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Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to become acquainted with basics of
the semantic web, related technologies and toolkits and to use this knowledge
to create a user-friendly multimedia collection manager application. The ap-
plication was tested on a set of real data. The achieved results are discussed
and shown in graphs and tables.



Obsah
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4.2 Výběr vhodné ontologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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6.1 Hardwarové požadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2 Softwarové požadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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6.5 Ovládáńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

6.5.1 Import RDF metadat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.5.2 Import audio metadat . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.5.3 Export metadat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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6.5.6 Přehráváńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
6.5.7 Ikona v trayi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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1 Úvod

Ćılem této práce je seznámit čtenáře se základńımi stavebńımi kameny Sé-
mantického webu, který je považován za budoucnost webu současného. Ten
byl od počátku budován jako úložǐstě dokument̊u pro lidského návštěvńıka,
nikoliv jako elektronicky zpracovatelný zdroj dat [9] a to je v dnešńı době již
ne zcela vyhovuj́ıćı vlastnost. Principy Sématického webu ji odbourávaj́ı a to
přitom při zachováńı výhod, které současný web má (např. decentralizace).
[9, 10]

Práce se následně zaměř́ı na využit́ı tohoto konceptu v uživatelsky př́ıvě-
tivé aplikaci pro běžné osobńı poč́ıtače, která bude mı́t za úkol usnadnit uži-
vateli správu a procházeńı jeho multimediálńı sb́ırky, což je v tomto př́ıpadě
sb́ırka hudebńıch děl. Podobné sb́ırky obvykle nabývaj́ı rozměr̊u několika de-
śıtek až set GiB a aplikace by měla zvládnout informace o takovém množstv́ı
dat bez problémů zpracovávat a umožnit uživateli jejich plynulé prohĺıžeńı.

V závěru práce přijde na řadu diskuse dosažených výsledk̊u a možnost́ı
daľśıch rozš́ı̌reńı aplikace.
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2 Sémantický web

2.1 Motivace

Jak bylo zmı́něno v úvodu, web v současné podobě neńı elektronicky zpra-
covatelným zdrojem dat, který by bylo možné prohledávat s t́ım, že předem
očekáváme relevantńı výsledek. Člověk tak může strávit hledáńım požado-
vané informace klidně několik hodin a jeho úspěch záviśı z velké části na
štěst́ı a uměńı správně se zeptat.

Co dokáže člověk, nemuśı umět stroj, který jako odpověd’ na dotaz zpra-
vidla očekává bud’to př́ımo hledanou informaci nebo alespoň hlášeńı o jej́ı
nedostupnosti.

Jednu z cest, jak lze tento problém řešit, nab́ıźı právě Sémantický web.

Principy Sémantického webu by nicméně mohly naj́ıt uplatněńı i v apli-
kaćıch pro osobńı poč́ıtače. Tato práce si klade za ćıl ověřit možnosti jejich
využit́ı v aplikaci funguj́ıćı jako správce lokálńı hudebńı sb́ırky.

2.2 Základńı principy

Hlavńı myšlenkou Sémantického webu je zaměřit se na klasifikaci dat, je-
jich popis a definováńı jejich vztahu k okoĺı a umožnit tak jejich strojové
zpracováńı.

Daty jsou zde myšleny zdroje (angl. resources), což může být dle [8] co-
koliv, co lze jednoznačně identifikovat pomoćı URI.

2.2.1 Obecný popis dat

Zdrojem tedy může být i člověk. Necht’ je to (s ohledem na zaměřeńı práce)
třeba hudebńı skladatel. Bylo o něm napsáno mnoho publikaćı, uč́ı se o něm
na školách a útržky jeho tvorby jsou známé lidem po celém světě.

2



Sémantický web Základńı principy

My bychom jej nicméně rádi popsali a zaznamenali jeho život a tvorbu
strukturovaně – tak, aby byl výsledek poč́ıtačově zpracovatelný a mohl se
stát součást́ı větš́ı znalostńı databáze, kde by byla každá informace okamžitě
zpětně dohledatelná.

Dat̊um, která takto popisuj́ı jiná data, se ř́ıká metadata. [6]

Zač́ıt s tvorbou metadat můžeme vyjádřeńım jejich vlastnost́ı jako na
obrázku 2.1.

Antonín Dvořák

8. září 1841
narozen

1. května 1904úmrtí

178 cm

výška

Obrázek 2.1: Vyjádřeńı vlastnost́ı dat.

Druhým zp̊usobem, jak o datech něco ř́ıci, je vyjádřit jejich vztah k jiným
dat̊um. U našeho skladatele to může být vztah k jeho tvorbě, k městu, kde
se narodil nebo k lidem kolem něj. Právě jako na na obr. 2.2.

Antonín Dvořák

Nelahozeves

místo narození

Anna Dvořáková

matka

František Dvořák

otec

Symfonie č. 9 e-moll

zkomponovalsyn syn

Obrázek 2.2: Vztah dat k okoĺı.

Posledńı zp̊usob je klasifikace, což je zařazeńı objektu do nějaké předem
definované tř́ıdy. Obrázek 2.3 ukazuje, že můžeme předmět našeho zkoumáńı
zařadit rovnou do v́ıce tř́ıd najednou.
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Sémantický web Základńı principy

Antonín Dvořák

Skladatelje

Interpret
je

Obrázek 2.3: Klasifikace dat.

Na obrázćıch 2.1, 2.2 a 2.3 je vidět, že každý ze zmı́něných zp̊usob̊u popisu
lze vyjádřit orientovaným grafem. Ten je tvořen takzvanými trojicemi, tedy
počátečńım uzlem, hranou a koncovým uzlem. V rámci Sémantického webu
se počátečńımu uzlu se ř́ıká subjekt, hraně predikát a koncovému uzlu objekt.
[20]

Každá trojice formuje právě jedno tvrzeńı (angl. statement) reprezentuj́ıćı
elementárńı znalost (angl. knowledge). [19]

Systém využ́ıvaj́ıćı zp̊usob popisu dat pomoćı trojic, se nazývá Resource
Description Framework (česky systém pro popis zdroj̊u).

2.2.2 Resource Description Framework

RDF je soubor standard̊u W3C pro popis zdroj̊u se zaměřeńım na následné
zpracováńı poč́ıtačovými aplikacemi. [24] V RDF má každý zdroj sv̊uj jed-
noznačný identifikátor a je popsán pomoćı trojic (tvrzeńı), kde na straně
subjektu stoj́ı popisovaný zdroj, predikát identifikuje jeho vlastnost a objekt
přestavuje hodnotu této vlastnosti.[24] Objektem může být jiný zdroj nebo
literál1. [26]

RDF poskytuje jen úplně základńı množinu pojmů (tř́ıd a vlastnost́ı),
které slouž́ı převážně jako základ pro odvozeńı pojmů jiných. [25]

1Prostá data – např. č́ıslo či řetězec.
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Sémantický web Základńı principy

2.2.3 RDF Schema

RDF Schema je množina pojmů přinášej́ıćı do RDF základ pro tvorbu RDF
slovńık̊u, které definuj́ı hierarchii tř́ıd a jejich vlastnost́ı použitelných ke kla-
sifikaci a popisu zdroj̊u. [24]

RDF Schema dále rozšǐruj́ı slovńıky pro tvorbu ontologíı2 (např. OWL).

Pojd’me se nyńı pod́ıvat, jak by vypadal náš skladatel částečně popsaný
pomoćı RDF ve formátech RDF/XML (kód 2.1) a Notation3 (kód 2.2) s
využit́ım existuj́ıćıch slovńık̊u a fiktivńı ontologie

”
Music“.

1 <rdf:RDF

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

3 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

4 xmlns:music="http://foo.com/music#"

5 xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

6

7 <music:Composer rdf:about="artists://dvorak/antonin">

8 <!-- Vyjadreni vlastnosti -->

9 <foaf:name>Antonin Dvorak</foaf:name>

10 <!-- Vztah k jinym datum -->

11 <music:composed>

12 <music:Piece>

13 <dc:title>Symfonie c. 9 e-moll</dc:title>

14 </music:Piece>

15 </music:composed>

16 <!-- Klasifikace -->

17 <rdf:type rdf:resource="http://foo.com/music#Interpret />

18 </mo:MusicArtist>

19

20 </rdf:RDF>

Kód 2.1: Ukázka RDF/XML.

Takto vytvořený graf nyńı dokáže zpracovat jakákoliv aplikace podporu-
j́ıćı zvolené RDF slovńıky. Sám o sobě samozřejmě př́ılǐs smysl nemá, ale – jak
bylo řečeno úvodem kap. 2.2.1 – může být součást́ı větš́ı znalostńı databáze.

2Datový model explicitně definuj́ıćı pojmy a vztahy mezi nimi. [23]
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Sémantický web Základńı principy

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

2 @prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.

3 @prefix music: <http://foo.com/music#>.

4 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.

5

6 <artists://dvorak/antonin>

7 foaf:name "Antonin Dvorak" ;

8 music:composed _:9thsymph ;

9 a music:Composer .

10

11 _:9thsymph

12 a music:Piece ;

13 dc:title "Symfonie c. 9 e-moll" .

Kód 2.2: Ukázka Notation3.

