni Sablony dotazi a c¢asti
dotazu vcetné zavorek. Sablony jsou filtrovany podle typu dotazu. Priklad
kontextové napovédy s sablonami dotazu SELECT je na obrazku [7.11]

K SELECT
K SELECT * WHERE { ?s ?p %0 . }
K SELECT ?s ?p 2?0 WHERE { ?s ?p 20 . }

Obrazek 7.11: Kontextova napovéda - sablona dotazu SELECT

7.3.3 Zvyraznéni syntaxe a vyskytu slova pod kurzo-
rem

Zvyraznéni syntaxe (obr. tiida SyntaxHighlighter) predstavuje rozli-
seni ¢asti textu ruznou barvou/stylem.

Text dotazu je ANTLR lexerem rozdélen na tokeny. U kazdého tokenu
zname pozici a typ. Nasledné jsou v cyklu prochazeny jednotlivé tokeny a ke
kazdému tokenu je prirazen CSS styl podle informaci ziskanych ze souboru
sparql_tokens_css_classes.properties. Styl je ulozen do kolekce stylt
editoru StyleSpansBuilder<Collection<String» spansBuilder a nako-
nec je obnoven editor: setStyleSpans (0, spansBuilder.create()).

Zvyraznéni je aktualizovano pti kazdé zméné v editoru.

Zvyraznéni vyskytu slova pod kurzorem

Zvyraznéni vyskytu slova pod kurzorem (obr. [7.12)) je provadéno pii kazdé
detekci zmény pozice kurzoru.

Podle pozice kurzoru identifikujeme slovo a sestavime regularni vyraz.

Pri zvyraznovani syntaxe je pti kazdém cyklu regularni vyraz vyhodnocen,
a pokud je nalezena shoda, je styl vlozen do kolekce.

28



Imp

lementace Rozsirent textového editoru

1 PREFIX rxdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$>
J SELECT ?battle (GROUP_CONCAT(?label ; separator='; ') AS ?mlabel)
4 (SuM(?casualty) AS ?totalCasualty) ?lat ?long
5 (MAX(?date) AS ?“mdate)
6 WHERE
7 { ?battle <http://purl.org/dc/terms/subject>
8 <hff;://dhred1q.nvq/rea;:rce/uategnr;.ﬁuh“ n_nf_fﬁe_Th:?ty_vearﬁ'_WRV>
9 OPTIONAL
10 { ?battle =rdfs:label 2lzbel
11 FILTER ( ( lang(?label) = "" ) || ( lang(?label) = "en" ) )
1z }
13 OPTIONAL
14 { ?battle <http://www.w3.0org/2003/01/geo/wgsB4_pos#lat> ?lat }
15 OPTIONAL
16 { Pbattle <http://www.w3.org/2003/01/geoc/wgsB4_postlong> ?long }
17 }
15 GROUP BY 7battle 7lat ?long
19 ORDER BY ?battle

7.3

Obrazek 7.12: Zvyraznovani syntaxe

.4 Vizualizace chyb

Validace dotazu za béhu je provadéna ve dvou fazich. Nejprve je parsovan
ANTLR parserem cely text. Vysledkem této faze jsou pozice chyb. Potom je
pro kazdou chybu parsovan text od zacatku do pozice chyby stejnym zptiso-
bem jako pfi filtrovani kontextové napovédy. Ziskame tak presnéjsi chybové
hlaseni.

Seznam ocCekdvanych symbolt obsahuje nazvy terminalnich symbolt, sym-
boly proto musi byt prevedeny do ¢itelnéjsi podoby. Prepis symbolt je ulozen
v souboru sparql_tokens_error_labels.properties.

Samotné zvyraznéni chyb je provedeno stejné jako v predchozich kapito-

lach.

sem

Kromé zvyraznéni se pri ukazani mysi na chybu zobrazi tooltip s popi-

(obr. [7.13).

Validace je opét provadéna pri kazdé zméné v editoru.

’ WHERE

- (o)1) W AT BER: OcCekavano: {VALUES; OPTIONAL; GRAPH; FILTER; SERVICE; BIND; MINUS;

|SELECT ?rc ?prijmeni ?pohlavi

{ ?pacient ds:patientID °2rc
ds:lastName ?prijmeni
FILTER ( ?f '
} CHYBA na radku 4; sloupec 14: v blizkosti 'ds:lastName’

G

Obrézek 7.13: Zvyraznovani chyb

29



Implementace Rozsireni textového editoru

Validace chyb ve formulari
Ve formuléati probihala validace textovych poli prostfednictvim regularnich

vyrazi. Protoze nefungovala vzdy spravné a v nékterych pripadech byla dost
pomald, byla nahrazena validaci ANTLR lexerem.
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8 Testovani

Nova rozsiteni byla manudalné otestovana zptisobem popsanym nize. Bylo zjis-
téno pouze nékolik drobnych problémi, které vyrazné neomezovaly funkénost
a byly opraveny. Data pro testovani jsou na CD (slozka testData) a Cast také
v prilohach.

