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Abstract

Data model of EEG/ERP portal using semantic web resources

This thesis describes transformation of neuroinformatic portal data model
to semantic web resources. The first part is aimed to describe semantic web
technologies and tools that are used to analyse and compare advantages and
disadvantages of relational and semantic web data models. The second part
of thesis describes the proces of original data model transformation to a new
proposed hybrid model. This part also introduces implemented tools that
allow creating and visualizing a new data model. The last part of the work
is aimed to testing the proposed data model, especially to the performance
testing.
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1 Uvod

EEG/ERP portél je webova aplikace slouzici vyzkumnym pracovnikum ke
shromazd’ovani a organizaci dat ziskanych pii neuroinformatickych experimen-
tech v EEG laboratofti. Jejim cilem je ukladani namérenych dat v kontextu
provadéného experimentu, ktery lze popsat rozsahlou mnozinou ruznorodych
udaju. Tato aplikace jiz prosla mnohaletym vyvojem v jehoz prubéhu postupné
dochézelo ke zménam datového modelu kvuli pribyvajicim pozadavkium na
uchovavanda data. Relacni databaze, jez slouzi jako persistentni lozisté, tak
byla postupné rozsifovana o dalsi tabulky, jejichz pocet se k datu tvorby
této prace pohybuje v radu desitek. Vétsina realizaci pozadavku na ukldadani
dalsich dat tak pfimo znamend zasah nejen do databaze portalu, ale také
do datové vrstvy, kterd ji vyuziva. V soucasné dobé tak databaze obsahuje
velké mnozstvi tabulek uchovavajicich ruznéd data, ktera jsou ale ve smyslu
sémantiky casto ptibuzna a existuje mezi nimi vazba, ktera je prostrednictvim
relacniho datového modelu velmi obtizné popsatelna. Zaroven lze ocekavat,
ze budou pribyvat pozadavky na uchovani dalsich dat, ktera navic nemusi
mit jen homogenni strukturu (ve smyslu relacni databdze), ale muze se
jednat i o mnoziny sémanticky pribuznych udaju — tzv. metadata, které budou
vazany pouze k nékterym datum. Moznost ukladani strukturné heterogennich,
ale sémanticky pribuznych metadat je tak dalsim otevienym problémem.

Cilem této prace je prozkoumani struktury a nalezeni sémantiky dat
v soucasném datovém modelu rela¢ni databaze portalu a naslednd tprava
tohoto modelu do podoby, ktera by dovolovala uchovat jak sémantiku dat,
kterou neni mozné rela¢nim modelem vyjadrit tak dynamicky dodavat datum
pridavna metadata, aniz by muselo dochazet k vétsim zasahum do datového
modelu portalu. Pro realizaci tpravy datového modelu budou v této praci
vyuzity prostiedky tzv. sémantického webu, ktery poskytuje mnozstvi standar-
du a technologii pro uchovavani, organizaci a spravu dat. Tyto technologie
a nastroje zde budou popsany a na zakladé jejich analyzy budou vybrany
prostiedky, které se vyuziji pro implementaci ipravy zminovaného datového
modelu. Posledni ¢ast prace se vénuje testovani modifikovaného modelu, a to
predevsim z vykonnostniho hlediska. Diky této casti by meélo byt mozné
posoudit jak uzitecnost samotné upravy, tak i pouzitelnost a efektivnost
ziskaného modelu pro potieby EEG/ERP portélu.



2 Sémanticky web

Dnesni podoba webu, tak jak je vSeobecné znama, je tvorena znac¢nym
mnozstvim informaci, které maji fadu autori v podobé ruznych organizaci
¢i jednotliven, jez se lisi jak svym obsahem, tak i podobou publikace. Tyto
informace jsou pomérné snadno pristupné diky jejich jednoznacéné identifikaci
prosttednictvim URI identifikatoru (za predpokladu, Ze jej zndme). K usnadné-
ni ziskavani dalsich (¢asto ptibuznych) informaci napoméhaji tzv. hypertexto-
vé odkazy, jez usnadnuji pristup k dalsim zdrojum informaci odstranénim
pozadavku na uzivatelovu znalost identifikatoru cilového zdroje. Samotné
hypertextové odkazy tak sice zajist'uji provazani jednoho informacniho zdroje
s jinym diky znalosti jeho URI identifikdtoru, ale nenesou uz zadné dalsi
informace, které by naptiklad uzivateli poskytly dalsi idaje o cilovém zdroji.
Takovato podoba umoznuje ziskavani informaci jak koncovym uzivatelim
webu, tak v omezené mite i vyhledavacim strojum, ale ma své limity, nebot’ se
v nepieberném mnozstvi dat lze snadno ztratit, ¢i se jen dostat k irelevantnim
informacim [32]. Zakladnim tikolem sémantického webu, jehoz prvni myslenky
prezentoval v roce 2001 zakladatel konsorcia W3C Tim Berners-Lee, je umoznit,
aby informace dostupné prostiednictvim webu byly srozumitelné nejen uziva-
telum, ale také pocitacum, jez tato data zpracovavaji [25]. Hlavnim cilem je
tedy vyvoj standardu a technologii, které by umoznovaly presnéjsi a zaroven
podrobnéjsi vyhledavani, integraci dat a také automatizaci castych ukonu.
Sémanticky web je zalozen na nékolika principech, které budou nize uvedeny.

e Jednoznacna identifikace entit prostifednictvim URI

Veskera data reprezentujici obvykle objekty redlného svéta publiko-
vana prostirednictvim webu je mozné jednoznacéné odkazovat prostied-
nictvim identifikatoru URI. Diky této skutecnosti je tak mozné realizovat
i neptimé odkazy na objekty, naptiklad osobu Petr Novak s e-mailem
petr.novak@w3.org je mozné identifikovat jako osobou, jejiz e-mail ma
URI mailto:petr.novak@w3.org.

e Zdroje i odkazy mezi nimi je mozné typovat

Soucasna podoba webu je tvorena zdroji a odkazy, jez je vzajemné
propojuji. Zdroje, které jsou reprezentovany webovymi dokumenty, jsou
publikovany za tcelem poskytnuti informaci lidskému uzivateli, ktery
dokéaze ze samotného obsahu dokumentu ziskat i néktera jeho metadata
(pokud jsou v ur¢ité formé soucasti obsahu) a do jisté miry pak také
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vztah k ostatnim dokumentim, na néz vedou piipadné odkazy. Stroje
v podobé ruznych vyhledavacu ¢i automatu pro shromazdovani dat
ale tuto schopnost nemaji nebo je pro né piilis naroéna. Re§enfm
sémantického webu je typovani jak samotnych zdroju, tak i odkazu,
které je provazuji. Diky této skutecnosti je pak mozné webovym doku-
mentim dodavat metadata, jako naptiklad autora, verzi ¢i zavislost na
jiném dokumentu. Z hlediska typovani odkazu je naptriklad mozné jeden
webovy zdroj oznacit pouze jako odlisnou verzi jiného zdroje.

e Tolerance netuplnych informaci

U soucasné podoby webu muze nastat situace, kdy néktery zdroj
neni dostupny. V takovém piipadé uzivatel ztraci pristup k danému
dokumentu, ale diky koncepci webu neni nikterak ohrozena dostupnost
ostatnich zdroju. V ptipadé sémantického webu se situace nemeént,
nedostupnost nékterého zdroje neni zadnou prekazkou, nebot’ nastroje
sémantického webu zpracovavaji pouze ty informace, které jsou dostupné,
a z nich vytvareji zavéry. V konecném dusledku je tak mozné dojit
pri zpracovavani dat ke stejnym vysledkum, jako v pripadé, kdy jsou
zpracovavany jen nékteré vybrané informace, jejichz rozsah je explicitné
definovan.

e Zpracovani neovérenych dat

Pti zpracovavani informaci pochazejicich z neovérenych zdroju je
mozné dohledavat prostiednictvim typovanych odkazu duvéryhodnd
data, jejichz obsah a odkazy poslouzi jako ovérovaci prostiedek. Tento
princip je mozné uvést na néasledujicim ptrikladu. Aplikace zpracovavajici
data sémantického webu vyhleda informace, pficemz je kladen pozadavek
na vysokou pravdépodobnost spravnosti vysledku. Pokud néktera cast
nalezenych informaci pochézi z neovéreného zdroje, je mozné vyhledavat
napiiklad jejich autora v odkazech zdroju, které jsou duvéryhodné ¢i
overené. V pripadé uspéchu nalezeni takového odkazu u vice ruznych
zdroju je pak mozné povazovat zkoumany zdroj s vysokou pravdépodob-
nosti rovnéz za duvéryhodny a tim zajistit plnéni pozadavki na vysledek.

e Podpora paralelniho vyvoje dat

V prubéhu c¢asu neziidka nastavaji situace, kdy autofi, ¢i skupiny
autoru publikuji obdobna data na ruznych mistech nebo v odlisSném
case. Obsah téchto dokumentt se muze navic lisit svym jazykem, ¢i
pouzitou terminologii, a¢ vyznam bude shodny. S vyuzitim prostiedku
sémantického webu je ale mozné prostrednictvim typovanych odkazu
zajistit provazanost vyznamové obdobnych ¢i na sebe navazujicich dat
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i pres prekazku rozdilnosti jejich podoby zapisu. Navic je také mozné
dodavat nové informace bez nutnosti upravy puvodnich dat, ktera tim
padem nezmeéni svoji strukturu [32].

2.1 Architektura sémantického webu

Architektura sémantického webu sestava z vice oddélenych vrstev, mezi
tvorena dvéma technologickymi standardy — URI identifikatory slouzicimi
k jednoznac¢nému pojmenovani zdroju dat a Unicode kédovani mezinarodni
znakovou sadou. Druhou vrstvu architektury, jez je patrna z obrazku 2.1,
reprezentuje znackovaci jazyk XML (eXtensible Markup Language), ktery
umoznuje tvorbu strukturovaného dokumentu za uziti vlastnich znacek. Tato
vrstva zaroven zajist'uje definici XML schématu véetné jmennych prostoru.
RDF + rdfschema, jez nasleduje, je klicCovou vrstvou sémantického webu,
nebot’ dovoluje tvorbu vazeb a vztahu mezi jednotlivymi zdroji, které jsou
typované spolu s odkazy. Je tak mozné definovat libovolné vztahy mezi objekty
Ci jejich kategoriemi bez nutnosti specifikace vyznamu samotnych vazeb ¢i
objektu. Diky RDF schématu je vytvarena zakladni sémantika datového
modelu, kterd uz definuje vyznam nékterych elementu jako jsou ttidy c¢i
podtiidy. Vrstva ontologického slovniku, zastoupend jazykem OWL, nabizi
pokrocilou reprezentaci znalosti na tirovni deskripéni logiky a umoznuje tak
Posledni vrstvou, ktera je jako vSechny predchozi zminéné konsorciem W3C
standardizovana, jsou digitalni podpisy. Ty poskytuji moznosti naptiklad pro
detekci ruznych verzi dokumentu. Zbylé vysSe znazornéné vrstvy slouzi pro
definice a vyhodnocovani odvozovacich pravidel a v soucasnosti jsou ve fazi
vyvoje [32].