2.2.4 SPARQL

SPARQL je jazyk pro tvorbu dotaz̊u nad RDF grafy, resp. úložǐsti trojic
(angl. triplestore). Svou syntax́ı připomı́ná kombinaci SQL a Notation3. [19]

Psańım SPARQL dotazu nesestavujeme celý graf (jako v kap. 2.2.2), ale
pouze jeho šablonu, kde jsou uzly či hrany, které neznáme, nahrazeny pro-
měnnými. Výsledek poté odpov́ıdá tomu, co lze za tyto proměnné dosadit,
aby výsledný text popisoval podgraf dotazovaného grafu. [27]

Výsledek může nabývat čtyř forem stanovených kĺıčovým slovem, kterým
dotaz zač́ıná:

• SELECT - Bere si za parametr seznam proměnných (př́ıp. * namı́sto
všech proměnných) z dotazu a výsledkem je tabulka typu proměnná-
hodnota. [27]

• ASK - Variace na SELECT, kde nejde o konkrétńı hodnoty proměnných,
ale pouze o to, zda nějaký výsledek v̊ubec existuje. Vraćı true nebo
false, resp. yes nebo no v závislosti na implementaci.[27]

• CONSTRUCT - Vraćı graf představuj́ıćı sjednoceńı všech podgraf̊u vyho-
vuj́ıćıch dotazu. [27]

• DESCRIBE - Bere si za parametr seznam proměnných (př́ıp. * namı́sto
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Sémantický web Základńı principy

všech proměnných) z dotazu a pro každou dosaditelnou hodnotu vraćı
graf, který ji popisuje (podobně, jako ukazuje např. kód 2.2). [27]

Namı́sto seznamu proměnných lze dosadit také rovnou identifikátor
zdroje a DESCRIBE pak vrát́ı jeho popis př́ımo. [27]

1 @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

2 _:alice foaf:name "Alice" .

3 _:alice foaf:knows _:bob .

4 _:alice foaf:knows _:clare .

5 _:bob foaf:name "Bob" .

6 _:clare foaf:name "Clare" .

7 _:clare foaf:nick "CT" .

Kód 2.3: Data pro SPARQL dotaz 2.4.

1 PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

2 SELECT ?name WHERE

3 {

4 ?bob foaf:name "Bob" .

5 ?clare foaf:name "Clare" .

6 ?person

7 foaf:knows ?bob ;

8 foaf:knows ?clare ;

9 foaf:name ?name .

10 }

Kód 2.4: Ukázka SPARQL dotazu nad daty 2.3.

Kódy 2.33 a 2.4 demonstruj́ı užit́ı SPARQL a jeho SELECT varianty. Prvńı
zmı́něný kód definuje graf a druhý představuje dotaz hledaj́ıćı v grafu jméno
společného známého Boba a Clare. Výsledkem je samozřejmě řetězec "Alice".

Rozš́ı̌reńı jazyka SPARQL

Ve chv́ıli psańı tohoto dokumentu (10. května 2012), je SPARQL stále ve
verzi 1.0 a v této formě umožňuje pouze čteńı. SPARQL 1.1, který je aktuálně
ve fázi schvalováńı [28], přináš́ı mimo jiných také rozš́ı̌reńı SPARQL Update
Language umožňuj́ıćı provádět změny v úložǐsti.

3Převzato z [27].
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Sémantický web Sémantický web v praxi

2.3 Sémantický web v praxi

Vyvstává otázka, proč je Sémantický web – přestože byly jeho základńı myš-
lenky vysloveny již v roce 2001 [12] – i o 11 let později stále poměrně okra-
jovou záležitost́ı.

Některé d̊uvody nastiňuje např. Michal Černý v [12]. Zmiňuje předevš́ım
nechut’ uživatel̊u data popisovat a neochotu vývojář̊u technologie Sémantic-
kého webu využ́ıvat – at’ už z d̊uvodu malého povědomı́ o jejich možnostech,
nutnosti dodržovat XML standardy či obecně z d̊uvodu chyběj́ıćı motivace.

Proto se se semantizaćı dat v dnešńı době setkáváme hlavně v oblastech,
které nemaj́ı s webem zas tak moc společného. Např́ıklad:

• Generálńı rada soudńı moci (Španělsko)

Využ́ıvá technologie Sémantického webu ve znalostńım systému pomá-
haj́ıćım čerstvě jmenovaným soudc̊um hledaj́ıćım odpovědi na často
kladené otázky týkaj́ıćı se výkonu spravedlnosti či nějaké precedenčńı
rozhodnut́ı. [11]

• Renault (Francie)

Znalostńı systém zaměřený na diagnostiku a opravy automobil̊u. Jeho
repozitář modeluje postup zjǐstěńı a opravy pro každou možnou vadu.
[18]

• Vodafone Group Research & Development (Španělsko)

Provozuje korporátńı śıt’ shromažd’uj́ıćı informace, které zaměstnanci
firmy považuj́ı na hodné uchováńı a užitečné s ohledem na daľśı techno-
logický rozvoj. Řešeńı umožňuje pokládáńı otázek v přirozeném jazyce.
[14]

2.4 Daľśı d̊uležité pojmy

Následuje přehled několika daľśıch užitých pojmů, které zat́ım nebyly defi-
novány.

8



Sémantický web Daľśı d̊uležité pojmy

• Odvozováńı (angl. inferring) - Proces, při kterém docháźı k indukci
nových fakt̊u na základě fakt̊u již existuj́ıćıch. Pro př́ıklad je-li tř́ıda B
potomkem tř́ıdy A, pak lze logicky odvodit, že tř́ıda A je rodičem tř́ıdy
B.

• Turtle - Podmnožina jazyka Notation3 (viz kód 2.2) určená výhradně
pro použit́ı s RDF. [29]

• Individuum - Konkrétńı instance tř́ıdy – zdroj maj́ıćı alespoň jednu
vlastnost rdf:type, jej́ıž hodnota je identifikátor nějaké známé tř́ıdy.
[21]

• Atribut - Vlastnost zdroje. [25] Uvnitř trojice představuje predikát.

• Inverzńı atribut - Opačný atribut. Pro př́ıklad – má-li tř́ıda B atribut
ř́ıkaj́ıćı, že je potomkem tř́ıdy A, pak atribut k němu inverzńı bude
atribut tř́ıdy A ř́ıkaj́ıćı, že má tato tř́ıda potomka B. [22]

• Formát - Zp̊usob organizace dat za účelem jejich uložeńı či zobrazeńı.
[2]
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3 Analýza problému

Výsledkem práce by měla být aplikace pro osobńı poč́ıtač použitelná pod
operačńımi systémy Windows a GNU/Linux. Jej́ım ćılem bude poskytnout
uživateli komfort při organizaci a prohledáváńı jeho hudebńı sb́ırky.

Tato kapitola zmiňuje některé základńı problémy, které budou během
vývoje řešeny:

• Výběr prostředk̊u pro tvorbu aplikace:

Protože je na aplikaci kladen požadavek přenositelnosti mezi platfor-
mami, je potřeba tomu přizp̊usobit výběr prostředk̊u pro jej́ı tvorbu.
Programovaćı jazyk bude nutné vybrat podle toho, zda jsou pro něj do-
stupné kompilátory (resp. interprety) pro obě podporované platformy
a zároveň zda jsou pro něj dostupné knihovny, které budou aplikaci
zaručovat alespoň základńı funkce pro

– práci s RDF metadaty,

– tvorbu grafického uživatelského rozhrańı,

– práci s multimédii.

Protože bude vývoj prob́ıhat na obou platformách současně, bude vhodné
zvolit také multiplatformńı IDE.

• Vytvořeńı systému pro ukládáńı metadat:

Základ pro tento systém bude muset tvořit ontologie zaměřená na popis
zdroj̊u s hudebńı tématikou a datové úložǐstě, se kterým by měla přij́ıt
př́ımo knihovna pro práci s RDF metadaty. Aby šlo ukládaná data př́ı-
padně využ́ıt i v jiných aplikaćıch, bude upřednostněna možnost použ́ıt
ontologii již existuj́ıćı.

Dále bude třeba vyřešit zp̊usob, jakým budou RDF metadata reprezen-
tována uvnitř aplikace. Ideálńı by bylo rovnou převádět RDF zdroje na
instance tř́ıd z aplikace napsané v objektově orientovaném jazyce (na-
čteńı) a ty zpět na RDF zdroje (uložeńı).

Metadata bude nutné do systému nejprve importovat. Aplikace by měla
zvládat import dvou typ̊u metadat – metadata ve formátu RDF/XML
a metadata źıskaná z hudebńıch soubor̊u. Minimálně ve druhém př́ıpadě
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Analýza problému

se dá očekávat nutnost funkčnost implementovat ručně, nebot’ žádná
knihovna třet́ı strany požadovanou funkčnost nenab́ıźı.

Export metadat by měla aplikace rovněž zvládat dvoj́ı – jednak export
jednotlivých individúı (např. samotného interpreta a jeho tvorby) a
jednak export celého úložǐstě (např. pro potřeby zálohy nebo využ́ıt́ı
obsahu úložǐstě v jiné aplikaci).

• Tvorba uživatelského rozhrańı:

S ohledem na očekávaný zp̊usob využit́ı aplikace (tedy jako
”
chytřeǰśı“

audio přehrávač) by mělo být uživatelské rozhrańı sṕı̌se minimalistic-
kého charakteru, oproštěné od nepotřebných informaćı a nemělo by
zbytečně reflektovat zp̊usob, jakým aplikace funguje – tedy např. to, že
neńı seznam skladeb uložen v tabulce ale v grafu.

Důraz by měl být kladen na rychlost použit́ı. Má-li běžný uživatel –
posluchač hudby – těžit z jej́ıho využit́ı, pak je naprosto kĺıčové, aby
měl svou hudbu vždy v dosahu maximálně několika kliknut́ı. Chce-li
ale namı́sto toho daty pouze procházet, může aplikace využ́ıt toho, že
jsou uvnitř data reprezentována grafem a nechat uživatele t́ımto grafem

”
cestovat“.

Bude samozřejmě nutné implementovat i rozhrańı pro př́ımou editaci
metadat – tedy např. úpravu vlastnost́ı individúı nebo vztah̊u mezi
nimi. Nejedná se ale o věc, kterou by musel mı́t uživatel neustále po
ruce.

Neustále po ruce by naopak měl mı́t možnost zobrazená individua oka-
mžitě filtrovat podle názvu nebo jeho části.

• Implementace vyhledáváńı a filtrace dat:

SPARQL je pro aplikaci v tomto ohledu velice mocný nástroj. Zobrazo-
vaný rozsah dat bude možné omezovat např́ıklad pouhým přidáváńım
daľśıch trojic do dotazu před jeho vyhodnoceńım. Zbývá tedy vyřešit,
jak bude sestavováńı dotazu fungovat v rámci aplikace tak, aby do něj
mohla každá jej́ı část bezpečně zasahovat.