Pripojeni ke SPARQL Endpoint

Funkénost tlozistée SPARQL Endpointii, na¢itani ze souboru a kontrola chyb-
nych adres byly ovéfeny nactenim skoro dvou set SPARQL Endpointt zis-
kanych z http://sparqles.ai.wu.ac.at/. Nad nékterymi z nich byly provedeny
dotazy.

Cést seznamu SPARQL Endpointi je uvedena v pifloze [C| a nékolik do-
tazii pro DBpedia a DBTune je uvedeno v priloze D] Zbytek seznamu se
nachazi na CD v adresari testData v souboru endpints.txt. Dotazy jsou
v adresafi testData/dotazy v nativnim formatu aplikace (.sqf).

Zobrazeni popiski

Bylo provedeno nacteni zdroju z jednadvaceti ontologii/slovnikt a nasledné
vyzkousena kontextova ndpovéda v editoru i formulari. Testovana byla prede-
vsim rychlost sestaveni ndpovédy z pohledu uzivatele (jenom vizuélné), bylo
sledovano jestli se ndpovéda neseka u vétsiho mnozstvi dat, tj. vice nez dva
tisice hodnot (napf. zdroje z DBpedia). Dale bylo sledovano korektni zob-
razeni popiskil vybérem a zobrazenim v napovédé nékolika tiid a vlastnosti
z riznych ontologii a nac¢itani popiskl do 1lozisté s ohledem na preferovany
jazyk a typ popisku.

Pouzité nastaveni:
Typy popiskii: de:title, rdfs:label, skos:prefLabel
Jazyky: cs, en, C

Seznam ontologii/slovniku se nachézi v priloze [E|a také na CD v adresari
testData v souboru ontologies.csv ve formé csv souboru, ze kterého je
mozné nahrat IRI do ulozisté prefixi.
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Rozsireni textového editoru

Béhem implementace byla kontextova napovéda postupné ladéna podle gra-
matiky. Pri testovani ji lze téz vyuzit jako pomtcku pro urceni, co se ma
v které ¢asti dotazu vyskytovat. V priloze [F] se nachdzi SELECT dotaz urceny
k otestovani editoru. Dalsi dotazy jsou na CD v adresari testData/dotazy/
editor.

Postup: dotaz nahrajeme do editoru. Otevieme kontextovou napovédu
na zacatku dotazu a pak za kazdym slovem, pfipadné znakem (napft. ope-
ratorem). Dale uprostied zvolenych slov kviili kontrole zobrazeni napovédy
v ramci RDF trojice a dokonceni prefixu. Aby byly vycerpany vsechny moz-
nosti, je vhodné dotaz sestavit ve formuldri a poté jen zkouset rizné ¢éasti.

V budoucnu by bylo vhodné postup automatizovat pomoci Unit testi.
Vzhledem k délce gramatiky SPARQL (priblizné 140 pravidel) je ru¢ni testo-
vani narocné. Automatizace testovani by znacné usnadnilo realizaci pripad-
nych zmén.

Stejnym zpuisobem otestujeme vSechny typy dotazii. Napr. WHERE klauzule
je u raznych typu dotazu stejna, proto stac¢i vyzkouset jen moznosti, které
jsou pro dany typ unikatni.

Validaci chyb otestujeme zobrazenim dotazu a simulaci rtznych chyb,
napr. umazavanim casti nazva zdroji, tecky, stredniku apod. Pro validaci
chyb i pro kontrolu obarveni syntaxe a zobrazeni varovani o neexistenci zdroje
v ulozisti muzeme pouzit dotazy v piilohach [D] [F] nebo na CD v adreséfi
testData/dotazy a testData/dotazy/editor.
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9 Diskuze

Kromé implementovanych rozsiteni bylo opraveno nékolik nalezenych chyb,
napr. obarvovani zahlavi zalozky a chyby ve formulari. Dale byla ve formulari
upravena validace poli, ktera byla pro delsi fetézce pomald a zptsobovala pri
zobrazovani kontextové napoveédy zamrznuti aplikace i na nékolik sekund.
Nyni se ndpovéda zobrazi okamzité. U nékolika typt poli nefungovala va-
lidace zcela spravné (napf. se oznacCoval chybné nézev zdroje). A nakonec
byla provedena refaktorizace kédu, ¢imz se zvysila prehlednost a umoznila
snadnéjsi rozsititelnost.