Vrstveni jazyku sémantického webu je podstatné pro uroven expresivity
znalostniho modelu, nebot’ s rostouci vyjadifovaci moznosti jazyka také roste
slozitost dotazovacich operaci nad modelem. Je tedy nutné pred zapocetim
tvorby modelu nejprve zjistit jeho pozadovanou expresivitu a podle té zvolit
pro zapis dat jazyk, ktery ji dovoluje obsahnout. Vyuziva se tedy skutecnosti,
ze jazyk vyssi vrstvy zahrnuje vyjadfovaci schopnosti vrstev nizsich[25]. Dalsi
podkapitoly se budou zabyvat podrobnéji témito zminénymi technologiemi.
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Ru"!es Proof
o2 Logic Digital
o | Ontology vocabulary | |Signature
Selfdescriptive
document RDF + rdfschema

Obrazek 2.1: Architektura sémantickém webu [32]

2.2 XML

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk slouzici pro popis
hierarchickych struktur textovych dokumentu prostrednictvim tzv. tagu. Tag
je konstrukce, jez slouzi k pocate¢nimu a koncovému ohranic¢eni spolecné
definovaného elementu. Tag lze chépat jako prosttedek pro dodani metadat
k textové struktufe, kterou ohranicuje. Piikladem muze byt nasledujici zapis
<prigmeni> Novik< /prijmeni>, kde elementu Novdk je dodédna meta informa-
ce, ze se jednd o prijmeni. Samotné XML ale nedefinuje zddny sémanticky
vyznam tagu, slouzi pouze pro specifikaci syntaxe na irovni XML dokumentu.
Pro definici (zejména hierarchické) struktury XML dokumentu slouzi XML
Schema, které umoznuje zapis pravidel, jez musi cilovy dokument dodrzovat
pro zachovani své validity. Ze strany sémantického webu ale nemaji pravidla
XML Schema zadny sémanticky vyznam a slouzi tak pouze pro definici
struktury a syntaxe. Zminéné schéma také definuje zakladni datové typy
(¢isla, Tetézce, cas apod.), které nabyvaji vyznamu v sémantickych jazycich
jako je RDF [23].
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2.3 RDF

Technologicky zdklad sémantického webu tvoii jazyk RDF (Resource
Description Framework), jenz slouzi jako obecny ramec pro popis, vyménu
a opétovné pouziti metadat [26]. Tento ramec poskytuje jednoduchy model
slouzici pro popis zdroju, jenz je nezavisly na jeho konkrétni implementaci
[14]. Samotné informace o objektu jsou realizovény prostiednictvim tvrzeni,
kterd se oznacuji jako trojice (anglicky triple). Kazdou trojici tvoii spolu
subjekt, predikat a objekt. Subjekt je libovolny objekt identifikovatelny
prostiednictvim URI, ktery se snazime prostirednictvim trojice popisovat,
zaznamenat néjakou jeho vlastnost. Tato vlastnost se popisuje prostrednictvim
predikatu, ktery vede ve sméru od subjektu k objektu, pritazuje tedy subjektu
néjaky objekt prosttednictvim této vlastnosti. Cilovy objekt pak predstavuje
hodnotu, které predchozi objekt nabyva pro dany predikat. Tento princip
je mozné znazornit na jednoduchém tvrzeni, zapsaném vétou ,Martin stavi
dum.“ Subjektem trojice potom bude Martin, predikatem stavi a objektem
dum tak, jak je zndzornéno na obrazku 2.2.

: Predikat °
Martln redks dum

Obrazek 2.2: Priklad RDF trojice

Dle definovaného standardu [30] je mozné, aby objektem byl jiny subjekt.
Diky této skutecnosti je mozné jednotlivé trojice spojovat do vétsiho celku,
ktery ve vysledku tvori strukturu orientovaného grafu, kterou lze oznacit
jako model [23]. Jednoduchy model tvoreny dvéma trojicemi lze vytvorit
vyuzitim dalsiho tvrzeni ,Dum stoji v Plzni.* V predchozi trojici pak bude
dum subjektem namisto objektu a dojde tak ke spojeni dvou trojic (za
predpokladu ze v obou tvrzenich je myslen stejny fyzicky dum) tak, jak
je zndzornéno na obrazku 2.3.

7 hlediska implementace mohou byt uzly orientovaného grafu datového
modelu tvofeny URI identifikdtorem, anonymnim listem nebo literdlem [28].
URI identifikdtor obsahuje pouze adresu zdroje v textové podobé ve znakové
sadé Unicode a zastupuje tak konkrétni jedinecny objekt. Anonymni list
(anglicky blank node) je prvek nahrazujici URI identifikdtor pfi absenci
unikatni adresy zdroje. Tato entita prestavuje zdroj, ktery je sice v ramci
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Obrazek 2.3: Priklad jednoduchého RDF modelu

grafu popisovan prostrednictvim trojic, ale neni potieba (Casto z hlediska
vyznamu), aby byl dostupny i vné grafu. S URI mé& spoleéné to, ze musi nést
adresu zdroje (jeji syntaxe nenf implicitné definovdna), ale lisi se skutecnosti,
ze tato adresa musi byt unikatni pouze v ramci obalujiciho modelu, nikoliv vné
grafu. Muze tak nastat situace, ze dva odlisné modely budou obsahovat (ze
syntaktického hlediska) dva stejné anonymni uzly, coz v piipadé URI mozné
neni (pti respektovani specifikace). Tento list tak muze predstavovat anonymni
objekt slouzici k vytvoteni vazby mezi jinymi objekty, které jsou z hlediska
sémantiky vyznamné [30]. Jako piiklad je mozno uvést nasledujici tvrzeni.
,2Martinuv ptitel znd predpoved’ pocasi. Pocasi bude destivé.” Zjednodusenym
prevodem ptedchozich vét na trojice v podobé subjekt — predikat — objekt
ziskame: Martin — md — pritel, pritel — znd — pocasi, pocasi — bude — destivé.
Subjekt, resp. objekt, pritel zde muze byt reprezentovan anonymnim listem
v piipadé, ze jedinou signifikantni informaci (z vnéjsiho pohledu na datovy
model) je Martinova ziskand znalost pocasi, nikoliv uz jeho pfitel, jenz mu ji
zprostiedkoval. Posledni moznou reprezentaci entity trojice je literdl, jenz nese
Unicode textovy fetézec, ktery slouzi pro zapis koncové informace (uziteéné
pro lidského ¢tenére). Literal muze také navic obsahovat polozku pro oznaceni
jazyka, ve kterém je textova informace zapsana [11].

Pro komponenty kazdé trojice grafu plati nésledujici pravidla [28]:

e subjekt - muze byt tvoren URI identifikatorem nebo anonymnim listem
e predikat - muze byt tvoren pouze URI identifikatorem

e objekt - muze byt tvoren URI, anonymnim listem nebo literalem
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Pro zépis trojic RDF grafu je sice mozné vyuzit grafické podoby, ale pro
vyjadreni sémantiky webovych zdroju je nejvhodnéjsi vyuzit syntaxe jazyka
XML. Nize uvedena ukazka kédu reprezentuje XML zéapis trojice z obrazku
2.2.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/Person/Martin">
<dc:stavi>dum</dc:stavi>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Samotné RDF nedefinuje trojicim ani jejim ¢astem sémantiku, ale dovoluje
vyjadiit zakladni vztahy nalezitosti prvku do kategorie prostfednictvim kontej-
neru a kolekef (naptiklad rdf:Bag, rdf:List) [25]. Pro dodéani zdkladni sémantiky
slouzi schéma popsané v nasledujici podkapitole.

2.4 RDFS

RDF Schema (Resource Description Framework Schema) funguje jako
zékladni jazyk pro tvorbu ontologii s velmi jednoduchou sémantikou. Toto
schéma rozsituje jazyk RDF o moznosti vyjadreni vlastnosti objektt, konstruk-
ce t¥id objektu a popis jejich hierarchie [25]. Prostredky jazyka RDFS umoziuji
predevsim vyjadreni vztahu mezi zdroji, které je mozné rozdélit na dveé
skupiny — ttidy a vlastnosti.

2.4.1 TFidy

Skupiny zdroju je mozné rozclenovat do skupin oznacovanych jako tridy
(classes), jejichz ¢lenové se nazyvaji instance tiidy. Na irovni RDF'S se rozlisuji
tridy od svych instanci a kazda tiida jich muze mit neomezeny pocet. Dveé
tfidy mohou mit navic shodnou mnozinu instanci tiid a zaroven tyto tridy
mohou byt navzajem odlisné. Bude-li se tedy naptiklad definovat tiida A jako

e

mozné, aby ruzné tiidy A a B mély stejné mnoziny instanci za predpokladu,
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ze kazdé osoba pracujici v kancelati 1 bydli ve mésté X. Pro t¥idy plati také
dédi¢nost — bude li trida B podtiidou A, pak vSechny instance B jsou zaroven
instanci ttidy A. Koncept tiid RDFS definuje nasledujici konstrukece [31]:

e rdfs:Resource - predstavuje RDF zdroj, ktery je obalujici tfidou vSech
prvki — je tedy nejvyse postavenou rodicovskou tridou, rdfs:Resource
je zaroven instanci rdfs:Class

e rdfs:Class - reprezentuje rodicovskou tridu vsech RDF ttid zdroju,
¢imz je rdfs:Class instanci rdfs:Class (sebe sama)

e rdfs:Literal - trida je instanci rdfs:Class, ktera slouzi pro reprezentaci
RDF literalu, a je podtiidou rdfs: Resource

e rdfs:Datatype - je obalujici tfidou pro datové typy, které jsou jeji
instanci, rdfs:Datatype je zaroven podtiidou i instanci rdfs:Class a kazda
jeji instance je podttidou rdfs:Literal

e rdf:XMLLiteral - je trida XML literalu, kterd je podtiidou rdfs: Literal
a instanci rdfs:Datatype

e rdf:Property - predstavuje rodicovskou tiidu vsech definovanych vlast-
nosti a je instanci rdfs:Class

2.4.2 Vlastnosti

Vlastnosti (properties) slouzi k vyjadieni vztahu mezi dvéma zdroji — na
urovni trojice mezi subjektem a objektem. Koncept RDFS definuje nasledujici
vlastnosti:

e rdfs:range - je instanci rdf:Property, kterd slouzi k vyjadreni, ze objekt,
jehoz predikat ma definovany rdfs:Range X, bude zaroven instanci X,
napiiklad z nésledujicich trojic A — rdfs:Range - B a X — A — C'bude
vyplyvat, ze C je instanci B, zaroven plati, zZe objekt s definovanym
predikdtem muze byt instanci vice t¥id (pokud mé predikat definovano
vice rdfs:Range).