• Implementace interńıho audio přehrávače:

Prvně bude nutné vyřešit převod individúı na existuj́ıćı audio soubory,
které by následně šly přehrát. Protože je nesmysl, aby měla všechna
individua vlastnost popisuj́ıćı cesty k soubor̊um, které k nim patř́ı,
bude nutné nalézt ontologii, která by dokázala kromě jiného popsat i
audio soubory a umožňovala propojit individua, která je reprezentuj́ı,
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Analýza problému

se zbytkem grafu. Problém se následně zjednoduš́ı na tvorbu takového
SPARQL dotazu, který zajist́ı cestu od individua, které chce uživatel

”
přehrát“ až k individuu, které reprezentuje soubor, co skutečně přehrát

jde.

Tyto soubory bude následně potřeba umı́stit do playlistu1, který by
měl být exportovatelný do některého z běžných formát̊u podporovaných
jinými audio přehrávači.

Několik problémů s sebou přináš́ı interakce přehrávače a playlistu, kdy
bude nutné definovat chováńı přehrávače v př́ıpadě, že dojde během
přehráváńı k manipulaci s playlistem. Přehrávač by se měl také umět
vyrovnat s nepodporovanými nebo nenalezenými soubory.

Ke zmı́něným problémům se nab́ıźı řešeńı daľśıch, jako je např́ıklad spo-
lupráce aplikace s online databázemi hudebńıch děl nebo automatická aktua-
lizace informaćı o sb́ırce v př́ıpadě jej́ı změny provedená bez zásahu uživatele.

Graf ukazuj́ıćı základńı scénáře užit́ı aplikace naleznete v př́ıloze A na
obrázku A.1.

1Seznam položek pro přehráńı.
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4 Výběr prostředk̊u pro tvorbu
aplikace

Nejvýznamněǰśımi kritérii pro výběr programovaćıho jazyka byla multiplat-
formnost výsledné aplikace a dostupnost knihoven třet́ıch stran umožňuj́ıćıch
práci s RDF a hudebńımi soubory (resp. s uvnitř uloženými metadaty) a
tvorbu grafického uživatelského rozhrańı.

Prvńı dvě kritéria učinila jasným v́ıtězem jazyk Java, ačkoliv byly ve
hře i daľśı – např. C#, který by měl oproti Javě výhodu např. v podpoře
struktur. [15] U třet́ıho kritéria jsem váhal, jelikož jsem pro Javu nenalezl
SDK pro tvorbu GUI, který by mi plně vyhovoval (tj. aby měl intuitivńı
layout manager, širokou paletu komponent k okamžitému použit́ı, aby dobře
vypadal...).

Jako IDE jsem si na základě předchoźıch zkušenost́ı zvolil Eclipse. [1]

4.1 Použité knihovny třet́ıch stran

4.1.1 Sesame

Sesame je framework pro zpracováńı RDF dat. Umožňuje jejich parsováńı
(formáty RDF/XML, Turtle, N-Triples, TriG a TriX), odvozováńı (nad vlast-
ńım úložǐstěm pouze základńı dle RDF Schema) a dotazováńı (SPARQL,
SeRQL). Sesame disponuje vlastńım proprietárńım úložǐstěm1, které lze pro-
vozovat bud’to na lokálńı stanici nebo jako webový server, ke kterému je
př́ımo k dispozici také obslužná webová aplikace pro Apache. Kromě svého
úložǐstě př́ımo podporuje také některá úložǐstě třet́ıch stran (např. MySQL)
a nab́ıźı rozhrańı pro implementaci daľśıch.

K dispozici na: http://www.openrdf.org/

1RDF úložǐsti se jinak ř́ıká také repozitář. [5]
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Výběr prostředk̊u pro tvorbu aplikace Použité knihovny třet́ıch stran

4.1.2 JAudioTagger

Java knihovna pro práci s audio soubory se zaměřeńım na parsováńı audio
metadat. Kromě běžných formát̊u, jako je MP3, OGG či WMA, zvládá i
práci s bezztrátovým formátem FLAC. Disponuje plnou podporou kódováńı
Unicode.

K dispozici na: http://www.jthink.net/jaudiotagger/

4.1.3 QtJambi

Řešit GUI jsem se rozhodl prostřednictv́ım knihovny Qt [4], pro kterou exis-
tuje Java wrapper jménem QtJambi. S jistými omezeńımi poskytuje vše, co
je s Qt možné v jazyce C++. Výhodou Qt je nejen neustávaj́ıćı vývoj a velké
množstv́ı dostupných komponent, ale také fakt, že je psané v C++ a na po-
zad́ı tedy využ́ıvá standardńıch nativńıch knihoven, což může mı́t př́ıznivý
dopad na rychlost aplikace. [13] Nevýhodou je obt́ıžněǰśı laděńı.

Qt také poskytuje vlastńı prostředek pro lokalizaci v něm napsaných apli-
kaćı – QtLinguist.

K dispozici na: http://www.qt-jambi.org/

4.1.4 Apache Commons Collections

Knihovna obsahuj́ıćı mimo jiné tř́ıdu ReferenceMap, jej́ıž instance mohou
sloužit jako asociativńı cache nebo je lze použ́ıt při snaze zabránit tvorbě
redundantńıch objekt̊u.

K dispozici na: http://commons.apache.org/collections/

4.1.5 Apache Commons Pool

Knihovna pro tvorbu Object-pooling API. Slouž́ı jako základ pro implemen-
taci tř́ıdy, jej́ıž instance doslova zap̊ujčuje aplikaci požadované objekty. Pokud
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Výběr prostředk̊u pro tvorbu aplikace Výběr vhodné ontologie

již nejsou potřeba, lze je vrátit a uchovat pro daľśı použ́ıt́ı, což opět pomáhá
uspořit pamět’ a čas.

K dispozici na: http://commons.apache.org/pool/

4.1.6 JKeyMaster

Nab́ıźı možnost ovládat aplikaci pomoćı globálńıch klávesových zkratek na-
př́ıč platformami.

K dispozici na: https://github.com/tulskiy/jkeymaster

4.2 Výběr vhodné ontologie

Aplikace bude pro popis audio soubor̊u využ́ıvat pojmů z ontologie Music
Ontology, která umožňuje popsat mnoho aspekt̊u týkaj́ıćıch se hudby od jej́ı
tvorby, přes produkci až po záznam a publikaci.[17]

Původně jsem zamýšlel, že bude aplikace využ́ıvat svou vlastńı ontologii,
která by byla v́ıce přizp̊usobena pro účely aplikace, ale k tomu nakonec ne-
došlo, protože by poté nebyla sebraná data využitelná jinou aplikaćı. Naproti
tomu s sebou Music Ontology přináš́ı nevýhodu v podobě velkého množstv́ı
redundantńıch dat, která by nebyla pro popis hudebńı sb́ırky v̊ubec potřeba
a vývoj aplikace to značně zkomplikuje. Přitom se dá očekávat, že možnosti,
které to přináš́ı, využije jen opravdu malé procento uživatel̊u.

Pro př́ıklad: Aplikace importuje audio metadata v podobě ID3 tagu z
MP3 souboru. Omeźıme-li se na položky popisuj́ıćı název stopy, jej́ı č́ıslo,
př́ıslušnost k albu, rok vydáńı a autora, pak to v řeči Music Ontology zna-
mená vytvořit pojmy pro autora, jeho skladbu, akt kompozice této skladby,
konkrétńı interpretaci skladby, událost interpretace (objekt obsahuj́ıćı čas,
kdy k ńı došlo a jak dlouho trvala), záznam této interpretace, stopu jakožto
publikovanou formu záznamu, nahrávku, kam stopa patř́ı, album, ve kterém
nahrávka vyšla a událost jeho vydáńı.

Předpokládá se proto, že budou některé méně podstatné pojmy z aplikace
vypuštěny.
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Výběr prostředk̊u pro tvorbu aplikace Výběr vhodné ontologie

4.2.1 Užit́ı pojmů a jejich URI z ontologíı uvnitř apli-
kace

Protože neńı vhodné ve zdrojovém kódu aplikace výslovně uvádět hodnoty,
které se mohou v pr̊uběhu života aplikace měnit (patř́ı sem např́ıklad i lokali-
zovatelné texty), rozhodl jsem se umı́stit veškeré použ́ıvané pojmy definované
v ontologíıch a jejich př́ıslušné URI do exterńıho souboru. Ten bude aplikace
zpracovávat prostřednictv́ım speciálńı tř́ıdy, která dokáže soubor přeč́ıst a
namapovat źıskané URI na pojmy už́ıvané uvnitř aplikace. Protože může
každá z část́ı aplikace využ́ıvat jiný soubor pojmů, je tato tř́ıda abstraktńı
a potomci muśı explicitně uvést všechny pojmy, které chtěj́ı poskytovat své
části aplikace.
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5 Struktura a fungováńı aplikace

5.1 Děleńı kódu

Zdrojový kód aplikace je rozdělen do čtyř baĺık̊u podle funkčnosti, na kterou
se obsažené kódy orientuj́ı.

• core - Tř́ıdy, které nepatř́ı jinam, protože jsou využitelné univerzálně.

• gui - Celé grafické uživatelské rozhrańı a př́ıslušné tř́ıdy a struktury.

• music - Baĺık obsahuj́ıćı zdrojové kódy aplikačńı vrstvy pracuj́ıćı s hu-
debńımi daty.

• rdf - Nejnižš́ı vrstva aplikace a tř́ıdy slouž́ıćı jako základ pro baĺık
music a výhledově i pro daľśı baĺıky zaměřuj́ıćı se na jiný druh multi-
médíı.

5.2 Přehled nejd̊uležitěǰśıch tř́ıd

• rdf.DataAgent - Usnadňuje komunikaci aplikace s repozitářem Se-
same. Veškerý datový tok mezi aplikaćı a repozitářem vede přes instanci
této tř́ıdy. Př́ıchoźı data děĺı dle kontext̊u (např. hudba, výhledově fo-
tografie nebo jiný multimediálńı obsah) a přeparsované dotazy a jejich
výsledky (odchoźı data) ukládá do vyrovnávaćıch pamět́ı.