Textovy editor a pouziti popiskia

Aplikace nyni obsahuje vylepseny integrovany textovy editor, ktery posky-
tuje kontextovou napovédu, vlozeni sablon konstrukci SPARQL, obarvovani
syntaxe, zvyraznéni vyskyti slova pod kurzorem a validaci chyb pfi psani.
Editor a formular jsou nové sjednoceny v jedné zalozce a dochazi ke vzajemné
synchronizaci. Uvedena rozsiteni zvysuji pouzitelnost editoru a komfort uzi-
vatele.

Kontextova napovéda a pouziti popiskt zjednodusuji tvorbu dotazu po-
skytnutim napovedy ve formé klicovych slov, nazva zdroju apod. Pouziti
popisktt dovoluje vyhledavat zdroje jenom se znalosti prefixu. Obarvovani
syntaxe a zvyraznovani chyb se zobrazenim informaci o chybé ve formeé tool-
tipu zprehlednuje dotaz a snizuje moznost vyskytu preklept a chyb.

Z nastroju popsanych v kapitole [5| obsahuje kontextovou napovédu jen
Flint SPARQL Editor (kap. [5.2). Kontextové menu je ale u Flint SPARQL
Editoru omezené a napr. ndzvy zdroju se zobrazuji jen u predikatu.

Zvyraznovani syntaxe obsahuje Flint SPARQL Editor a YASGUI
(kap. . V obou nastrojich je na stejné trovni jako ve Sparkle.

iSPARQL (kap. umoznuje vkladani nékterych konstrukci SPARQL
z menu a Flint SPARQL Editor dovoluje vkladat klicova slova, zdroje apod.
z tabulky. Zptusob pouzity u iSPARQL a Flint SPARQL Editoru sice dava
vétsi prehled, ale vybér sablony z kontextové napoveédy je pro uzivatele urcité
pohodlInéjsi.

Zvyraznovanim chyb disponuje Flint SPARQL Editor (kap. a YAS-
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GUI (kap. p.3)). Flint SPARQL Editor chyby jen zvyraziuje, ale neposkytuje
zadné dodatecné informace. YASGUI poskytuje informaci o chybé s vypisem
navrhii pouze na urovni celé radky. Sparkle zobrazuje chybu v misté, kde
byla zachycena i s popisem.

Popisky nepouziva z vybranych SPARQL editorti zadny, ani zvyraznovani
vyskyti slova pod kurzorem.

Pripojeni ke SPARQL Endpointu

Pripojeni ke SPARQL Endpointu umoznuje vyhodnocovat dotazy nad dal-
simi ulozisti bez nutnosti nahravani objemnych dat do lokdlniho tlozisté
a také moznost dotazovat a pouzivat data i prostiednictvim existujicich ve-
fejné dostupnych SPARQL Endpointi. Sparkle nyni obsahuje moznost pri-
pojeni ke SPARQL Endpointu s vybérem ze seznamu endpointi a jejich
spravou.

Dotazovani pres SPARQL Endpoint podporuji vSechny editory, i kdyz
nékteré omezené. YASGUI a iSPARQL poskytuji vybér ze seznamu. Flint
SPARQL Editor a Gruff pouze textové pole pro zadani. Twinkle obsahuje tii
pevné dané endpointy.

Nevyhodou dotazovani pres SPARQL Endpoint muze byt vykon nebo na-
stavend omezeni SPARQL Enpointu, ktery zavisi na internetovém pripojeni
a vykonu endpointu, ke kterému muze byt pripojena soucasné rada uzivatelu.

Déle je v soucasnosti zakazano preruseni vykonavani dotazu, a pokud
stahujeme vétsi mnozstvi dat, mtze aplikace prestat reagovat. Vyhodnoco-
vani sice teoreticky prerusit lze (stejné jako u vyhodnocovani lokalniho), ale
pokus o ukonceni skonéi vyjimkou s informaci, ze dosud nebyla zpracovana
vSechna data, a spojeni bude skute¢né preruseno az po jejich prenosu. Jak
tuto situaci resit nevim.