e rdfs:domain - predstavuje instanci rdf: Property a vyjadiuje, ze zdroj
(subjekt), jehoz predikat méa definovany rdfs:Domain X, bude také
instanci X, tento zdroj muze byt jako v predchozim pripadé instanci
vice ttid pfi definovani vice rdfs:Domain.
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e rdf:type - slouzi k definovéni, ze zdroj (subjekt) je instanci t¥idy defino-
vané objektem, pokud tedy plati A rdf:type B, pak A je instanci B.

e rdfs:subClassOf - je vlastnost slouzici k vyjadieni nélezitosti instanci
jedné t¥idy jako instanci jiné tiidy. Pokud plati A rdfs:subClassOf B,
pak A je podtiidou B a vSechny instance tfidy A jsou zaroven instanci
ttidy B. Tato vlastnost je navic tranzitivni, takze popsanou dédi¢nost
je mozné tetézit do libovolné délky.

e rdfs:subPropertyOf - slouzi k vyjadieni dédicnosti vlastnosti, pokud
plati P1 subproperty P2, pak pro trojici A P1 B plati, ze subjekt A ma
pro vlastnost PI1i P2 pro objekt B.

e rdfs:label - umoznuje zdroji (subjektu) pridat textovou informaci jako
lidsky citelnou ndhradu pro oznaceni zdroje.

e rdfs:comment - dovoluje ptridat zdroji popisek, ktery usnadnuje lidské-
mu uzivateli pochopit vyznam zdroje [31].

Vyjadieni popisovanych vztahu mezi jednotlivymi vlastnostmi a tiidami
je patrné z obrazku 2.4. Ramec RDFS daéle jesté definuje vlastnosti a tiidy
pro kontejnery a kolekce, které je mozné naleznout v [31].

rdfs:label

A je instanci B
A——>B
rdfs:Class )
A je podtfidou B
1 ’\ ] A """"" ) B

1 1
rdfs:subPropertyOf
rdf:XMLLiteral rdfs:Datatype

rdf:Property

Obréazek 2.4: Vztahy mezi vlastnosmi a t¥idami RDFS
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2.5 Ontologie

Zmalostni modely, jez jsou popisované vyssimi jazyky sémantického webu
se oznacuji jako ontologie. Ontologie ovSem neni pouze abstraktnim znalostnim
modelem, ale slouzi i jako prostredek k ziskani interoperability, tedy schopnosti
vzajemné spoluprace oddélenych systému na trovni sdileni dat a poskytovani
sluzeb [25]. Definici ontologie v informatice, kterou uvadi Thomas Gruber,
zakladatel ontologického inzenyrstvi, je ,,formalni specifikace sdilené konceptu-
alizace® [20]. V této definici je formalnosti mysleno vyjadreni znalosti prostied-
nictvim jazyka s formalnim a logickym zakladem. Pojem konceptualizace
znamena definovani koncepti na dané urovni abstrakce, jez odpovida pozadav-
kim pro model domény. Tuto doménu pak vytvareji osoby, pro které je dand
ontologie zévazné (vzajemnou dohodou) definovan jako prostiedek pro popis
dat, jez musi vSichni ¢lenové dodrzovat [25]. V dusledku se tak jednd o tvorbu
abstraktniho modelu v urcené oblasti, kde se definuji pojmy spolecné se
vzajemnymi vztahy vyjadienymi logickym jazykem. Cilem explicitni specifi-
kace pojmu a vztaht je snaha o porozuméni znalostné orientovanych systému
[19]. Ontologie 1ze z hlediska vyvoje rozélenit do tif kategorii:

e Terminologické (lexikalni) - slouzi predevsim k zachyceni taxonomie
definovanych pojmu a popisu jejich vzajemnych vztahu. Jejich realizace
se ¢asto podoba slovnikum synonym.

e Informacni - zastavaji roli sluzby stojici nad databazi, ktera zajist'uje
vyssi miru abstraktnosti pii databazovém dotazovani.

e Znalostni - dovoluji reprezentaci znalosti zejména v oblasti umélé
inteligence, kde jsou chapany jako logické teorie, jejichz elementarni
prvky se definuji prostifednictvim formalniho jazyka. Vyuzivaji se prede-
v§im ve znalostné orientovanych systémech [19].

Dle miry formalizace a cilového predmétu konceptualizace se rozlisuji
4 kategorie ontologie:

e Doménové - zabyvaji se specifikaci urcité oblasti — domény.
e Generické - blizi se svou podobou doménovym, ale pokryvaji Sirsi

mnozinu dat a zachycuji tak obecnéjsi koncepty, nejdou ovsem do prilis
velké hloubky, popisuji napiiklad realitu prostrednictvim vzajemnych

11
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casoprostorovych pozic objektu, casto se snazi zachytit vSeobecné zna-
losti, které odpovidaji bézné pouzivanym lidskym védomostem.

e Ulohové - tyto ontologie jsou zaméfené zejména na odvozovaci procesy
namisto zdznamu znalosti a slouzi predevsim jako modely pro reSeni
urcitych problému — naptiklad pro diagnostiku ¢i planovani.

e Aplikacni - jsou vétsinou vazany na specifické aplikace, kde spojuji
doménovou a ulohovou ontologii [29].

Pro realizaci popsanych ontologii je zapotiebi jazyka, ktery by dovoloval
formalni zapis. Vyse uvedené schéma RDF'S je z hlediska sémantického webu
zakladni podobou ontologie, kterou je dale mozné rozsitovat naptiklad vyuzi-
tim jazyku jako je OWL.

2.6 OWL

OWL (Web Ontology Language) je jazyk sémantického webu navrzeny pro
ziskavani a zpracovani informaci prostfednictvim stroju (aplikaci), namisto
soucasného stavu, kdy jsou informace uréeny pouze pro lidské uzivatele. Tento
jazyk vyuziva technologii XML, RDF a RDFS jakozto primarnich prostiedku
pro tvorbu ontologickych slovniku se zakladni sémantikou, kterou sdm déle
[3]. Mezi tato rozsiteni patii napiiklad kardinalita, univerzélni a existenéni
kvantifikace, matematické charakteristiky vlastnosti jako napiiklad tranzitiv-
nost, disjunktnost ¢i inverze a anonymni t¥idy (slouzici ¢asto k jednorazovému
vyuziti) [21]. Vzhledem k tomu, ze OWL nabizi pomérné pokrocilou troven
expresivity jazyka, je nutné brat v potaz vypocetni slozitost algoritmu odvozo-
vacich a usuzovacich nastroju pracujicich s vytvorenou ontologii. Z tohoto
duvodu jsou specifikovany 3 varianty jazyka OWL, které se vzdjemné lisi
mirou expresivity [25]:

e OWL Lite - umoznuje definovat hierarchicky systém ttid s jednoduchym
omezenim vazeb [12]. Déle poskytuje prostiedky pro zaznamenéni syme-
trické, tranzitivni a inverzni vlastnosti a také jednoducha omezeni na
velikosti mnozin vybranych objektu modelu — kardinalitu, kterd je ale
v této verzi omezena pouze na piipustné hodnoty 0 a 1 [25].

12
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e OWL-DL - varianta poskytuje maximélni moznou expresivitu jazyka,
u které je stéle splnéna podminka rozhodovaci tiplnosti (jakékoliv rozho-
dovaci pravidlo je mozné pouzit na kteroukoliv ¢dst ontologie) a vypo-
¢etni splnitelnosti (veskeré vysledky odvozovacich operaci budou ziskany
v konecném case) [25]. OWL-DL nabizi veskeré konstrukce jazyka OWL,
které ale podléhaji urc¢itym omezenim pii jejich pouziti, naptiklad
neni mozné vyuzit omezeni kardinality pro vlastnosti definované jako
tranzitivni. Z hlediska mnoziny dostupnych jazykovych konstrukei dovo-
luje tato varianta oproti OWL Lite definovat navic sjednoceni, disjunkce
a dopliky t¥id nebo libovolné omezeni kardinality [12].

e OWL-Full - je variantou, ktera poskytuje maximalni moznou expresivi-
tu, ke které vyuziva stejné jako predchozi verze vSech konstruktu jazyka
OWL. Tato varianta neklade zadna omezeni pro vyhodnocovaci pravidla,
diky ¢emuz ale neni mozné zarucit vypocetni splnitelnost. OWL-Full
navic dovoluje uzivatelskou zménu sémantického vyznamu nativné defi-
novanych konstrukef jazyku RDF a OWL. Tato verze ovSem neni prak-
ticky prilis vyuzitelna, nebot’ v souc¢asnosti nejsou znamé zadné efektivni
algoritmy, které by dovolovaly nad modelem dat provadeét usuzovaci
operace vyuzivajici vSech vlastnosti OWL-Full [25].

Kazdé verze OWL je rozsitenim svého predchudce, diky ¢emuz je ontologie
vyjadiena v jednodussi varianté platna i pro verzi vyssi, napiiklad tedy kazda
ontologie zapsana v OWL Lite bude plné validni v OWL-DL (coz ale obracené
neplati) [12]. Mezi typické odvozovaci tlohy v kontextu OWL patif napiiklad
odvozovani taxonomické struktury, ovérovani prislusnosti instance ke tride,
klasifikace individui vzhledem k definované ontologii ¢i testovani splnitelnost
logické teorie [21].

2.7 SPARQL

Zakladnim prostiedkem pro dotazovani nad daty sémantického webu je
jazyk SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language). Tento jazyk
standardizovany konsorciem W3C umoznuje vytvaret dotazy nad RDF grafy
prostfednictvim vzoru RDF trojic spolu s logickymi operacemi konjunkce
dotazu nad rela¢nimi databazemi, ale umoznuje ze zdrojové ontologie ziskdvat
komplexngjsi informace [23]. SPARQL dotaz se sklad4d ze 3 zdkladnich ¢asti.

13
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Prvni ¢ast oznacovana jako prolog slouzi k definovani jmennych prostoru
a prefixu, které budou v dalsich ¢astech dotazu pouzity. Druhou c¢ésti je
hlavicka dotazu, kde se urcuje, jaky typ dotazu se bude v dalsi ¢asti provadeét.
Treti a hlavni ¢ast SPARQL slouzi k definovéni cilové ontologie (RDF grafu)
pro dotazovani (v pripadé, ze cilovy graf je implicitné definovén, je tato
¢ast vynechdna) a proménnych véetné samotnych vyhleddvacich podminek
v podobé grafovych vzoru (graph pattern)[25]. Tento jazyk ¢dstecné vychazi
z SQL, coz je patrné i na jeho syntaxi. Naptiklad klauzule FROM slouzi pro
vybér cilového grafu pro dotazovani nebo klicové slovo WHERE slouzi pro
uvozeni zapisu souboru RDF trojic — tzv. grafového vzorce, jenz je jadrem
dotazu. Vyhodnocovani dotazu poté probihd takovym zpusobem, ze dochazi
k porovnavéni grafového vzorce s RDF daty [22]. Pro ndzornost je nize uveden
zapis jednoduchého SPARQL dotazu, ktery slouzi k vyhledani jmen a ptijmeni
vSech osob v implicitné zadaném grafu.