• rdf.Module - Abstraktńı tř́ıda, jej́ıž potomci představuj́ı modul s kon-
krétńım multimediálńım zaměřeńım. V základu poskytuje funkce pro
źıskáváńı objekt̊u z repozitáře a tvorbu jejich Java ekvivalent̊u. Zároveň
zamezuje tomu, aby v aplikaci existoval v́ıce jak jeden objekt odkazuj́ıćı
na jeden konkrétńı objekt z repozitáře.

• rdf.Namespaces - Abstraktńı tř́ıda. Mapuje aplikaćı použ́ıvané pojmy
(krátké řetězce – např. "MusicArtist" nebo "audiofile_encoding")
na skutečné identifikátory pojmů načtené z exterńıho souboru a zároveň
k nim přǐrazuje odpov́ıdaj́ıćı Java tř́ıdy (viz obr. 5.1). Každému modulu
by měla náležet jedna instance potomka této tř́ıdy, který muśı už́ıvané
pojmy výslovně uvést.

17



Struktura a fungováńı aplikace Přehled nejd̊uležitěǰśıch tř́ıd

music.artist.ArtistIndividual.class

"MusicArtist"

<http://purl.org/ontology/mo/MusicArtist>

Obrázek 5.1: Převod mezi Java tř́ıdou a pojmem z ontologie.

• rdf.Individual - Naprostý základ pro tř́ıdy funguj́ıćı jako Java ekviva-
lenty tř́ıd z využ́ıvaných ontologíı. Jejich instance představuj́ı individua
z repozitáře.

• rdf.TypedIndividual - Abstraktńı potomek rdf.Individual, jehož
instance patř́ı pod konkrétńı modul. Podporuje prázdné uzly, čteńı a
zápis atribut̊u, dokáže v repozitáři vytvořit duplikát svého RDF pro-
těǰsku či jej exportovat do RDF/XML. Využ́ıvá přitom – mimo jiné –
služeb rdf.DataAgent. Pro správné fungováńı očekává aplikace u po-
tomk̊u této tř́ıdy anotaci1 ř́ıkaj́ıćı, kterou tř́ıdu z už́ıvaných ontologíı
tento potomek reprezentuje.

• rdf.properties.Property - Instance potomk̊u této abstraktńı tř́ıdy
představuj́ı právě jeden atribut zdroje. Pro správné fungováńı očekává
aplikace u potomk̊u této tř́ıdy anotaci2 ř́ıkaj́ıćı, který predikát z už́ı-
vaných ontologíı tento potomek představuje. Podporovány jsou rověž
inverzńı atributy3.

• rdf.properties.PropertyValueConverter - Potomci této abstraktńı
tř́ıdy umožňuj́ı provádět konverzi mezi datovými typy už́ıvanými v re-
pozitáři a datovými typy Javy.

• rdf.filters.AbstractFilter - Potomci této abstraktńı tř́ıdy mohou
reprezentovat části SPARQL dotaz̊u a umožňuj́ı sestavovat dotaz po

1Tř́ıda rdf.annotations.RDFInternalClassName.
2Tř́ıda rdf.annotations.RDFInternalPropertyName.
3S využit́ım anotace rdf.annotations.RDFPropertyInverseOf.
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částech v r̊uzných mı́stech aplikace předt́ım, než dojde k jeho vyhod-
noceńı. Přidáńım instance potomka reprezentuj́ıćıho např. trojici do
dotazu lze filtrovat výsledky, z čehož vycháźı pojmenováńı této tř́ıdy.

• music.generic.MusicIndividual - Abstraktńı tř́ıda slouž́ıćı jako zá-
klad pro všechny Java ekvivalenty RDF tř́ıd z ontologíı využ́ıvaných
hudebńım modulem. Disponuje rozš́ı̌renou funkčnost́ı. Např. podporuje
výpis svého vlastńıho popisu do HTML využ́ıvaj́ıc předpřipravené šab-
lony načtené z exterńıho souboru, což umožňuje hypertextovou navigaci
mezi r̊uznými instancemi této tř́ıdy.

• music.importing.MusicScanner - Nač́ıtá do speciálńı struktury me-
tadata z předaných audio soubor̊u a připrav́ı je k zobrazeńı ve formě
stromu před samotným importem.

• music.importing.MusicImporter - Provád́ı import předpřipravených
metadat do repozitáře.

5.3 Popis stěžejńıch funkćı

5.3.1 Źıskáńı individua z repozitáře

Za předpokladu, že je znám identifikátor, pod kterým lze individuum v re-
pozitáři naj́ıt, pak stač́ı pouze vytvořit instanci př́ıslušné Java tř́ıdy a v kon-
struktoru j́ı tento identifikátor předat. Od této chv́ıle je individuum v repo-
zitáři reprezentováno právě vytvořeným objektem. Pokud již takový objekt
existoval, je vyvolána výjimka jako v kódu 5.1.

Pokud identifikátor znám neńı, lze využ́ıt metody getClassInstances(),
které stač́ı předat parametrem Java tř́ıdu, která bude (stejně jako v předcho-
źım odstavci) datovým typem objekt̊u reprezentuj́ıćıch v aplikaci individua
z repozitáře vrácená v návratové hodnotě (viz kód 5.2).

Zavolána jako v kódu 5.2 vraćı metoda getClassInstances() všechna
individua odpov́ıdaj́ıćı tř́ıdy, která v repozitáři nalezne. Výběr lze dále zúžit
např́ıklad pomoćı filtr̊u, jak ukazuje kód 5.3.

Metoda getClassInstances() nejprve zjist́ı, jaký je RDF identifikátor
tř́ıdy, kterou předaná Java tř́ıda v aplikaci představuje a to tak, že se po-
d́ıvá, zda k ńı nálež́ı anotace RDFInternalClassName. Pokud ano, pomoćı
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1 URI artistURI = /* ... */ ; // Identifikator

2 ArtistIndividual artist = null;

3

4 try

5 {

6 artist = new ArtistIndividual(artistURI);

7 }

8 catch (OnlyOneInstancePerURIAllowedException e)

9 {

10 artist = e.individual;

11 }

Kód 5.1: Propojeńı Java objektu s individuem z repozitáře.

1 MusicModule module = /* ... */ ; // Hudebni modul

2

3 ArrayList<ArtistIndividual> artists =

4 module.getClassInstances(ArtistIndividual.class);

Kód 5.2: Źıskáńı individúı z repozitáře (nejjednodušš́ı zp̊usob).

rdf.Namespaces převede jej́ı hodnotu na identifikátor a začne sestavovat
dotaz. Ten pak zašle instanci rdf.DataAgent a na oplátku očekává seznam
identifikátor̊u individúı, která vyhovuj́ı dotazu. Poté (pomoćı Java reflexe)
vytvoř́ı objekty reprezentuj́ıćı tato individua v rámci aplikace a vrát́ı je.

Kód 5.3 vytvoř́ı SPARQL dotaz jako v kódu 5.4.

5.3.2 Manipulace s hodnotami atribut̊u

Aplikace disponuje uživatelsky př́ıvětivým rozhrańım pro źıskáváńı hodnot
atribut̊u. Stejně jako zde Java objekty reprezentuj́ı objekty z repozitáře, tak
i atributy těchto objekt̊u mohou být reprezentovány pomoćı atribut̊u Java
objekt̊u. Kód 5.5 ukazuje zápis a čteńı jednoduchého atributu. U násobných
atribut̊u je to obdobné, ale lze s nimi pracovat jako s kolekcemi (implementuj́ı
rozhrańı java.util.Collection).

Kód 5.6 ukazuje, jak jsou atributy definovány uvnitř.

Při źıskáváńı hodnoty atributu se sestav́ı SPARQL dotaz (využ́ıvaj́ıc při-
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1 MusicModule module = /* ... */ ; // Hudebni modul

2

3 Collection<AbstractFilter> filters =

4 new ArrayList<AbstractFilter>();

5

6 filters.add(new AdditionalTripleFilter(

7 music.artist.properties.NameProperty.class, "Arakain"));

8

9 ArrayList<ArtistIndividual> artists =

10 module.getClassInstances(ArtistIndividual.class, filters);

Kód 5.3: Źıskáńı individúı z repozitáře.

1 SELECT ?resource

2 FROM <collector://music>

3 WHERE

4 {

5 ?resource a <http://purl.org/ontology/mo/MusicArtist>.

6 ?resource <http://xmlns.com/foaf/0.1/name> "Arakain".

7 }

Kód 5.4: Dotaz pro kód 5.3. Za kĺıčovým slovem FROM je identifikátor kon-
textu, ve kterém pracuje modul, který dotaz vygeneroval.

tom př́ıpadných přednastavených filtr̊u – např. pro řazeńı hodnot) a předá jej
instanci rdf.DataAgent. Ten vrát́ı raw hodnotu4, ta je pomoćı konverteru5

převedena na datový typ použitelný aplikaćı a poté vrácena.

Při zápisu se převod děje v opačném směru, ale namı́sto sestavováńı do-
tazu se raw hodnota př́ımo předá instanci rdf.DataAgent a je zapsána. Záro-
veň se kontroluje, zda je hodnotou zapisovaného atributu nějaké individuum.
Pokud ano a zapisovaný atribut má k sobě definovaný také atribut inverzńı6,
pak se tento inverzńı atribut u daného individua vyhledá a jako hodnota se
mu zaṕı̌se individuum, kterému nálež́ı atribut p̊uvodńı (

”
neinverzńı“).

Př́ımo v Java objektech se žádné hodnoty neukládaj́ı, vše se zapisuje
př́ımo do repozitáře.