Mozna budouci rozsifeni

V dalsim vyvoji by bylo vhodné pridat panel nastroji obsahujici napt. tla-
¢itka pro historii (vpred/zpét) a dalsi, kterd jsou bézné v textovych editorech.
Dale moznost vyhledavani v editoru a synchronizaci tlozisté prefixi v edi-
toru a formulafi. Nejvétsim problémem je formular, ktery neni moc prehledny.
Jeho predélani by, ale bylo naro¢né. Moznou ndhradou by byla néjaka forma
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grafického sestavovani dotazu, které jsou soucéasti editori YASGUI a Gruftf.

Dale, pokud porovname aplikaci s uvedenymi editory, mizeme uvazovat
nasledujici rozsiteni:

e Grafické vytvareni dotazu (viz editory Gruff, iSPARQL).

e Vylepseni zobrazeni vysledkii dotazu SELECT nebo obecné vsech, napt.
grafické vykresleni vysledku dotazu (viz editor YASGUI, Gruff).

e Lepsi sprava lokalniho ulozisté - zaloha obsahu na disk, seznam trojic
nebo alespon souboru s daty, které jsou v ulozisti nahrany (viz Apache
Jena - Fuseki)

e Doplnéni podpory zbylych konstrukei ze SPARQL 1.1. Napt. LOAD
a CLEAR (viz YASGUI).
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10 Zavér

Piinos diplomové préace spoc¢iva v nové implementovanych moznostech a také
ve zvysSeni pouzitelnosti pro uzivatele. Nové funkce mohou soucasné umoznit
efektivnéjsi praci v aplikaci Sparkle pri tvorbé dotazu a praci s rozsahlymi
daty.

Aplikace nyni obsahuje vylepseny integrovany textovy editor. Realizovana
rozsiteni zvysuji pouzitelnost editoru a komfort uzivatele. Kontextova néapo-
véda a pouziti popiski zjednodusuji tvorbu dotazu poskytnutim napovédy ve
formé klicovych slov, nazvi zdroji apod. Popisky v napovédé dovoluji vyhle-
davat zdroje jenom se znalosti prefixu. Obarvovani syntaxe a zvyraznovani
chyb se zobrazenim informaci o chybé ve formé tooltipu zprehlednuje dotaz
a snizuje moznost vyskytu preklept a chyb. Pripojeni ke SPARQL Endpointu
umoznuje vyhodnocovat dotazy nad dalsimi ulozisti bez nutnosti nahravani
objemnych dat do lokélniho ulozisté a také moznost pouzit data, ke kterym
neni jiny pristup.

Prvni ¢ast tohoto textu se zabyvala teoretickymi aspekty, popisovala
RDF, OWL a jazyk SPARQL. Déle byl popsan soucasny stav aplikace Sparkle,
vypsan seznam novych rozsiteni a popsany dalsi editory pro manipulaci
s RDF daty a pro dotazovani ve SPARQL. V druhé ¢éasti byla podrobné
rozepsana analyza jednotlivych rozsiteni, véetné popisu alternativ reseni. Ve
treti pak byla popsana implementace navrzenych rozsiteni, tj. implementace
dotazovani na SPARQL Endpoint, pouziti popisku a rozsireni textového edi-
toru. Dale bylo popsano testovani. A na zavér byly shrnuty vyhody a ne-
vyhody implementovanych rozsiteni a navrzena dalsi s ohledem na popsané
alternativni editory.
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ANTLR Another Tool for Language Recognition
ATN Augmented Transition Network

FOAF Friend of a friend

IRI  International Resource Identificator

ISBN International Standard Book Number
MRE Medical Research and Education

OWL Web Ontology Language

RDBMS Relational database management system
RDF Resource Description Framework

RDFS RDF Schema Language

SKOS Simple Knowledge Organization System
SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language
URI  Uniform Resource Identificator

W3C World Wide Web Consortium
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A Piilohy na CD

Na prilozeném CD se nachazi tento text, uzivatelska dokumentace, zdrojové
kédy aplikace a spustitelna verze aplikace.

e src - Slozka se zdrojovymi kédy

e app - Slozka s aplikaci.

e testData - Slozka s testovacimi daty.

e dp.pdf - Elektronicka verze této prace.

e doc.pdf - Uzivatelska dokumentace.
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B Pfiklad OWL ontologie

Priklad upraven z [30].

@base <http://www.linkeddatatools.com> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
Oprefix p: <plants#> .