PREFIX zcu: <http://www.zcu.cz/ns/students>
SELECT 7name 7surname
WHERE {

?person x zcu:Person.

?person zcu:Name 7name.

?person zcu:Surname 7surname

SPARQL podporuje 4 druhy dotazu, které se vzajemné lisi v typu vraceného
vysledku [22].

e SELECT - tento typ dotazu nejvice odpovida béznému SQL dotazovani,
nebot’ zadanym proménnym nastavi prislusné hodnoty a ty pak vraci
v podobé tabulky [33].

e ASK - dotaz typu ASK vraci pouze TRUE/FALSE odpovéd’ a slouzi
k otestovani, zda zadany grafovy vzorec ma pro dany graf feSeni. ASK
tak slouzi k testovani vytvorenych logickych hypotéz, ale neumoznuje
uz vraceni konkrétnich feseni [24].

e DESCRIBE - dotazy typu DESCRIBE navraci podgraf dotazovaného
grafu, ktery obsahuje vSechny dostupné informace o zdroji, jenz vyhovél
zadanému grafovému vzoru [22]. Pii vyhodnocovéani dotazu dochézi ke
porovnavani zdroju ziskanych ze vstupniho grafového vzoru se zdroji
celého grafu. Pro nalezené odpovidajici zdroje jsou pak ziskany vsechny
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vazané relevantni informace, ze kterych je ve vysledku slozen navréceny

graf [33].

e CONSTRUCT - tento specialni druh dotazu navraci jako vysledek
novy RDF graf dle definované grafové sablony. Vysledny RDF graf je
konstruovan podle ¢astecnych feseni dotazovaci sekvence, jez vyplnuji
proménné ze zadané grafové Sablony, na zakladé které jsou tvotrené
vysledné trojice pro cilovy navraceny graf [24]. Tato dotazovaci operace
se do jisté miry podoba XSLT transformaci XML dokumentu.
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3 EEG/ERP portal

EEG/ERP portél je webova aplikace slouzici védeckym pracovnikum
k uklddani, stahovani a vyhleddvani EEG/ERP experimentu vcetné jejich
pridruzenych metadat. Tato aplikace je vyvijena pro Katedru informatiky
a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni. Portal funguje jako
komplexni aplikace, kterda neslouzi jen ke zpracovani dat experimentu, ale
poskytuje také funkce pro spravu uzivatelu, kteifi mohou mit odliné role
a také se sdruzovat do vyzkumnych skupin, jez mohou vzajemné spolupracovat.
Portal je vyvijen jako open-source aplikace pod GNU licenci. Jeho zakladni
funkcionalitu je mozné shrnout do nékolika nasledujicich bodu [18]:

e Ukladani, aktualizace a stahovani namérenych dat experimentu
véetné metadat

e Registrace novych uzivateli, jejich sdruzovani do skupin véetné
urceni roli

e Sdileni dat a metadat experimentii mezi vyzkumnymi skupina-
mi

e Publikacni a diskuzni prostiedky pro uzivatele v podobé ¢clanku
a jejich komentaia

e Fulltextové vyhledavani nad celou databazi

e Prihlasovani uzivateli skrze interni Gc¢ty ¢i prostirednictvim
socialnich siti

e Rezervace vyzkumné laboratore

3.1 Technologie portalu

Z technologického hlediska je EEG/ERP portdl webova aplikace se stan-
dardni tiivrstvou architekturou MVC (Model — View - Controler) - viz obrazek
3.1 bézici na aplika¢nim serveru Jetty. Portal je vyvijen v programovacim
jazyce Java EE, pricemz pii implementaci je vyuzito nékolika framework,
zejména pak Spring.
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Obréazek 3.1: Architektura MVC

Prezentacni vrstva je realizovana prostiednictvim technologie JSP (Java
Servlet Pages), zabezpeceni a ptihlasovani uzivatelu pak vyuzivé frameworku
Spring Security. Dale je pluginem Spring Social zajisténo prostfednictvim
definovaného API propojeni webové aplikace se socidlnimi sitémi Facebook
a LinkedIn. Spring Social také slouzi k integraci moznosti piihlaseni uzivatelu
prostiednictvim 1i¢tu zminénych socidlnich siti.

Aplikacni vrstva vyuziva zejména technologii Spring MVC a Spring Core
a zajist'uje zpracovani veskerych uzivatelskych pozadavku pro ukladani a ¢teni
dat, ktera ziskava z datové vrstvy. Persistentni data jsou ulozena v rela¢ni
databézi Oracle 11g, pficemz k jejich zpracovani je pouzito objektové-relac¢ni
mapovani frameworku Hibernate. Ten vyuziva XML souboru pro mapovani
tabulek na POJO objekty, jez tvoii persistentni vrstvu. Framework Hibernate
zaroven umoznuje odstinit datovou vrstvu od implementaéni zavislosti na
zvolené databazi, jejiz pripadna obména by néasledné nevyzadovala prilis velké
zésahy do zdrojovych kédu portélu [7].

3.2 Persistentni data

Databéaze Oracle, jez slouzi k ukladani persistentnich dat, uchovava veskeré
nameéfené hodnoty zaznamenanych experimentu. Tato data maji z pohledu
databaze podobu binarnich souboru o velikosti fadu desitek az stovek MB.
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Tato namérend data by ovSem ztracela hodnotu, kdyby byla uchovavana
jako samostatna. Proto databdze obsahuje dalsi tabulky, jez nesou metadata
provadénych experimentu. Kontext experimentu je popsan predevsim hodno-
tami o prostfedi laboratore a zucastnénymi osobami. Prostiedi laboratore
je charakterizovano napiiklad teplotou, pouzitym hardwarem a softwarem.
Nedilnou soucasti popisu experimentu je také scénaf zaznamenavajici samotny
postup méreni, ktery ma podobu binarniho souboru. Dalsimi dulezitymi daty
jsou také informace o pouzitych elektrodach méricich EEG, u kterych je
dulezity jejich typ a umisténi. Co se tyce osob ucastnicich se experimentu,
zaznamenava se meérici a predevsim métfena osoba. U osob jsou uchovavany
osobni a kontaktni udaje a také data nutnd pro prihlasovéani do portalu.
Osoby se mohou sdruzovat do ruznych vyzkumnych skupin, jez nesou seznam
svych ¢lentu a vlastnika. Podstatnym udajem jsou také identifikatory skupin
vazané k hodnotam c¢iselniku charakterizujici vlastnosti experimentu, které
tak napoméhaji vyzkumnikum zaznamenavat vlastni vybrané preddefinované
hodnoty. Dalsi tabulky jesté zaznamenavaji historii stahovani, zvefejnované
clanky a jejich textové komentare. Rezervace laboratore obsahuje tudaje
0 pocatecnim a koncovém casu udalosti a také rezervujici osobé.
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4 Relac¢ni datovy model

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, webova aplikace EEG/ERP
portal uchovava data v relacni databazi — lze na né tedy pohlizet jako
na relacni datovy model. Vzhledem k tomu, ze dalsi ¢ast prace se bude
zabyvat tipravou soucasného datového modelu portalu, bude vhodné uvést
zde zakladni popis a vlastnosti obecného rela¢niho modelu.

Zékladem relacniho modelu dat, ktery byl popsan jiz v roce 1970, je
takzvand relace neboli tabulka [6]. Z matematického hlediska muzeme n-arni
relaci chépat jako libovolnou podmnozinu kartézského soucinu n mnozin [27].
Mnozinou je zde myslena doména jednoho konkrétniho sloupce tabulky, tedy
vSechny pripustné hodnoty, kterych muze libovolny radek v daném sloupci
tabulky nabyvat. Ve vysledku tedy méame tabulku tvofenou n sloupci (n-arni
relace) a z fadky, kde kazdy radek reprezentuje jeden prvek z mnoziny tvorené
kartézskym souc¢inem n mnozin. V ptipadé, ze by kazda z n mnozin byla
konecnd (tddky danych sloupcu mohou nabyvat koneéného poc¢tu hodnot),
bude koneény i kartézsky soucin téchto mnozin a tabulka tak muze mit jen
kone¢ny a tudiz omezeny pocet neopakujicich se fadek (duplicity v tabulce
neuvazujeme, nebot’ by nemély zadny smysl — jednalo by se o redundantni

data) [27].

Uvedena reprezentace matematického pojmu relace jako databazové tabul-
ky je zéakladem takzvaného schéma relace. Toto schéma obsahuje nazev relace,
jména vsech atributu (sloupcu tabulky) a jejich integritnich omezeni — tedy
domény [5]. Domény jednotlivych atributu jsou v systémech fizeni baze
dat reprezentovany datovymi typy, naptiklad ¢iselny typ, textovy fetézec
¢i datum. Tabulku lze tedy chépat jako urcitou formu znézornéni relace [8].
Jedna tabulka slouzi zpravidla k uchovani idaju o jednom druhu objektu [10].
V pripadé portalu tak napiiklad tabulka Person uchovava pouze data o oso-
béach — jeden fadek neboli zaznam tedy reprezentuje idaje o jednom clovéku,
které jsou strukturované do sloupcu, napriklad jméno, prijmeni, e-mail apod.
Néazornéjsi predstavu konkrétni relace je mozné ziskat z obrazku 4.1. Aby bylo
mozné s daty tabulky pracovat, zavadi se aparat, ktery zajist'uje jednoznacnou
identifikaci kazdého zaznamu - primarni kli¢. Primarni kli¢ je atribut c¢i
skupina atributt, kterd je pro kazdy zdaznam tabulky jedinecnd (stejné jako
nézev tabulky v databdazi) [10]. V piipadé zminéné tabulky Person by tak
mohl poslouzit naptiklad atribut e-mail, nebot’ zddné dvé osoby nemohou
logicky mit stejnou e-mailovou adresu (coz by mélo byt zajisténo ze strany
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domény dané e-mailové adresy). V pripadé, ze tabulka neobsahuje zadny

Atribut, ktery je primarnim klicem jmeno relace (tabulky)

Zaznam relace , .
Nazev atributu relace

Osoba

x=
P ID:Number [Jmeno:Varchar| --- Email:Varchar
Y »
‘ 123456 Filip N Filip.m@mail.cz