4Termı́n označuj́ıćı uvnitř aplikace hodnotu maj́ıćı datový typ už́ıvaný v repozitáři.
5Tř́ıda rdf.properties.PropertyValueConverter.
6Pomoćı anotace rdf.annotations.RDFPropertyInverseOf.
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1 ArtistIndividual artist = /* ... */ ;

2 // Nastaveni hodnoty

3 artist.name.setValue("Arakain");

4 // Precteni a vypis hodnoty

5 System.out.println(artist.name.getValue());

Kód 5.5: Manipulace s jednoduchým atributem.

1 @RDFInternalClassName("MusicArtist")

2 public class ArtistIndividual extends MusicIndividual

3 {

4 // ...

5 public final NameProperty name = new NameProperty(this);

6 // ...

7 }

Kód 5.6: Definice atribut̊u.

5.3.3 Vytvořeńı individua v repozitáři

Provád́ı se voláńım metody TypedIndividual.create() z objektu, který
bude nové individuum reprezentovat v aplikaci. Požadavek na vytvořeńı se
předá instanci rdf.DataAgent. Ta zjist́ı, jaká tř́ıda reprezentuje nové indi-
viduum v aplikaci tak, že pomoćı reflexe projde jej́ı hierarchii až k základńı
tř́ıdě, po cestě sb́ırá anotace RDFInternalClassName a z nich zjǐst’uje, jakého
typu bude nové individuum vytvářené v repozitáři.

Při zápisu se pak kromě identifikátoru přǐrad́ı novému individuu i všechny
zjǐstěné typy. Správně by stačil pouze úplně prvńı zjǐstěný – předpokládalo by
se, že je-li individuum typu B, jež je potomkem A, pak je individuum zároveň
i typu A. Bohužel aby toto vše fungovalo, muselo by nastoupit odvozováńı a
repozitář by musel obsahovat i celou ontologii, která by tuto typovou hierar-
chii definovala. Odvozováńı je ale výpočetně velmi náročné a během vývoje
bylo zjǐstěno, že by to aplikaci v některých ohledech znatelně zpomalovalo.

1 // Vytvori individuum s nahodne generovanym identifikatorem

2 ArtistIndividual artist = new ArtistIndividual(null);

3 artist.create();

Kód 5.7: Vytvořeńı nového individua s náhodně generovaným identifikáto-
rem.
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5.3.4 Odstraněńı individua z repozitáře

Odstraněńı individua z repozitáře je o něco složitěǰśı, než je jeho vytvořeńı.
Prosté odebráńı všech fakt̊u o něm by totiž mohlo narušit souvislost7 grafu.
To by zapř́ıčinilo, že již nebude možné se k některým individúım prostřed-
nictv́ım aplikace dostat a tedy je ani odstranit. Je proto nutné izolovaná
individua naj́ıt a odstranit je také.

Aplikace si při odeb́ıráńı udržuje seznam identifikátor̊u individúı, která
bude potřeba odebrat.

Na začátku se do seznamu vlož́ı individuum, které má být odstraněno.
Následuj́ıćı kroky se provád́ı pro každou položku z tohoto seznamu až do
doby, než je úplně prázdný:

1. O každé položce ze seznamu se źıskaj́ı všechny trojice, kde figuruje na
pozici subjektu.

2. Poté se z repozitáře odeberou všechny trojice, kde figuruje bud’ jako
subjekt nebo jako objekt.

3. Seznam se vyprázdńı a ze źıskaných trojic se zjist́ı, na které zdroje
odebrané položky odkazovaly.

4. Tyto zdroje se vlož́ı do seznamu.

5. Seznam se celý projde a zjǐst’uje se, zda jsou v něm položky, na které
odkazuj́ı zdroje, co se na něm nenacháźı. Takové zdroje se ze seznamu
vyškrtnou. Pokud na seznamu ještě nějaká individua zbyla, aplikace se
vraćı k bodu 1.

5.3.5 Řazeńı, vyhledáváńı a vazba na audio soubory

Aplikace obsahuje několik statických tř́ıd, které definuj́ı, jakým zp̊usobem se
s individui provád́ı operace řazeńı, rychlého vyhledáváńı nebo odvozeńı audio
soubor̊u k nim náležej́ıćıch (což umožňuje tvorbu playlist̊u).

Každá tato operace je definována sadou filtr̊u, ze kterých se sestavuje
dotaz pro úložǐstě. Tyto filtry jsou vráceny zmı́něnými tř́ıdami na základě

7V souvislém grafu existuje cesta mezi každými dvěma uzly. [30]
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Struktura a fungováńı aplikace Popis stěžejńıch funkćı

požadavku obsahuj́ıćıho mimo jiné tř́ıdu individua, kterého se operace týká
– např́ıklad řazeńı se totiž provád́ı jinak pro skladby a jinak pro jejich inter-
pretace.

U řazeńı ovlivňuj́ı vrácené filtry pořad́ı, v jakém jsou vráceny výsledky
z úložǐstě, u vyhledáváńı se k řazeńı přidává ještě filtr zužuj́ıćı výběr podle
zadaných parametr̊u. U

”
převodu“ na audio soubory zas vrácená sada fil-

tr̊u definuje cestu od počátečńıho individua po individua popisuj́ıćı př́ıslušné
soubory.

Kód 5.8 ukazuje, jak jednoduše źıskat z repozitáře seznam umělc̊u seřa-
zených dle výchoźıch pravidel – tj. podle jejich jména od A do Z – takových,
jejichž jméno obsahuje podřetězec "the".

1 MusicModule module = /* ... */ ; // Hudebni modul

2 ArrayList<ArtistIndividual> artists;

3 Collection<AbstractFilter> filters;

4

5 filters = DefaultResourcesSortingFilters.getFor(

6 module,

7 // "?resource"

8 AbstractWhereClauseFilter.DEFAULT_SPARQL_SUBJECT_IDENTIFIER,

9 ArtistIndividual.class);

10

11 filters.addAll(DefaultSearchFilters.getFor(

12 module,

13 AbstractWhereClauseFilter.DEFAULT_SPARQL_SUBJECT_IDENTIFIER,

14 ArtistIndividual.class,

15 "the");

16

17 artists = module.getClassInstances(

18 ArtistIndividual.class,

19 filters);

Kód 5.8: Řazeńı a vyhledáváńı.

5.3.6 Import metadat

Aplikace dokáže importovat metadata dvoj́ıho druhu – metadata ve formátu
RDF/XML (což zvládá knihovna Sesame sama od sebe) a metadata z audio
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soubor̊u.

V druhém př́ıpadě se import skládá z několika krok̊u:

1. Prvńım krokem je výběr audio soubor̊u, ze kterých se budou źıskávat
metadata.

2. V daľśım kroku se ze všech těchto soubor̊u źıskaj́ı metadata pomoćı
knihovny JAudioTagger a vlož́ı se do struktury složené z několika do
sebe vnořených HashMap. Užit́ı HashMap má sv̊uj smysl v tom, že kĺıče
tvoř́ı např. název autora a t́ım je zajǐstěno, že přestože se v načtených
metadatech může jméno autora opakovat, ve výsledné struktuře bude
pouze jednou.

3. Následně jsou metadata převedena do formy stromu, který nab́ıźı uži-
vateli přehled o tom, co bude vlastně importováno. K dispozici jsou
i omezené možnosti úprav (např. přesun alba k jinému autorovi nebo
přejmenováńı stopy).

Metadata jsou ve stromu organizována podle autora, následně alba,
nahrávky8 a nakonec stopy.

4. Po potvrzeńı importu uživatelem je strom převeden na seznam položek
k importu9. Každá položka obsahuje informace ze stromu a k tomu od-
kaz na p̊uvodńı – neupravená metadata a soubory, odkud tato metadata
pocháźı.

5. Samotný import každé položky znamená nejprve se pod́ıvat, zda se
individuum reprezentuj́ıćı autora (nebo album, nahrávku, skladbu) ne-
nacháźı ve vyrovnávaćı paměti tř́ıdy prováděj́ıćı import. Pokud ne, vy-
hledáńı proběhne v repozitáři a teprve pokud neńı k nalezeńı ani tam,
je nové indiviuum vytvořeno a propojeno s ostatńımi (tj. např. skladba
je přǐrazena k autorovi, nahrávka přǐrazena k albu).

Hledáńı je zde prováděno podle jména, přičemž se nedbá na velikost
ṕısmen.

6. Následně jsou pro každý zdrojový soubor vytvořena, propojena a po-
psána individua reprezentuj́ıćı samotný soubor, interpretaci, audio sig-
nál a stopu tak, jak je to dáno použitou ontologíı. Ta sice definuje i

8Nahrávkou je v ontologii Music Ontology myšleno např. CD, které může a nemuśı být
součást́ı větš́ı sady, která byla nakonec vydána jako album.

9Seznam instanćı music.importing.MetadataImportItem.
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některé daľśı tř́ıdy popisuj́ıćı např. událost vydáńı alba nebo událost
kompozice skladby, ale ty zat́ım nejsou podporovány a při importu
aplikace jejich instance nevytvář́ı.

5.4 Úložǐstě dat

Knihovna Sesame nab́ıźı r̊uzné možnosti, jak a kam ukládat RDF metadata
použ́ıvaná aplikaćı.

Aplikace využ́ıvá jeho úložǐstě MemoryStore, které je na disku tvořeno
jedńım jediným souborem a je nutné jej při každém startu aplikace celé nač́ıst
do operačńı paměti. [7] Jeho obrovskou výhodou je nicméně rychlost, která
je pro tuto aplikaci stěžejńı.

O rychlosti se naopak př́ılǐs nedá mluvit u úložǐstě NativeStore, které je
umı́stěno na disku i v době běhu aplikace a trojice v něm nav́ıc muśı být
indexovány, což znásobuje jeho velikost. [7] Aplikace jej ve svých počátćıch
použ́ıvala, ale se zvyšujćımi-se nároky na složitost a množsv́ı dotaz̊u přestalo
svými schopnostmi stačit.

Srováńı obou druh̊u úložǐst’ je možné nalézt v kapitole 7.

Složka s úložǐstěm se nacháźı v domovském adresáři uživatele aplikace
(viz tab. 5.1).