# header
<> rdf:type owl:0Ontology ;
rdf:label "Example Plant Ontology"

# Object Properties
p:similarlyPopularTo rdf:type owl:0ObjectProperty .

# Data properties
p:family rdf:type owl:DatatypeProperty .

# Classes
p:planttype rdf:type owl:Class ;
rdfs:comment "The class of all plant types."

p:flowers rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f p:planttype ;
rdfs:comment "Flowering plants"
#Individuals
p:magnolia rdf:type p:flowers ;
p:similarlyPopularTo p:orchid ;
p:family "Magnoliaceae" ;
rdf:label "Magnolia"
p:orchid rdf:type p:flowers ;
p:similarlyPopularTo p:magnolia ;
p:family "Orchidaceae" ;
rdfs:comment Orchidej"@cz, "Orchid"@en .

Priklad B.1: Piiklad OWL ontologie
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C

SPARQL Endpointy

Nize je uvedena ¢ast seznamu SPARQL enpointi pro testovani. Zbytek se-
znamu se nachazi na CD v adresafi testData v souboru endpints.txt.

http:
://dbtune.org/jamendo/sparql/

http

http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:

http:
http:

//dbpedia.org/sparql

//biolit.rkbexplorer.com/sparql

//aemet.linkeddata.es/sparql
//202.45.139.84:10035/catalogs/fao/repositories/agrovoc
//sparql. jesandco.org:8890/sparql

//data.allie.dbcls. jp/sparql
//vocabulary.semantic-web.at/PoolParty/sparql/AustrianSkiTeam
//data.archiveshub.ac.uk/sparql
//lab.environment.data.gov.au/sparql

//lod.b3kat.de/sparql

//dati.camera.it/sparql
//babelnet.org/sparql/

https://www.ebi.ac.uk/rdf/services/biomodels/sparql

http:
http:
http:
http:

//budapest .rkbexplorer.com/sparql/
//opendata-bundestag.de/sparql
//data.colinda.org/endpoint.php
//crtm.linkeddata.es/sparql

https://www.ebi.ac.uk/rdf/services/chembl/sparql

http:
://cordis.rkbexplorer.com/sparql/

http

http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:

http:
http:
http:
://semanticweb.cs.vu.nl/dss/sparql/

http

//citeseer.rkbexplorer.com/sparql/

//vocabulary.wolterskluwer.de/PoolParty/sparql/court
//cultura.linkeddata.es/sparql
//dblp.rkbexplorer.com/sparql/
//dblp.13s.de/d2r/sparql
//dbtune.org/bbc/peel/sparql/

//commons .dbpedia.org/sparql
//wikidata.dbpedia.org/sparql
//eu.dbpedia.org/sparql

//rdf .disgenet.org/sparql/

//italy.rkbexplorer.com/sparql

//linkeddata.finki.ukim.mk/sparql
//dutchshipsandsailors.nl/data/sparql/
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D SPARQL Endpointy - dotazy

Dotazy jsou také v adresari testData/dotazy na CD v nativnim formatu
aplikace (.sqf).

SPARQL Endpoint DBpedia: http://dbpedia.org/sparql
Zdroj prikladu: [31].

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX dbpediaRes: <http://dbpedia.org/resource/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

Priklad D.1: DBpedia - prologue

PREFIX goalkeeper:
<http://dbpedia.org/resource/Goalkeeper_(association_football)>

SELECT DISTINCT 7soccerplayer 7country0fBirth 7team 7countryOfTeam
?stadiumcapacity
WHERE
{ 7soccerplayer rdf:type dbo:SoccerPlayer .
?soccerplayer dbo:position|dbp:position goalkeeper:
?soccerplayer dbo:birthPlace/(dbo:country)* ?country0fBirth .

?soccerplayer
dbo:team 7team .
7team dbo:capacity ?stadiumcapacity ;
dbo:ground ?country0fTeam .
?country0fBirth
rdf:type dbo:Country ;
dbo:populationTotal 7population .
?country0fTeam
rdf:type dbo:Country

FILTER ( ?countryOfTeam != 7country0fBirth )
FILTER ( ?stadiumcapacity > 30000 )
FILTER ( ?population > 10000000 )

} ORDER BY ?soccerplayer

Priklad D.2: DBpedia: Fotbalisté (soccerPlayersDBPedia.sqf)
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SPARQL Endpointy - dotazy

SELECT 7name 7birth 7description 7person WHERE {
?person rdf:type dbo:MusicalArtist ;
dbo:birthPlace dbpediaRes:Berlin ;
dbo:birthDate 7birth ;
foaf :name ’name ;
rdfs:comment 7description
FILTER ( lang(?description) = "en" )
} ORDER BY ?7name