Domeéna atributu

d

Atribut relace

Obrazek 4.1: Znéazornéni relace

atribut, ktery by potfebnou jedinecnost zaznamu zajist'oval, je nutné jej
pridat. To je realizovano napiiklad atributem ID, obsahujicim ¢islo z ¢iselniku,
jehoz hodnota je inkrementovana po kazdém pridani dalsitho zdznamu do
tabulky Person. Tento identifikator polozky sice jednoznacné urcuje dany
zdznam v tabulce, nikoliv uz vsak v rdmci celé databaze (pokud uvazujeme
vice tabulek) ¢i vné databdze. V jedné databazi je tedy mozné mit napiiklad
tabulky Person a Fxperiment, jejichz priméarnim klicem bude atribut s nazvem
ID typu celého ¢isla. V takovém pripadé je pak mozné, aby obé tabulky
obsahovaly 2 ruzné zaznamy, jez budou jednozna¢né identifikovatelné stejnou
¢iselnou hodnotou (ale v kontextu dané tabulky). Z toho duavodu je pro
jednoznacnou identifikaci zdznamu nutné znat jak hodnotu piislusného atribu-
tu obalujici relace, tak i jeji nazev.
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4.1 Limity relacni databaze

4.1.1 Deédicnost

Relaéni databdze muze samoziejmeé obsahovat vétsi mnozstvi tabulek (za
predpokladu, ze maji vzdjemné ruzné nazvy). Kazda tabulka tak sdruzuje
zéaznamy, jejichz obsah si je v urc¢itém smyslu blizky. Z hlediska objektoveé
orientovaného pristupu, ktery je realizovany kuptikladu nastrojem Hibernate,
lze tabulku chapat také jako tiidu a jeji zaznamy jako instance dané tiidy.
Kazda takovato instance ma pevné dany pocet atributi, ktery je definovan
obalujici tifidou. Uvazujme napftiklad tabulku Person, ktera ponese udaje jak
o osobach, které jsou cilovym objektem experimentu, tak udaje o vyzkumnych
pracovnicich. U obou skupin nas budou zajimat spoleéné atributy jako jméno
a prijmeni, ale nékteré atributy budou ruzné. U testovanych osob to bude
napftiklad vék, zatimco u vyzkumniku napiiklad titul. Uvazujeme-li objektovy
pristup k takovéto tabulce, muzeme vyuzit dédiénosti. Vytvotrime tedy tiidu
Person, kterd ponese vSechny spolecné atributy, a od ni bude zdédéna tiida pro
vyzkumniky a t¥ida pro testované osoby. Tyto tiidy budou obsahovat atributy,
které jsou specifické pro danou skupinu. Z pohledu rela¢niho modelu je tento
problém fesitelny obtiznéji. Je mozné napiiklad vytvorit 2 samostatné tabulky
pro dané skupiny ¢i ponechat jednu tabulku, kterda ponese vsechny atributy,
a kazda skupina bude mit vyplnénou jen jejich ¢ast. Podobny problém by
vznikl napiiklad pii potfebé dodat dalsi atribut jen omezenému poctu osob
jedné ze skupin. Z uvedeného priikladu je patrné, ze dynamické rozsirovani
zédznamu obsazenych v jednotlivych tabulkach je pomérné obtizné.

4.1.2 Vztahy mezi relacemi

Rela¢ni model dovoluje také zaznamenavat vztahy mezi jednotlivymi
tabulkami a provazovat tak zdznamy z ruznych tabulek. Tyto vazby se realizuji
prostiednictvim atributt oznac¢ovanych jako cizi kli¢ [10]. Hodnotou ciziho
klice je pak hodnota primarniho klice tabulky, kterd je cilem vytvarené
vazby. Z hlediska kardinality vztahu je mozné rozlisit 3 zdkladni piipady:
1:1, 1:N a M:N [4]. Vztah 1:1 vyjadiuje piipad, ve kterém zdznam jedné
tabulky odpovida zadznamu jinému tabulky. Tento piipad neni piilis casty
a vetsinou se fesi umisténim obou zaznamu do jediné tabulky. Vztah 1:N
reprezentuje situaci, kdy se jednomu zaznamu tabulky pritazuje vice zdznamu
jiné tabulky. Piikladem takové vazby muze byt vztah zdznamu tabulek
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Person a Reservation. Jedna osoba tedy muze mit N rezervaci laboratote,
ale kazda rezervace ma jako vlastnika pravé jednu osobou. V modelu je tato
informace realizovana pridanim atributu person_id do tabulky Reservation.
Tento atribut se tak stava cizim klicem a ponese hodnotu priméarniho klice
tabulky Person pro prislusny zaznam cilové osoby. Samotnd vazba tedy
obsahuje informaci o zdrojovém zaznamu, cilovém zdznamu a také nézev
vazby, ktery je reprezentovan nazvem atributu pro cizi kli¢ tabulky.

Poslednim druhem vazby je vztah M:N, jenz slouzi k reprezentaci stavu,
kdy M zaznamum jedné tabulky odpovida N zaznamu jiné tabulky. Tento stav
je v relacnim modelu feSen rozlozenim na dvé vazby 1:N a 1:M, které jsou pak
realizovany vytvorenim dalsi tabulky, jejiz zdznamy budou obsahovat cizi klice
obou tabulek. Pro realizaci takové vazby je tedy nutné vlozit do databéaze dalsi
tabulku a v piipadé potieby rozliSeni druhu jednotlivych vazeb je zapotiebi
bud’ dalsiho atributu, jenz by vztah popisoval, ¢i pro kazdy druh vazby mit
vlastni tabulku (coz se tyka i pripadu vazby 1:N). Pokud by ovsem bylo
zapotiebi popsat také vztahy mezi jednotlivymi vazbami, nastava problém,
ktery je Fesitelny velmi obtizné [10].

4.2 Datovy model EEG/ERP portalu

Soucasnou podobu relacni databdze portalu tvori ptiblizné 80 tabulek.
Naméfend data experimentu (hodnoty EEG signélu) jsou ulozena v podobé
bindrnich souboru v tabulce DATA_FILE spolu se popisnymi udaji jako
je nazev ¢ datovy typ majici podobu textového fetézce nebo ¢isla. Tyto
popisné udaje lze oznacit jako metadata binarniho souboru naméienych
dat. Metadata scénafe experimentu ulozena v tabulce SCENARIO obsahuji
popisné informace dalsich bindrnich souboru, jez jsou ulozeny v tabulce
SCENARIO_-TYPE_NONXML obsahujici popis prubéhu méteni. Obé tabulky
SCENARIO a DATA_FILFE obsahuji vazbu na tabulku EXPERIMENT, ktera
obsahuje bud’ pfimo metadata experimentu (nikoliv v§ak souboru namétenych
dat), nebo zajist'uje provazani s jinou tabulkou, kterd je nese. Z aktudlniho
modelu je patrné, ze jeden experiment je popsan jednim scénarem, ale muze
obsahovat vice (bindrnich) souboru naméfenych dat.

Tabulka EXPERIMENT s klicovymi metadaty obsahuje také dvé vazby na
tabulku PERSON, jez slouzi k zaznamenani méfené osoby a experimentatora
(vlastnika experimentu). Z hlediska datového modelu neni mezi témito osobami
rozdil, nebot’ jsou vSechny ulozeny v jediné tabulce, a tudiz jsou vsechny osoby
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popsany stejnou mnozinou atributu. Nékteré testované osoby naptiklad vibec
nemusi potiebovat ptistup do portalu, ale tabulka, ve které jsou zaznamenany;,
obsahuje atributy uzivatelského jména a hesla (i kdyz mohou nabyvat hodnoty
NULL). Stejnd situace nastava i pro dalsi referencované tabulky ARTICLES,
ARTICLES_COMMENTS ¢i RESERVATION. Datovy model tak nikterak
nezabranuje, aby métené osoby mély své ¢lanky, pridavaly k nim komentéare
nebo rezervovaly laboratot (vychazi se z predpokladu, ze portél slouzi zejména
pro vyzkumné pracovniky, nikoli pro testované osoby).

Obdobna situace nastava v pripadé tabulky RESEFARCH_GROUP, slouzici
ke sdruzovani osob do vyzkumnych skupin. Jeji vazby na tabulku PERSON
zajist'uji, ze kazda skupina mé svuj nazev, popis a také vlastnika. Kazda
skupina muze mit samoziejmé vice clent, coz zajist'uje rozkladova tabulka
RESEARCH_-GROUP_MEMBERSHIP, jez obsahuje i roli ¢lena ve skupiné (ve
smyslu uzivatelsky prav). Samotna tabulka oviem pomérné znacné zasahuje
do celého datového modelu diky mnozstvi rozkladovych tabulek slouzicich ke
kategorizaci hodnot specifickych metadat experimentu k vybranym skupinam.
Diky tomu je mozné, aby vybrana skupina mohla definovat pro své potieby
vybrané hodnoty pro urcita metadata — naptiklad pro tabulku HARDWARE
definovat mnozinu pristroju, které ke svym vyzkumum vyuziva. Diky rozkla-
dovym tabulkam muze navic vice skupin sdilet stejné hodnoty polozek hard-
waru. Tyto tabulky s dodatecnymi metadaty experimentu jako napiiklad
zminény HARDWARE, SOFTWARE ¢i WEATHER sice popisuji kontext
méreni, ale z hlediska datového modelu se jedné pouze o nekategorizovana data
vézand (Casto nepiimo) na tabulku EXPERIMENT. Neni tedy mozné sdruzit
nékteré parametry méreni do skupin, naptiklad tabulky PHARMACEUTICAL
a DISEASFE oznacit jako medicinské parametry a specifikovat tak jednoduchou
hierarchickou kategorii metadat experimentu.

Dalsi problém, ktery fesi soucasny relacni datovy model jen ¢astecné je
dynamickd rozsititelnost struktury dat (v sémantickém smyslu). V prubéhu
vyvoje portalu se postupneé zvysoval pocet tabulek nesoucich specifickd meta-
data experimentu a je i nadale rozsitovan. Pro ptipad vzniku potieby popisu
daného experimentu parametrem, jenz neni definovan jako atribut tabulky
EXPERIMENT ani jinou samostatnou tabulkou, obsahuje databaze tabulky
EXPERIMENT_OPT_PARAM_DEF a EXPERIMENT_OPT_PARAM_VAL.
Ty umoznuji zaznamenat dalsi hodnoty ve tvaru parametr-hodnota a navic
je sdilet pro vice skupin. Nevyhodou tohoto feseni je ale absence moznosti
pridat danému parametru vice klicu (chceme-li se vyhnout zméné tabulky
pridavéanim dalsich atributu), ¢i tyto udaje jesté vice fetézit. Obdobna situace
v8ak nastava i v pripadé samostatnych tabulek pro konkrétni metadata
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experimentu.