Windows: %HOMEDRIVE%%HOMEPATH%\.collector

GNU/Linux: ~/.collector

Tabulka 5.1: Umı́stěńı repozitáře.

26



6 Uživatelská př́ıručka k aplikaci

V této kapitole jsou stručně popsány funkce a zp̊usoby ovládáńı aplikace. Čte-
nář, který nečetl předešlé kapitoly, by se měl obeznámit alespoň s některými
termı́ny z kapitoly 2.4.

6.1 Hardwarové požadavky

Aplikace pro sv̊uj běh vyžaduje minimálně 128 MiB RAM, ale doporučen je
alespoň 1 GiB. Uživatel t́ım předejde problémům (nejen) při importu me-
tadat, kdy může při nedostatku paměti docházet k prodlevám či dokonce
pád̊um aplikace.

Uživatelské rozhrańı aplikace dosud neńı zcela uzp̊usobeno pro možnost
ovládáńı klávesnićı, takže je vyžadována př́ıtomnost myši nebo podobného
polohovaćıho zař́ızeńı.

Pro přehráváńı importovaných skladeb je samozřejmost́ı také př́ıtomnost
zvukové karty.

6.2 Softwarové požadavky

Obecně podporovanými platformami jsou Microsoft Windows a GNU/Linux
v 32-bitových i 64-bitových verźıch s nainstalovaným prostřed́ım Java Run-
time Environment 6 nebo kompatibilńım.

Funkčnost aplikace byla testována na operačńıch systémech Microsoft
Windows 7 Professional (32b i 64b), Ubuntu 11.10 (32b i 64b, jádro 3.0.4),
Debian 6.0.4 (64b, jádro 2.6.31.6) a LinuxMint 12 (32b, jádro 3.0.0.12).
S úspěchem byla použita běhová prostřed́ı Java SE Runtime Environment
1.6.0.29 a OpenJDK Runtime Environment IcedTea7 2.0.

Pro sestaveńı aplikace ze zdrojových kód̊u je nav́ıc potřeba Java Develop-
ment Kit kompatibilńı s Oracle Java SE 6 Development Kit 1.6 (sestaveńı
bylo úspěšně testováno s OpenJDK 7) a Apache Ant (sestaveńı bylo úspešně
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provedeno pomoćı Apache Ant 1.8.3).

Audio přehrávač, který je součást́ı aplikace, vyžaduje pro svou funkci
DirectShow [16] (Windows), resp. GStreamer [3] (GNU/Linux).

6.3 Sestaveńı

Aplikaci lze sestavit spuštěńım dávkového souboru build.bat (Windows)
nebo build.sh (GNU/Linux) umı́stěného v kořenovém adresáři baĺıku zdro-
jových kód̊u. Po úspěšném sestaveńı se zde objev́ı adresář build, který ob-
sahuje podadresáře dist a temp a soubor collector.zip.

Adresář dist obsahuje sestavenou aplikaci připravenou k použit́ı, soubor
collector.zip je jeho komprimovaná verze. Adresář temp obsahuje přelo-
žené zdrojové kódy a má význam pouze při opětovném překladu.

6.4 Instalace a spuštěńı

Aplikace se spoušt́ı souborem collector.exe (Windows), resp. collector.sh
(GNU/Linux) umı́stěným v kořenovém adresáři aplikace. Neńı potřeba ji jak-
koliv instalovat.

6.5 Ovládáńı

Obrázek 6.1 zobrazuje hlavńı okno aplikace tak, jak vypadá při běžném po-
už́ıváńı. Č́ısla označuj́ı jednotlivé prvky popsané ńıže.

1. Panel inspirovaný moderńımi webovými prohĺıžeči. Obsahuje šest vý-
choźıch záložek lǐśıćıch se v tom, co zobrazuj́ı:

• Artists - Všechny dostupné umělce a jejich popis.

• Albums - Veškerá alba dostupná v repozitáři.

• Songs - Všechny skladby z repozitáře.
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• Files - Seznam naimportovaných soubor̊u.

• Import - Pr̊uvodce importem metadat.

• Options - Daľśı možnosti.

Kromě posledńıch dvou spoč́ıvá funkce těchto záložek v tom, že zob-
razuj́ı obsah repozitáře po aplikaci filtrováńı – tj. např. záložka Artists
zobrazuje ze všech individúı z repozitáře právě taková, která popisuj́ı
umělce.

Výběr se dá určitým zp̊usobem dále zúžit (např. ze všech alb zobra-
zit pouze alba od jednoho konkrétńıho interpreta) a otevř́ıt na nové,
uzav́ıratelné záložce.

Záložky Artists, Albums, Songs a Files nelze zavř́ıt.

Obrázek 6.1: Hlavńı okno aplikace

2. Panel s funkcemi týkaj́ıćımi se právě vybrané položky a tlač́ıtky pro
pohyb v historii hypertextového prohĺıžeńı (viz 6.5.4).

3. Poĺıčko pro rychlé vyhledáváńı v názvech. Lze jej naj́ıt i na jiných
mı́stech aplikace.
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4. Ovládaćı prvky přehrávače.

5. Seznam filtrovaných individúı z repozitáře. Pro jedno nebo žádné indi-
viduum je tento seznam vždy skrytý.

6. HTML popis právě vybraného individua. V pravém horńım rohu se
zobrazuje jeho typ.

7. Playlist – seznam stop pro přehráváńı (ve výchoźım stavu skrytý).

8. Panel, který je viditelný pouze, pokud právě prob́ıhá nebo je pozasta-
veno přehráváńı skladby. Zobrazuje stav přehráváńı a umožňuje klik-
nut́ım přeskočit na libovolnou pozici ve skladbě.

6.5.1 Import RDF metadat

Prvńım zp̊usobem, jak vložit do repozitáře aplikace nějaká metadata, je im-
portovat soubor v RDF/XML formátu. Tato funkce je užitečná hlavně při
obnově dř́ıve zálohovaného repozitáře nebo nějakého individua z něj.

1. V hlavńım okně aplikace vyberte záložku Import.

2. Vyberte Resource Description Framework file a klikněte na Next.

3. Po kliknut́ı na tlač́ıko Browse vyberte soubor, který budete importovat.

4. Kliknut́ım na Next zahajte import.

6.5.2 Import audio metadat

Aplikace v současné chv́ıli podporuje import metadat z těchto audio formát̊u:

• FLAC

• MP3

• MP4

• Ogg Vorbis
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• RA (omezeně)

• WAV (omezeně)

• WMA

Soubory, které aplikace nepodporuje, budou při importu ignorovány.

Obrázek 6.2: Prohĺıžeńı a editace metadat před importem.

1. Pro spuštěńı pr̊uvodce importem audio metadat klikněte na záložku
Import v hlavńım okně a po výběru Audio metadata klikněte na tlač́ıtko
Next.

2. Na následuj́ıćı stránce přidejte do seznamu audio soubory, které chcete
importovat. Lze přidávat jak jednotlivé soubory nebo jejich skupiny, tak
i obsah celých adresář̊u (vyberou se pouze soubory, o kterých se aplikace
domńıvá, že je zvládne zpracovat). Pokud jste s výběrem spokojeni,
stiskněte Next.

3. V daľśım kroku aplikace načte informace z vybraných soubor̊u do pa-
měti. Jakmile je proces dokončen, lze stisknout tlač́ıtko Next pro po-
kračováńı.
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4. Nyńı si můžete prohlédnout data, která budou po daľśı stisknut́ı Next
importována. Povoleny jsou základńı úpravy jako editace názvu či č́ısla
stopy (dvojklik na položku), přesuny (táhnut́ı položky myš́ı) či přidá-
váńı a odstraňováńı položek (pomoćı tlač́ıtek Add a Remove).

5. Posledńı obrazovka zobrazuje pr̊uběh importu. Do výsledku se promı́t-
nou všechny úpravy provedené v předchoźım kroku.

6.5.3 Export metadat

Metadata lze z repozitáře exportovat do soubor̊u formátu RDF/XML a to
dvěma zp̊usoby. Prvńım zp̊usobem je export právě vybraného individua. Stač́ı
kliknout na tlač́ıtko Export na panelu pod záložkami. Společně s ńım se budou
exportovat i všechna s ńım propojená. Proto může doj́ıt při exportu umělce
rovněž k exportováńı celé jeho tvorby.

Druhý zp̊usob je export veškerých dat týkaj́ıćıch se hudby – opět do sou-
boru ve formátu RDF/XML. Tlač́ıtko, které má tuto funkci na starosti, se
nacháźı pod záložkou Options.

6.5.4 Prohĺıžeńı

Prohĺıžet popis jednotlivých individúı umožňuje aplikace prostřednictv́ım
jednoduchého HTML prohĺıžeče, jehož největš́ı přednost́ı je možnost hyper-
textové navigace mezi daty, která funguje úplně stejně, jako u webového
prohĺıžeče. Stejně jako tam, i zde jsou k dispozici tlač́ıtka pro pohyb zpět a
vpřed (Back a Next).

Odkazy aktivované na záložkách Artists, Albums, Songs a Files se vždy
otev́ıraj́ı na nové záložce. Odkaz na uzav́ıratelné záložce lze otevř́ıt na jiné,
pokud jej aktivujete prostředńım tlač́ıtkem myši nebo klasicky současně drž́ıc
tlač́ıtko Ctrl.

Nová záložka se otev́ırá i po stisknut́ı klávesy Enter v poli rychlého vy-
hledáváńı na neuzav́ıratelné záložce. Na nové (uzav́ıratelné) záložce se poté
zobraźı vyhledávánému řetězci odpov́ıdaj́ıćı individua a p̊uvodńı záložka se
vrát́ı do normálńıho stavu.
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Na uzav́ıratelné záložce je třeba pro otevřeńı nové záložky potvrdit vy-
hledáváńı pomoćı Ctrl+Enter.

Vyhledáńı lze okamžitě potvrdit stisknut́ım Enter. Bez potvrzeńı je pro-
dleva mezi zadáńım hledané fráze a vyhledáńım 300 milisekund.