Priklad D.3: DBpedia: Hudebnici narozeni v Berline
(bornBerlinDBPedia.sqf)

SELECT 7name 7birth 7death 7person
WHERE
{ 7person dbo:birthPlace dbpediaRes:Berlin ;
dbo:birthDate 7birth ;
foaf :name ?name ;
dbo:deathDate 7death
FILTER ( 7birth < "1900-01-01"""xsd:date )
} ORDER BY ?name

Priklad D.4: DBpedia: Lidé narozeni pred rokem 1900 born1900DBPedia.sqf

SPARQL Endpoint DBTune: http://dbtune.org/jamendo/sparql/
Zdroj prikladu: [32].

PREFIX mo: <http://purl.org/ontology/mo/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT 7name 7img 7hp 7loc
WHERE {
7a a mo:MusicArtist ;
foaf:name 7name .
OPTIONAL { ?a foaf:img 7img }
OPTIONAL { 7a foaf:homepage 7hp
OPTIONAL { 7a foaf:based near ?7loc }
}

Priklad D.5: DBTune Jamendo: Umélci (artistJamendo.sqf)
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E Seznam ontologii/slovniki

V tabulce je uveden seznam ontologii/slovniki. Ontologie ze serveru
mre.zcu.cz lze najit v [I]. Ostatni napt. ve [12]. Seznam je také v adresari
testData v souboru ontologies.csv ve formatu vhodném pro nacteni do
aplikace.

Tabulka E.1: Prefixy a jmenné prostory ontologii/slovniki
Prefix IRI; alternativni IRI

mre http://mre.zcu.cz/ontology /mre.owl

ds http://mre.zcu.cz/ontology /dasta.owl
dscl http://mre.zcu.cz/ontology /dscl.owl

ibd http://mre.zcu.cz/ontology /ibd.owl

ibdt http://mre.zcu.cz/ontology /ibdt.owl
image  http://mre.zcu.cz/ontology/image.owl
imm http://mre.zcu.cz/ontology /image-mapping.owl
nihss http://mre.zcu.cz/ontology /nihss.owl
pop http://mre.zcu.cz/ontology /pop.owl

sits http://mre.zcu.cz/ontology /sits.owl
dctypes  http://purl.org/dc/demitype/

owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl

xsd http://www.w3.org/2001 /XMLSchema
skos http://www.w3.0rg/2004 /02 /skos/core
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema

veard http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0
dcl10 http://purl.org/dc/elements/1.0/

rss http://purl.org/rss/1.0/;
http://web.resource.org/rss/1.0/schema.rdf

rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns

dcterms  http://purl.org/dc/terms/

de http://purl.org/dc/elements/1.1/
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F Dotaz pro testovani editoru

Dotaz pro otestovani editoru. Zdroj ptikladu: [31]. Dotazy jsou také v adresari
testData/dotazy/editor na CD v nativnim formétu aplikace (.sqf).

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX goalkeeper: <http://dbpedia.org/resource/Goalkeeper_(
association_football)>

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

SELECT DISTINCT (AVG(xsd:int(?stadiumcapacity)) AS 7avg) 7
country0fBirth

FROM <http://abc>

FROM NAMED <http://abc>

WHERE

{ 7soccerplayer rdf:type dbo:SoccerPlayer .

?soccerplayer dbo:position|dbp:position goalkeeper:
?soccerplayer dbo:birthPlace/(dbo:country)* ?country0fBirth .

?soccerplayer dbo:team 7team .
7team dbo:capacity ?stadiumcapacity ;
dbo:ground ?country0fTeam .
?country0fBirth
rdf:type dbo:Country ;
dbo:populationTotal 7population
OPTIONAL
{ 7country0fTeam a dbo:Country
b
FILTER ( ( 7country0fTeam != 7country0fBirth ) && ( 7
country0fTeam = "abc" ) )

FILTER ( ?stadiumcapacity > 30000 )
{ SELECT * WHERE { 7a ?b 7c } }
b

GROUP BY 7country0fTeam 7country0OfBirth 7stadiumcapacity
HAVING ( 7countryOfTeam != 7country0OfBirth )
ORDER BY ASC(7soccerplayer) substr(?country0fBirth, 3)
OFFSET O
LIMIT 10
VALUES ( ?7abc ?ddd ) { ( "123" true ) }

Priklad F.1: Dotaz pro otestovani editoru - selectEditor.sqf
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