Pro blizsi predstavu o soucasném datovém modelu portalu je mozné
nahlédnout do pfilohy D obsahujici ERA model EEG/ERP portalu.
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5 Datovy model sémantického webu

Predchozi kapitola se zabyvala daty, ktera jsou sdruzovana a reprezentova-
na prostiednictvim relacniho modelu. Stejnd data ovsem mohou byt také
uchovana prostrednictvim databaze zalozené na modelu sémantického webu,
jemuz bude vénovana tato kapitola. V kapitole sémantického webu byla
nastinéna koncepce sémantického webu vcetné reprezentace dat. Reprezentaci
datového modelu sémantického webu je takzvany RDF graf, ktery sestava
z libovolného poctu RDF vyrazu neboli trojic. Kazda trojice je tvorena
subjektem, predikdtem a objektem, které jsou z pohledu sémantického webu
déle nedélitelné [20]. Jedna trojice tak poskytuje jednu elementarni informaci
o jednom subjektu. Zda ma objekt trojice podobu jedinecné konkrétni entity
uz je urceno tim, jestli je reprezentovan URI identifikadtorem, ¢i se jedna pouze
o literal nebo anonymni list (blank node). Odlisna situace nastava u subjektu,
ktery muze byt bud’ URI identifikatorem nebo anonymnim listem. Reprezen-
tace literdlem zde jiz neni mozna, nebot’ by se popirala moznost provazovani
jednotlivych entit trojic, coz je klicova vlastnost sémantického webu [19].

Podstatny rozdil mezi datovym modelem sémantického webu a modelem
relacnim je absence jakychkoliv tabulek. Struktura dat neni predem specifiko-
vana a je tak mozné vytvaret v podstaté objektovy model, jehoz vnitini
usporadani sice muze byt na prvni pohled méné prehledné az chaotické
ve srovnani s relaéni variantou, ale tento model je z hlediska struktury
dat samopopisny. Zaznamy relacni databaze sice nabyvaji vyznamu diky
kontextu tabulky resp. jejich atributu, ale sémantické informace o vzajemném
vztahu vice zdznamu ruznych tabulek uz chybi. V datovém modelu, jenz je
tvoren systémem provazanych trojic, jsou sice elementarni informace ulozené
v jednotlivych tripletech, ty ale ziskavaji dalsi informacéni hodnotu diky
kontextu vzajemného provazani trojic. V dusledku tohoto faktu tak kazda
neizolovand elementarni informace (trojice) v modelu obsahuje sémantickou
informaci o vztahu s ostatnimi daty. Datovy model tak ve vysledku obsahuje
jak cilené ulozena data (ve smyslu rela¢ni databdze), tak i jejich vzajemny
kontext, ktery navic vytvari z modelu organizovany systém.
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5.1 Dynamicnost modelu

7 vyse uvedenych informaci je patrné, ze datovy model sémantického
webu je oproti relaénimu snaze rozsititelny a je tak vhodnéjsi pro uchovani
dat, jejichz struktura je v sémantickém smyslu vice heterogenni. Bude-li
napftiklad potteba vytvorit databazi vétstho mnozstvi osob, které se déle ¢leni
na urcité skupiny, jez se vzajemneé lisi sledovanymi parametry na tirovni skupin
i jednotliveu, je v principu mozné tesit problém dvéma zpusoby. Vytvorenim
relacniho modelu je mozné kategorizovat osoby prostrednictvim tabulek, res-
pektive jejich atributu, které ale bude nutné dile rozsifovat s rostoucim
poc¢tem novych odlisnych skupin a ménit tak do jisté miry pevnou strukturu
dat. V pripadé feseni prostiednictvim sémantického webu je mozné pridavat
specifické informace pouze vybranym skupindm ¢i jednotlivcum, aniz by
se muselo zasahovat do struktury ostatnich dat. Je tak mozné organizovat
jednotlivé objekty (osoby) do ruznych i prolinajicich se skupin a ty popisovat
hromadné nezavisle na ostatnich, coz je myslenka dédi¢nosti.

5.2 Deédiénost a hierarchie dat

Jazyk RDFS zavadi do datového modelu sémantického webu zakladni
organizacni hierarchii. Ulozené objekty je mozné kategorizovat do jednotlivych
tiid stejné jako vlastnosti a ty pak vzajemné hierarchicky organizovat. Jednot-
livé objekty tak mohou dédit od svych predku (diky konstrukcim rdfs:range
a rdfs:domain) urcité vlastnosti a na své drovni je sami déle rozsifovat. Cely
tento princip je mozné popsat na jednoduchém ptikladu znédzornéném na
obrazku 5.1. Ttida (rdfs:Class) Person, definujici dvé vlastnosti (rdf: Property)
name a surname méa dva potomky (RDFS:SubclassOf), jez tyto vlastnosti
dédi. Potomek Fxperimenter dale rozsituje své vlastnosti o atribut Email
a potomek Subject definuje atribut Age. Informace, ze experimentator Pavel
(jenz je instanci tiidy Fzperiemtnator) provadi méfeni na objektu Martin,
je zachycena predikdtem (rdf:Property) Measure. Inverzni ¢innost ,, je méfen‘
popisuje vlastnost IsMeasured, pticemz definice inverzniho vztahu dovoluje
vyjadrit jazyk OWL.
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rdf:Property
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Obrazek 5.1: Znazornéni hierarchické organizace dat

5.3 Problémy modelu

Jak jiz bylo zminéno, tato podoba modelu je vyhodna spise v piipadech
velké ruznorodosti uchovavanych dat. Pro homogenni a z hlediska rozsirovani
staticka data je stale vyhodné feseni vyuzivajici tabulek. Sémanticky web
vsak slouzi predevsim k uchovavani metadat, puvodni data, jez by mohla mit
podobu vétsich binarnich souboru, by bylo obtizné ukladat timto zpusobem.
Technologie a standardy sémantického webu definuji datové typy prostirednic-
tvim schématu jazyka XML, ktery sice také pripousti bindrni typy (napiiklad
base64Binary), ale pravdépodobné neni vhodné je vyuzit pro ulozeni vétsiho
binarniho souboru do tohoto datového modelu z duvodu vykonnosti a séman-
tické vyuzitelnosti v rdmci modelu [34].

5.4 Porovnani modelu

Pro jednoduché porovnani datového modelu sémantického webu a relacniho
datového modelu poslouzi nize uvedena tabulka 5.1, kterd srovnava vyhody
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Porovndni modelt

(+) a nevyhody (-) obou modelu.

Relaéni
model

Model
sémantického
webu

Dédic¢nost

Dynamicka rozsititelnost modelu

Typovani meziobjektovych vazeb

Unifikace idetifikatoru objektu

Hierarchicka organizace dat

Sémantika datového modelu

]+

Ukladani rozsahlych datovych objektu

Uchovéni (sémanticky) homogennich dat

persistentnich dat

Pocet dostupnych nastroju pro uchovani

Tabulka 5.1: Srovnani vyhod a nevyhod datovych modelu

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze vhodnost pouziti vybraného modelu
je odvisla od typu a struktury dat, jez by mél datovy model uchovavat.
Jednotlivé tadky tak struéné shrnuji vhodnost modelu pro vybranou vlastnost
uchovavanych dat. Posledni polozkou je poc¢et dostupnych nastroju umoznuji-
cich uchovani persistentnich dat. Tou je minéno mnozstvi softwarovych feseni
databazovych tlozist’ umoznujicich uchovani dat ve vybrané, modelu prirozené
podobé. Pro relacni databaze je takovych nastroju pomeérné siroka rada, ale
pro tlozisté dat sémantického webu je vybér o poznani mensi, navic mnoho
z téchto dostupnych nastroju je spiSe experimentalniho charakteru. Jejich

popisu a vybéru se vénuje nasledujici kapitola.
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6 Nastroje pro vyvoj sémantického
webu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Sémanticky web, jazyk RDF je jednim
ze zakladnich stavebnich prvku technologie sémantického webu. Soucasna
podoba tohoto jazyka vychézi ze specifikace W3C [28] z tinora 2004. Za dobu
od publikace zminéné specifikace do soucasnosti (2013) vznikla pomérné sirokd
sada nastroju od jednoduchych utilit az po komplexni softwarova feseni, jez
umoznuji zpracovavat data v jazyce RDF, resp. OWL. Rozsahly a vcelku
prehledny seznam téchto nastroju (k datu vzniku této prace celkem 183)
dostupny ze zdroje [2] poslouzi jako primarni seznam pro vybér vhodného
nastroje. Pro ucely této prace se zamétrime na hledani néastroje, jenz slouzi
primarné jako persistentni ulozisté RDF dat a zaroven poskytuje verejné
Jena/Sesame API pro komunikaci a umoznuje dotazovéani jazykem SPARQL
nad daty. Dalsi nutnou podminkou je, aby nastroj poskytoval hybridni tlozisté
umoznujici uchovavat jak relacni data, tak data v jazyce sémantického webu
(zminéné pozadavky vyplyvaji z nasledujici kapitoly). Tyto pomérné naro¢né
podminky ovSem splnuji pouze dva nalezené nastroje, jejichz popis bude
nasledovat.

6.1 Virtuoso

Virtuoso je hybridni databazovy server umoznujici praci nad vice datovymi
modely. Nastroj poskytuje klasickou relacni databazi, RDF databézi trojic,
XML databazi a také dokumentové orientovanou databézi. Verze aplikace
se zpoplatnénou licenci poskytuje oproti GPL licencované varianté navic
virtualni databéazi a také replikaci dat. Virtualni databdze umoznuje zastresit
vice databazovych systému jedinym centralnim, se kterym klient komunikuje.
Ve vysledku tak umoznuje klientovi pracovat s vice databazemi, které se mu
transparentné jevi jako jedina. Diky tomu je naptiklad mozné prostiednictvim
jediného dotazu ziskat vysledek ze vsech databéazi najednou. Replikace dat
slouzi k zajisténi konzistence dat takovym zpusobem, kdy pii napriklad dvou
databazich slouzi hlavni databaze k zachyceni aktudlnich zmén dat, které
postupneé zasila vedlejsi databdzi, jez obsahuje puvodni data. Diky tomu
obsahuje vedlejsi databaze stale konzistentni data nebot’ pri nezdareném
zapisu aktualizace muze zazadat hlavni databazi o jejich opétovné zaslani.
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Databazovy server poskytuje grafické webové rozhrani, které slouzi ke
komplexni administraci, a také je mozné jeho prostiednictvim zadavat libovol-
né SQL/SPARQL dotazy. Virtuoso implementuje nad relaéni databézi engine
poskytujici funkcionalitu v podobé standardu SQL-92, podporu pro pohledy,
standardni datové typy, procedury, kurzory a také transakce. SPARQL dotazy
je mozné zadavat stejnymi prostiedky jako SQL dotazy ¢i je dokonce vnorovat
do SQL dotazu. Diky tomu je mozné pracovat s relacnim modelem dat a RDF
modelem zaroven. Samotné dotazovani a dalsi komunikace klientské aplikace
se serverem muze byt realizovéna prostrednictvim driverat ODBC/JDBC nebo
Java knihovnou poskytujici Jena API. Neméné dulezitou soucasti podpory
Java aplikaci je i distribuce knihoven pro Hibernate (Hibernate driver a Hiber-
nate dialect). Virtuoso také podporuje import souboru s RDF daty ve formétu
N3, Turtle a také nejbéznéjsi RDF /XML [15].