6.5.5 Editace

Do režimu úprav lze přepnout tlač́ıtkem Edit mode na horńım panelu v hlav-
ńım okně aplikace. Zmiźı HTML popis právě vybrané položky a namı́sto něj
se zobraźı rozhrańı pro editaci.

Úpravy se provád́ı na každém RDF atributu zvlášt’ a pro načteńı a zob-
razeńı hodnoty je každý z nich potřeba nejprve rozkliknout.

Po provedeńı úprav lze tyto úpravy uložit př́ıslušným tlač́ıtkem Save nebo
vrátit pomoćı tlač́ıtka Revert. Veškeré změny se okamžitě projev́ı i na ostat-
ńıch otevřených záložkách.

Obrázek 6.3: Editace individua.

Hodnotu atributu Abstract u individúı popisuj́ıćıch umělce lze vyhledat
prostřednictv́ım webového serveru www.dbpedia.org pomoćı tlač́ıtka Load
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from DBpedia. Jde o v́ıceméně experimentálńı funkci. Hledáńı prob́ıhá pouze
podle jména a pokud existuje v́ıce stejně se jmenuj́ıćıch umělc̊u, nemuśı se
stažený abstrakt týkat zrovna umělce, kterého vybrané individuum popisuje.

Kromě úprav atribut̊u lze v tomto režimu individua také mazat, spojovat
a duplikovat prostřednictv́ım tlač́ıtek Remove, Merge a Duplicate.

6.5.6 Přehráváńı

Aplikace obsahuje vestavěný přehrávač, kterým lze přehrávat v zásadě veš-
kerý importovaný obsah.

Obrázek 6.4: Přehráváńı.

Přehrávaj́ı se samozřejmě vždy soubory, odkud byla metadata importo-
vána (jejich seznam skrývá záložka Files), ale

”
přehrát“ lze takřka všechna

individua1, která v repozitáři jsou. Aplikace si automaticky odvod́ı, které

1Samozřejmě pouze bav́ıme-li se o běžném už́ıváńı aplikace. Např. pomoćı editace nebo
importem ručně upravených soubor̊u s metadaty lze mı́t v repozitáři individua, jejichž

”
přehráváńı“ aplikace nepodporuje nebo nejsou napojena na žádné podporované audio

soubory.

34
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soubory k vybranému individuu patř́ı. Přehrát tak lze např. veškerou tvorbu
vybraného umělce či všechny dostupné interpretace vybrané sklady.

K předáńı individua přehrávači lze využ́ıt dvou tlač́ıtek na panelu. Tla-
č́ıtko Add to playlist pouze přidá soubory (stopy) svázané s vybraným indivi-
duem do playlistu2. Tlač́ıtko Play naproti tomu playlist nejprve vyprázdńı a
po jeho naplněńı stopami souvisej́ıćımi s vybraným individuem rovnou spust́ı
přehráváńı.

Přehrávač samotný má své ovládaćı prvky na pravé straně panelu a ovlá-
dat jej lze i s pomoćı multimediálńıch kláves. Tlač́ıtka maj́ı (až na jedno)
ikony známé z jiných přehrávač̊u a nepovažuji za nutné popisovat zde jejich
funkci. Tlač́ıtko úplně vpravo přeṕıná zobrazeńı playlistu. Pokud je playlist
skrytý a byl do něj přidán nový obsah, ikona tohoto tlač́ıtka se dočasně po-
změńı a upozorńı na to.

6.5.7 Ikona v trayi

Aplikace má vlastńı ikonu v trayi3. Při startu aplikace se zobrazuje jako prvńı
a upozorňuje na jej́ı prob́ıhaj́ıćı inicializaci (č́ımž supluje splash screen4).

Daľśı funkce ikony v trayi se v zásadě týkaj́ı pouze přehrávače.

Obrázek 6.5: Ikona v trayi.

Pokud prob́ıhá přehráváńı, aplikace se namı́sto vypnut́ı do této ikony

2Seznam stop přehráńı.
3Upozorňovaćı oblast na hlavńım panelu grafického rozhrańı operačńıho systému vedle

hodin.
4Úvodńı obrazovka zpravidla ukazuj́ıćı logo aplikace s informaćı, že tato aplikace právě

startuje.
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pouze skryje a přehráváńı pokračuje. Stav přehráváńı je vyjádřen tvarem
ikony a během něj zobrazuje ikona bublinu s informacemi o aktuálně přehrá-
vané stopě.

Pro vypnut́ı aplikace je potřeba přehráváńı nejprve zastavit (resp. poza-
stavit) nebo tak lze učinit prostřednictv́ım kontextové nab́ıdky tray ikony. Ta
obsahuje také ovládaćı prvky přehrávače a položku Restore, která opět zob-
raźı skryté okno aplikace (lze provést rovněž dvouklikem na ikonu; viditelné
okno dvouklik skryje, skryté zobraźı).

6.6 Známé problémy a nedostatky

• Ikona v trayi se nezobrazuje.

Grafické uživatelské rozhrańı Unity některých Linuxových distribućı
nut́ı uživatele přidávat na whitelist5 aplikace, u kterých si přeje jim
dát možnost zobrazovat svou vlastńı ikonu v trayi. Pokud se ikona této
aplikace nezobrazuje, bude nutné ji tam přidat také.

• Přehrávač se chová zvláštně nebo nepřehrává některé soubory.

Funkčnost přehrávače z velké mı́ry záviśı na možnostech DirectShow
(Windows) resp. GStreameru (GNU/Linux). Pokud přehrávač nepře-
hrává některé formáty audio soubor̊u, pak bude zapotřeb́ı do systému
doinstalovat př́ıslušné filtry.

Aktuálně nainstalované filtry mohou rovněž zp̊usobovat nestandardńı
chováńı přehrávače. Během vývoje byla zjǐstěna nepř́ıjemná vlastnost
výchoźıch filtr̊u pro zpracováńı MP3 soubor̊u pomoćı DirectShow, kdy
byly některé MP3 soubory přehrávačem rovnou odmı́tnuty a u někte-
rých byla špatně odhadnuta délka skladby (což mělo za následek po-
divné fungováńı ukazatele pr̊uběhu skladby). Tento problém byl úspěšně
vyřešen instalaćı filtr̊u z baĺıku LAV Filters6, které nejen že zmı́něné
problémy vyřešily, ale přinesly např́ıklad i podporu FLAC. Jejich in-
stalaci tedy lze uživateli použ́ıvaj́ıćımu aplikaci pod Windows jen do-
poručit.

• Aplikace ohlásila, že se nezdařil import RDF metadat, která z
ńı byla dř́ıve exportována. Po jej́ım daľśım startu je ale vidět,

5Seznam obsahujćı entity, které jsou nějakým zp̊usobem privilegované.
6K dispozici na http://1f0.de/downloads/.
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že data importována byla – pouze ne správně.

Úspěšně importovat lze pouze RDF/XML soubory, jejichž kódováńı se
shoduje s údajem uvedeným v jejich hlavičce. Bohužel – knihovna Se-
same, která má na starosti také export/import do/z RDF/XML, občas
vyexportuje soubor kódovaný tak, že jej sama při importu nedokáže
správně přeč́ıst.

Jde o problém, který lze zat́ım vyřešit pouze manuálńı změnou kódováńı
u vyexportovaného souboru, resp. jeho otevřeńım a uložeńım správným
zp̊usobem.

• Editace položky v přehledu před importem nefunguje.

Jde o problém některých MP3 soubor̊u, kdy si knihovna JAudioTagger
neporad́ı se stávaj́ıćı strukturou jejich ID3 tagu a nepodař́ı se j́ı tag
upravit.

Problém lze dočasně vyřešit manuálńı editaćı tagu v jiném editoru ještě
před samotným importem.

• Nelze vyplnit rok vydáńı alba nebo žánr.

Aplikace tyto možnosti zat́ım nemá. Rok vydáńı alba je součást́ı indivi-
dua popisuj́ıćıho samotnou událost vydáńı alba a př́ıslušná tř́ıda zat́ım
nebyla v aplikaci implementována. Implementována dosud nebyla ani
tř́ıda, jej́ıž instance popisuj́ı žánry a ani rozhrańı, které by umožňovalo
jejich správu.

• Aplikace si neporad́ı s větš́ım množstv́ım dat.

Je to nepravděpodobné, ale v př́ıpadě, že je v repozitáři opravdu obrov-
ské množstv́ı dat a aplikace trṕı zasekáváńım nebo selhávaj́ı pokusy o
import velkého počtu soubor̊u (řádově tiśıce až desetitiśıce), může být
potřeba povolit aplikaci využ́ıvat větš́ı množstv́ı paměti.

Ve výchoźım stavu je maximálńı množstv́ı využ́ıvané operačńı paměti
nastaveno na 1 GiB.

Pro změnu maximálńıho množstv́ı využ́ıvané operačńı paměti:

– Pod Windows: V libovolném textovém editoru otevřete soubor
collector.vmparams. Jeho obsah by měl vypadat takto:

-Xms128m -Xmx1g -Djava.library.path=./native/lib
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– Pod GNU/Linux: V libovolném textovém editoru otevřete sou-
bor collector.sh. Jeho obsah by měl vypadat takto:
export LD_LIBRARY_PATH=./native/lib:$LD_LIBRARY_PATH

java -Xms128m -Xmx1g -jar collector.jar

Úprava je pro oba systémy stejná. 1g v parametru -Xmx1g stanovuje
maximálńı velikost operačńı paměti využ́ıvané aplikaćı na 1 GiB. Změ-
nou na např. 2g navýš́ıte toto množstv́ı na 2 GiB, ale lze použ́ıt i např.
1500m pro navýšeńı na 1500 MiB.

Po provedeńı úprav soubor uložte a aplikaci restartujte.

• Aplikace dlouho startuje.

Při startu aplikace je do operačńı paměti nač́ıtán celý repozitář s meta-
daty. Pokud start aplikace trvá př́ılǐs dlouho, pak je to zřejmě zp̊usobeno
jeho větš́ı velikost́ı.