6.2 Oracle 11g - Oracle Spatial

Oracle Spatial je rozsitenim databazového systému Oracle, jez je primérné
urceno pro zpracovani geoprostorovych dat [17]. Toto rozsifeni s sebou oviem
prinasi také podporu pro sémantické technologie, ktera je klicova pro tuto
praci. Standardni instalace Oracle 11g release 2 (soucasna databaze EEG/ERP
portalu) ani zadnd z predchozich verzi tuto podporu standardné po instalaci
neposkytuje. Jeji zapnuti je ale pouze zalezitosti spusténi instala¢niho skriptu
a nasledného vygenerovani tabulkového prostoru pro systémové tabulky a také
vSechna nasledné uklddana data. V tomto tabulkovém prostoru je jiz mozné
vytvorit sémantickou sit’, ktera ponese vsSechny systémové RDF tabulky
a pohledy, jez jsou nezbytné pro provadéni SPARQL dotazu. Pri praci s data-
bézi je zapotiebi mit k dispozici datovy model, ktery ponese vSechny RDF
trojice, jez budou vytvareny. Tento model bude vazan na tabulku, kterd
ponese vSechny vytvarené trojice. Do tohoto modelu je jiz mozné zapsat
prvni trojici [16]. Pro ndzornost jednoduchosti tohoto procesu bude uveden
vyse popsany postup v podobé SQL piikazu [16].

1. ?/md/admin/catsemlli.sql

2. CREATE TABLESPACE rdf_tblspace DATAFILE
’/oradata/orcl/rdf_tblspace.dat’ SIZE 1024M AUTOEXTEND
ON NEXT 256M MAXSIZE 16384M;

EXECUTE SEM_APIS.CREATE_SEM_NETWORK(’rdf_tblspace’);
4. CREATE TABLE family_rdf_data (id NUMBER,

w
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triple SDO_RDF_TRIPLE_S);
5. execute SEM_APIS.create_sem_model(’family’,
’family_rdf_data’, ’triple’);

Prvni prikaz instaluje podporu sémantickych modelu v databazi. Druhym
prikazem je na disku vytvofen soubor, ktery ponese tabulkovy prostor pro
sémantickou sit’ a vSechny datové modely. Jeho pocatecni velikost je nastavena
na 1 GB s moznosti dalsiho zvétseni v pripadé vycCerpani dané kapacity.
V tomto tabulkovém prostoru je ve tfetim kroku vytvorena sémanticka sit’,
ve které je mozné vytvaret jednotlivé datové modely. Ve ¢tvrtém kroku je
vytvorena prvni tabulka se dvéma sloupci, kde se vyskytuje novy datovy typ
SDO_RDF_TRIPLE. Jedna se o datovy typ trojice ve smyslu RDF, ktery
v sobé obsahuje subjekt, predikat a objekt (dle ocekavaného standardu).
Poslednim ptikazem byl vytvoren datovy model nad predchozi tabulkou, ktery
poslouzi pro ukladédni konkrétnich trojic. Samotné vkladani trojic je pak
pomeérné jednoduché a je mozné jej nalézt v [16].

Po instalaci podpory sémantickych technologii je jiz tedy mozné vyuzivat
databazi Oracle jako uloziste RDF dat. Ve vysledku je tedy k dispozici
hybridni databaze pro ukladani dat jak v rela¢ni podobé, tak ve RDF jazyce.
Nad zminénymi sémantickymi daty je mozné se dotazovat jazykem SPARQL
a to stejnymi prostiedky jako v ptipadé jazyka SQL. V dusledku toho je také
mozné vytvaret vnorené ¢i jinak kombinované dotazy z obou jazyku, stejné
jako tomu bylo u néstroje Virtuoso. K sémantickym datum databaze je mozné
pristupovat samozirejmeé stejnou cestou jako k relacnim — tedy prostiednictvim
ODBC/JDBC driveru, ale Oracle také dodava driver poskytujici standardni
Jena API pro Java aplikace. Databdzovy systém podporuje odvozovaci pravidla
jazyka RDF, RDFS i OWL a od verze Oracle 10g je navic mozné, aby uzivatel
definoval vlastni odvozovaci pravidla. Pti vytvareni dotazu je pak mozné urcit,
jakou mnozinu odvozovacich pravidel (RDF / RDFS / vlastni pravidla ¢i jejich
kombinace) chceme do dotazu zahrnout a ovlivnit tim tak jeho vysledek [16].

6.3 Jena

Jena je Java framework urceny pro vyvoj aplikaci sémantického webu.
Nastroj je vyvijeny od roku 2000 v podobé open source projektu, ktery je
nyni dostupny pod Apache licenci. Framework Jena je distribuovany jako
knihovna, jez poskytuje [1]:
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API pro zépis a ¢teni RDF dat ve formatu N3, RDF /XML ¢i N-triples

API pro préci s ontologiemi na trovni jazyku RDFS a OWL

Reasoner pro zpracovani dat jazyku RDF a OWL

Dotazovaci engine SPARQL
Ukladani RDF dat do databéze

Jena poskytuje komplexni API umoznujici praci s daty sémantického
webu. Veskera zpracovavana data, jez maji podobu grafu, jsou uchovavana
prostiednictvim modelu. Framework poskytuje 2 druhy modelu, jez se lisi
svou expresivitou. Zakladni model umoznujici zpracovani dat na trovni jazyka
RDF je vhodny pro data s nizkou urovni sémantiky. Druhy, ontologicky
model umoznuje maximalni vyuziti nastroje, nebot” poskytuje API pro praci
s ontologiemi jazyka OWL. Samotny model je mozné uchovavat bud’ pouze
v paméti, pricemz je mozné jeho data uklddat i opétovné nacitat ze souboru,
nebo v databazi, kterd poskytuje prislusny konektor umoznujici vyuziti Jeny
jako API k tomuto ulozisti. S daty modelu je mozné pracovat objektovym
zpusobem na tdrovni trojic ¢ jejjich ¢asti nebo prostiednictvim vykondvani

SPARQL dotazu [1].
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7.1 Rozdéleni datového modelu

V predchozich kapitoléch, jez se zabyvaly datovym modelem sémantického
webu a relacnim datovym modelem, bylo mozné ziskat zakladni predstavu
o obou moznostech reprezentace dat. Rovnéz byly nastinény nékteré problémy
soucasného relacniho datového modelu portélu, jehoz uprava je predmétem
této prace. Z vyse uvedené tabulky 5.2 je patrné, ze technologie sémantického
webu vyuzité pro reprezentaci datového modelu maji i nevyhody, a to zejména
v oblasti ukladani rozsahlych datovych objektu, jez je primarnim duvodem pro
castecné zachovani relacnitho modelu. V ramci této prace tedy bude navrzen
datovy model EEG/ERP portalu, ktery bude z jedné ¢asti zalozeny na
relacni databazi a z druhé casti na objektové orientované databazi vyuzivajici
technologie sémantického webu. Bude se tedy jednat o hybridni datovy model.

Pro rozdéleni datového modelu je nutné urcit pravidla, podle kterych bude
rozdéleni provedeno. K tomu bude vyuzito koncepce sémantického webu, ktery
je urceny zejména pro uklddani a zpracovani metadat. V soucasném datovém
modelu je tedy nutné odlisit zakladni data od metadat. Néasledujici rozdéleni
zaroven umozni vyresit problém ukladani rozsahlych datovych souboru, nebot’
pravé ty budou oznaceny jako zakladni data. Na EEG/ERP portdl je mozné
pohlizet jako na aplikaci poskytujici prostiedky pro ukladani a zpracovani
experimentu a zaroven umoznujici diskuzni ¢innost uzivatelu aplikace. Kazdy
provadény experiment je z pohledu databaze charakterizovan dvéma zakladni-
mi objekty — bindrnim souborem zaznamenavajicim naméfeného hodnoty
a souborem scénare, ktery urcuje postup meéfeni. Diskuzni funkcionalita
portalu umoznuje uzivatelim vytvaret textové ptrispévky v podobé ¢lanku,
jez maji charakter rozsahlejstho textového objektu, a k témto ¢lankum mohou
dalsi uzivatelé pridavat komentare stejného datového typu. Popis této funkcio-
nality portalu tak néasledné umoznuje identifikaci zakladnich dat, jejichz
ulozistém bude relacni databaze. V. ERA modelu portalu, jenz je uveden
v priloze D této prace, jsou zminéné udaje uchovany v tabulkach v podobé
rozséhlych bindrnich/textovych soboru. V rela¢nim modelu tedy ponechdme
uchovana tato data:

e Datové soubory se zaznamem experimentu
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e Datové sobory se scénarem popisujicim postup experimentu
e Text ¢lanku publikovanych uzivateli portalu

e Text komentaru publikovanych ¢lanku

7.2 Relaéni ¢ast modelu

Relac¢ni ¢ast datového modelu bude tvorena ¢tyfmi tabulkami, z nichz
kazdé ponese piislusna data dle vyse uvedeného seznamu. 7 duvodu jednodu-
chosti budou nazvy tabulek prevzaty z puvodniho modelu dle puvodnich
tabulek nesoucich tato data. Aby bylo mozné jednotlivé tabulkové zaznamy
jednoznac¢né identifikovat bude do tabulky piidan sloupec nesouci tento
udaj. Pro zachovani koncepce sémantického webu ve vysledném modelu
v8ak nebude timto identifikatorem pouze postupné inkrementované cislo
jako v puvodnim modelu, nybrz se zavede identifikace prosttednictvim URI.
Timto zpusobem dosdhneme jednotné identifikace objektu v celém vysledném
datovém modelu, ptricemz zaznamy relacni databaze jednoznacné oznacené
prostrednictvim URI budou déle popisovany v datovém modelu sémantického
webu, jenz bude slouzit k uchovani metadat. Ve vysledku tak zminénd identifi-
kace tidaju prostrednictvim URI zajisti propojeni obou ¢asti cilového datového
modelu. ERA model relacni ¢asti nové vytvareného modelu na obrazku 7.1
je pak pomérné jednoduchy ve srovnani s puvodni variantou diky absenci
uchovani metadat.