Nejde o chybu. Repozitář je do paměti nač́ıtán celý z d̊uvodu pozitiv-
ńıho vlivu na celkový výkon aplikace (viz kap. 5.4).
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Výkon aplikace byl testován na sb́ırce o velikosti 56 GiB (zhruba 5800 hu-
debńıch soubor̊u) na stroji Lenovo Thinkpad R61 s Intel Core 2 Duo T8100
a 2 GiB RAM s operačńım systémem Mirosoft Windows 7 Professional v 32-
bitové verzi a běhovým prostřed́ım Java SE Runtime Environment 1.6.0.29.

Sb́ırka byla uložena na pevném disku s rychlost́ı 7200 otáček za sekundu
připojeném přes rozhrańı SATA 2.0.

Pro potřeby měřeńı byl z hudebńı sb́ırky postupně odebrán vzorek 1250,
2500 a 5000 MP3 soubor̊u a pro každý z nich byly provedeny následuj́ıćı
kroky:

1. Vzorek byl importován do prázdného repozitáře, přičemž se měřila
doba, po kterou import trval. Do této doby nebyla započ́ıtána doba
skenováńı metadat z jednotlivých soubor̊u.

2. Aplikace byla následně vypnuta a bylo zapsáno jej́ı hlášeńı o pr̊uměrné
době trváńı vyhodnoceńı jednoho SPARQL dotazu. Protože nebyla
aplikace po importu dále použ́ıvána, jde pr̊uměrný čas vyhodnoceńı
SPARQL dotazu během importu. Vı́ce o importu v kapitole 5.3.6.

3. Poté byla zkontrolována velikost repozitáře.

4. Po opětovném zapnut́ı aplikace informovala o počtu trojic, které re-
pozitář aktuálně obsahuje a následoval scénář z

”
běžného“ použ́ıváńı

aplikace – listováńı v seznamu umělc̊u, alb a skladeb a vyhledáńı skla-
deb, jejichž název obsahuje řetězec "the". Z nich byla libovolná skladba
vybrána a v editačńım režimu sjednocena s jinou (tj. ze dvou vybra-
ných individúı vzniklo jedno, jehož vlastnosti jsou sjednoceńım obou
p̊uvodńıch).

Užit́ı tohoto scénáře má sv̊uj smysl – jsou v něm totiž zahrnuty výpo-
četně poměrně náročné úkony.

5. Po vypnut́ı aplikace bylo opět zapsáno jej́ı hlášeńı o pr̊uměrné době, po
kterou trvalo vyhodnoceńı jednoho SPARQL dotazu.

Uvedený postup byl realizován pro dva podporované druhy úložǐst’ – Na-
tiveStore a MemoryStore (viz kap. 5.4).
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Jak měřeńı dopadlo, ukazuje tabulka 7.1 a grafy na obrázćıch 7.1, 7.2,
7.3, 7.4 a 7.5.

Počet importovaných soubor̊u 1250 2500 5000

Počet vzniklých trojic 51301 101917 197722

Velikost NativeStore [MiB] 4,4 8,9 17,3

Velikost MemoryStore [MiB] 0,45 0,89 1,72

Trváńı importu do NativeStore [ms] 69049 123990 299693

Trváńı importu do MemoryStore [ms] 9994 19199 41223

Trváńı vyhodnoceńı SPARQL dotazu nad Na-
tiveStore během importu [ms]

0,2223 0,213 0,2291

Trváńı vyhodnoceńı SPARQL dotazu nad Me-
moryStore během importu [ms]

0,0751 0,0558 0,0562

Trváńı vyhodnoceńı SPARQL dotazu nad Na-
tiveStore během použ́ıváńı [ms]

1,0096 2,6602 6,4434

Trváńı vyhodnoceńı SPARQL dotazu nad Me-
moryStore během použ́ıváńı [ms]

0,1237 0,123 0,2424

Tabulka 7.1: Výsledky měřeńı.

Časy v tabulce 7.1 jsou samozřejmě sṕı̌se orientačńı, nebot’ výkon aplikace
ovlivňovalo mnoho daľśıch faktor̊u – např. disková cache a jej́ı obsah v době
měřeńı. Počet trojic, které se byly během importu přidány do repozitáře je
zase silně závislý na obsahu importovaných soubor̊u.

Z tabulky i graf̊u je nicméně patrné, že je mezi úložǐsti NativeStore a
MemoryStore obrovský výkonostńı rozd́ıl a aplikace je tedy nucena použ́ı-
vat MemoryStore i přes jeho nevýhodu spoč́ıvaj́ıćı v tom, že je potřeba celé
úložǐstě při startu aplikace nejprve nač́ıst do paměti.

Graf na obrázku 7.4 naznačuje, že se nejv́ıce SPARQL dotaz̊u vyhod-
not́ı hned zpočátku importu a dále již aplikace využ́ıvá vyrovnávaćı paměti.
Rychlost importu proto z̊ustává na velikosti repozitáře závislá jen minimálně.
Toto by se změnilo pouze v př́ıpadě, že by aplikaci docházela pamět’ a velikost
vyrovnávaćıch pamět́ı by byla zredukována.
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Obrázek 7.1: Závislost počtu trojic vzniklých v repozitáři na počtu importo-
vaných soubor̊u.
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Obrázek 7.2: Závislost velikosti repozitáře na počtu obsažených trojic.
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Obrázek 7.3: Závislost doby trváńı importu na počtu importovaných soubor̊u.

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

1250 2500 5000

D
o

b
a 

vy
h

o
d

n
o

ce
n

í S
P

A
R

Q
L 

d
o

ta
zu

 [m
s]

 

Počet importovaných souborů 

NativeStore MemoryStore

Obrázek 7.4: Závislost doby vyhodnoceńı SPARQL dotazu na počtu impor-
tovaných soubor̊u (během importu).
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Obrázek 7.5: Závislost doby vyhodnoceńı SPARQL dotazu na počtu trojic v
repozitáři (během normálńıho použ́ıváńı).

43



8 Závěr

Výsledkem této práce je multiplatformńı aplikace použitelná pro správu roz-
sáhleǰśı hudebńı sb́ırky založená na technologíıch Sémantického webu.

Dı́ky mnohým optimalizaćım a kompromis̊um nedocházelo na testovaćım
stroji (viz kap. 7) k žádným závažným problémům s výkonem. Bohužel i
přes veškerou snahu o optimalizaci je znát, že zp̊usob práce s daty, na který
se zaměřuje tato práce, neńı pro zvolenou aplikaci př́ılǐs vhodný. Aplikace
se totiž snaž́ı vytvořit z uživatelem poskytnutých metadat jakousi znalostńı
databázi popisuj́ıćı tvorbu jednotlivých interpret̊u, ale nemá k tomu dosta-
tek podklad̊u. Metadata z audio soubor̊u jsou velice špatný zdroj informaćı
a aplikace si jich muśı během importu mnoho

”
domýšlet“. V repozitáři t́ım

vzniká mnoho tvrzeńı, která v̊ubec nemusej́ı být pravdivá a v určitých aspek-
tech ani užitečná. Přesto s nimi muśı aplikace pracovat a to stoj́ı systémové
prostředky.

Během vývoje se také ukázalo, že v uživatelském rozhrańı aplikace nacháźı
velké využit́ı návrhový vzor model-view, který je ale společně se zp̊usobem,
kterým se prostřednictv́ım SPARQL źıskávaj́ı data z repozitáře, mı́sty obt́ıžně
slučitelný. Např́ıklad v př́ıpadě, kdy je potřeba v seznamu přemı́stit kurzor
na konkrétńı položku, jej́ıž pozice neńı dopředu známa, může docházet k
citelným prodlevám.

Použit́ı RDF úložǐstě jako databáze má nicméně i mnohá pozitiva. Apli-
kace je d́ıky tomu velice dobře rozšǐritelná o daľśı funkce či moduly, nab́ıźı
hypertextové procházeńı obsahu a umožńı uživateli nahĺıžet na jeho hudebńı
sb́ırku v souvislostech, které by mu jinak z̊ustaly skryté. Je nicméně stále
ve stavu, kdy k plnému využit́ı jej́ıho potenciálu mnoho chyb́ı. Nepř́ıjemná
je chyběj́ıćı možnost doplnit rok vydáńı alba, zajisté by přǐsla vhod i pod-
pora děleńı tvorby podle žánr̊u nebo třeba funkce umožňuj́ıćı stáhnout text
vybrané skladby z internetu.
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Seznam užitých zkratek

FLAC Free Lossless Audio Codec

HTML HyperText Markup Language

IDE Integrated Development Environment

MP3 MPEG-1 Audio Layer III

MP4 MPEG-4 Part 14

OWL Web Ontology Language

RA Real Audio

RDF Resource Description Framework

SDK Software Development Kit

SeRQL Sesame Rdf Query Language (vysl. "sE:kl
"
)

SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language (vysl. "spA:kl
"
)

SQL Structured Query Language

URI Uniform Resource Identifier

WMA Windows Media Audio
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http://www.w3.org/TR/2012/WD-sparql11-query-20120105/. W3C
Working Draft 05 January 2012.

[29] Turtle - Terse RDF Triple Language. W3C, 2011. Dostupné z: http:
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Česká Republika : Západočeská univerzita v Plzni, 2004. ISBN 80-7082-
939-7.

48

http://www.w3.org/TR/rdf-primer/
http://www.w3.org/TR/rdf-primer/
http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/#section-triples
http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/#section-triples
http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/#section-triples
http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/#section-triples
http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
http://www.w3.org/TR/2012/WD-sparql11-query-20120105/
http://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/
http://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/


Seznam obrázk̊u
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6.1 Hlavńı okno aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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2.1 Ukázka RDF/XML. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2 Ukázka Notation3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.3 Data pro SPARQL dotaz 2.4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.4 Ukázka SPARQL dotazu nad daty 2.3. . . . . . . . . . . . . . 7
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Př́ıloha A

Užit́ı aplikace

Obrázek A.1: Základńı scénáře užit́ı funkćı poskytovaných aplikaćı.
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