DATA_FILE SCENARIO
f URI  VARCHAR2 ? URI  VARCHAR2
DATA BLOB DATA BLOB
ARTICLE ARTICLE_COMMENT
f URI  VARCHAR2 f URI  VARCHAR2
DATA CLOB DATA CLOB

Obrazek 7.1: ERA model rela¢ni ¢asti transformovaného modelu
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Nasledujici vytvarena sémantickd ¢ast modelu bude provadét transformaci
puvodniho rela¢niho modelu, z jehoz tabulek nesoucich zminéné datové soubo-
ry jsou prislusné atributy odstranény (z duvodu jejich presunu do této nové
relacni ¢asti modelu).

7.3 Sémanticka cast

Zbyla cast dat puvodniho modelu, jez nebude obsazena v rela¢ni ¢asti
nového modelu, je predmétem nésledujici transformace. K jejimu provedenti je
potieba nadefinovat obecna pravidla a postup, ktery by umoznoval transforma-
ci obecnéjsiho modelu z duvodu jeho ¢astych zmén. I v prubéhu tvorby této
prace je puvodni model nadéle modifikovan a je tak zapotiebi mit k dispozici
postup, ktery by umoznil vytvoreni i ipravu nového hybridniho modelu tak,
aby pokryval stejnou mnozinu dat jako puvodni model v pozdéji modifikované
verzi. Postup vytvoreni nového modelu bude sestavat ze dvou casti, a to
z transformace puvodnich dat do podoby sémantického webu a z dodéani
sémantiky tomuto modelu tak, aby mohl byt do jisté miry samopopisny.
Pro popis, resp. zapis této ¢asti modelu budou vyuzity jazyky RDF spolu
se RDFS, které dovoluji vyjadrit veskerou sémantiku nalezenou v aktudlnim
modelu.

7.3.1 Transformace tabulek

Pri transformaci tabulek puvodniho rela¢niho modelu bude vyuzito obdob-
ného principu jako v ptipadé objektové relacnitho mapovani nastroje Hibernate
[9]. Prvnim krokem je identifikace puvodnich tabulek, které neslouzi pro
rozlozeni vazby M:N mezi jinymi tabulkami. Tyto tabulky budou v nové
vznikajicim modelu predstavovat tfidy a zaznamy v nich obsazené budou
reprezentovany instancemi téchto tiid. To je mozné diky jazyku RDFS, ktery
dovoluje vytvaret jednoduchy objektovy model slozeny z tiid a jejich instanci
podobné jako naptiklad v jazyce Java. Jednotlivé atributy tabulek pak budou
realizovany jako predikaty (rdf:Property). Transformace struktury ptuvodni
tabulky prostfednictvim jazyka RDF resp. RDFS se zajisti jazykovymi konst-
rukcemi tak, jak je uvedeno v tabulce 7.1.

Kazda takto transformovana tabulka bude reprezentovana jednim URI
identifikatorem (stejné jako dalsi objekty) a oznaceni, Ze se jednd o tfidu,
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zajisti konstrukce rdfs:Class. Puvodni nazev tabulky bude soucasti hodnoty
URI. Kazdy zaznam tabulky bude rovnéz popsan prostrednictvim URI a jeho
nalezitost ke tfidé (je instanci tiidy) popiSe trojice, kde subjektem bude
URI této instance, predikdatem konstrukce rdf:type a objektem URI cilové
tridy. Jednotlivé atributy tabulky se diky konstrukci rdf:Property stanou
predikaty ve vytvareném modelu a umozni tak vytvaret typovanou vazbu
mezi instancemi a hodnotami jejich atributu (literdlu) ¢i mezi instancemi
navzajem.

Tabulka rdfs:Class
Zaznam tabulky rdf:type
Atribut tabulky rdf: Property

Tabulka 7.1: Transformace strukur tabulky do sémantického webu

Transformované atributy (predikaty) je zapottebi navic svazat s tiidami
puvodnich tabulek téchto atributu. Toho se docili diky konstrukei rdfs:domain,
ktera tak de facto uréuje doménu téchto predikatu. Tento vyraz ale predevsim
slouzi k definovani nalezitosti instance ke své ttide, ¢ehoz se docili vytvorenim
trojice, jejimz predikatem bude transformovany atribut a subjektem zminénd
instance.

7.3.2 Transformace rozkladovych tabulek

Puvodni datovy model je z velké ¢asti tvoren tabulkami, jez rozkladaji
nasobnou vazbu M:N jinych tabulek. Tyto tabulky nebudou transformovany
do podoby tiid, nybrz se pouze vyuziji jejich atributy, které budou ptirazeny
k jedné z provazanych tabulek, resp. tiid. Sémanticky web pfipousti ptitazeni
vice ruznych hodnot objektu subjektim pro stejny predikat. Je tedy mozné
napiiklad instanci tiidy Weather pritadit pro predikat Research_group vice
cilovych skupin. Ve vysledku vsak bude transformovan pouze jeden atribut
rozkladové tabulky na predikat, jenz bude reprezentovat vazbu mezi prvni
z puvodnich provazanych tabulek prostrednictvim konstrukece rdfs:range a dru-
hou tabulkou prostfednictvim domény tohoto predikatu (rdfs:domain). Vyraz
rdfs:range pritazeny k vybranému predikatu umoznuje vyjadiit nalezitost
instance k rodicovské tiidé (definované hodnotou rdfs:range), pokud je tato
instance objektem trojice se zminénym predikatem. V rdmci této transformace
bude vyuzito rdfs:range zaroven k vyjadreni cilového objektu pro predikat,
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stejné jako bylo vyuzito domény pro urceni zdrojového subjektu daného
predikatu. Rozhodnuti, kterd z vazanych tabulek urci predikatu hodnotu
rdfs:domain i rdfs:range, je odvislé od sémantického vyznamu této vazby
jez bude propojovat vysledné instance tiid a uréi tak smér vazby (v pripadé
reprezentace modelu orientovanym grafem se bude urcovat smeér sipky daného
predikatu — viz predikdt Measure na obrazku 5.1).

Pro nazornost tohoto postupu bude uvedena ukézka transformace puvodni
tabulky COEXPERIMENTER_REL, ktera nese atributy EXPERIMENT_ID
a PERSON_ID tak, jak ukazuje obrazek 7.2.

EXPERIMENT PERSON
COEXPERIMENTER_REL
? EXPERIMENT_ID  NUMBER S D | f PERSON_ID NUMBER
GIVENNAME VARCHAR2

F SCENARIO_ID NUMBER
START_TIME DATE

/\/

2F EXPERIMENT_ID | NUMBER

/Slﬁw\\mmm/

experiment/coexperiment_person
>

rdfs:domain = Experiment r

.—-’/{ -
<« — - = - - -

rdfs:range = Researcher < ~

rdfs:Class

i'_’_Eiberiment_instancé‘ﬁ'::'_1:=

Obrazek 7.2: Znazornéni transformace rozkladové tabulky

Tato tabulka umoznuje zaznamenat nasobnou vazbu mezi zaznamy tabulek
EXPERIMENT a PERSON vyjadiujici tcast vice vyzkumniku podilejicich se
na provadéni experimentu. Vysledkem aplikace vyse uvedeného postupu bude
vznikly predikét, jehoz doména (rdfs:domain) bude mit hodnotu Ezperiment
(tiida) a rdfs:range hodnotu Researcher. Hodnotu URI tohoto predikétu lze
zvolit napiiklad experiment/coexperiment_person.
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7.3.3 Transformace atributu tabulek

Transformace atributu tabulek jiz byla popsana v predchozich odstavcich,
ze kterych je zfejmy postup vzniku vysledného predikatu. K jiz uvedenému
postupu urceni domény predikatu dle tabulky puvodniho modelu je nutné
jesté uvést postup urceni rozsahu (rdfs:range) cilovych objektu predikatem
vazanych trojic. V ptipadé atributu rozkladovych tabulek je tento cilovy
rozsah urcen praveé jednim z téchto atributu. Rozsah (rdfs:range) transformova-
ného atributu u nerozkladové tabulky je uréen doménou (ve smyslu rela¢ni
databéze) tohoto atributu. Pokud je tato (rela¢ni) doména puvodniho atributu
urcena cizim klicem jiné tabulky, s niz mé atribut zajistit provazani, pak tato
cilova tabulka (transformovand na t¥idu) urcuje i rozsah predikatu. V opatném
pripadé, kdy relacni doména je urcena pouze datovym typem omezujicim
pripustné hodnoty atributu, bude rozsah urcen rovnéz datovym typem, ktery
ale bude definovan prostiednictvim XSD datovych typu. Urceni toho typu je
dano tabulkou 7.2 uvedenou v nasledujici podkapitole.

7.3.4 Transformace datovych typua

Pro urc¢eni datovych typu rozsahu (rdfs:range) predikatu a literalu transfor-
movanych z hodnot atributt zaznamu tabulek slouzi nésledujici tabulka 7.2.
Ta popisuje transformaci datovych typu rela¢ni databaze na zakladni datové
typy sémantického webu definované XSD schématem.

’ Rela¢ni databaze ‘ Sémanticky web

VARCHAR?2 xsd:string
CHAR xsd:string
NUMBER xsd:integer

LONG xsd:long

FLOAT xsd:float

DATE xsd:date

TIMESTAMP xsd:date Time

Tabulka 7.2: Transformace datovych typu rela¢ni databaze

Nazvy datovych typu relacni databaze vychazeji z ndzvu uzivanych portalo-
vou databazi Oracle.
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7.3.5 Transformace zaznamu tabulek

Zaznamy tabulek puvodniho modelu se transformuji na instance tiid
(rdf:type) vzniklych z téchto tabulek. Pro kazdy zéznam se tak vytvoii nové
URI, jez bude slouzit k jeho identifikaci a predevsim jako subjekt trojic
prifazujicich této instanci prostfednictvim vytvorenych predikatu hodnoty
objektu. Hodnoty téchto objektu zavisi na hodnoté atributu puvodniho zazna-
mu. Bude-li puvodni hodnota atributu cizim klicem jiné tabulky pak, ptitazo-
vanym objektem bude instance tiidy vznikld ze zaznamu uréeného timto
cizim klicem. V opa¢ném pripadé bude na zakladé puvodni hodnoty atributu
vytvoren novy literal nesouci tuto hodnotu, jehoz datovy typ bude odpovidat
transformovanému datovému typu (dle tabulky 7.2) puvodni domény atributu
(puvodni datovy typ atributu).

7.3.6 Dodani sémantiky modelu

Nové vytvorenému modelu bude dodéna sémantika prostrednictvim hierar-
chického usporadani vsech transformaci ziskanych tiid a predikatu, ke kterym
budou navic dodany popisné informace. Hierarchického usporadani je mozné
dosahnout vyuzitim konstrukei rdfs:subClassOf a rdfs:subPropertyOf. Z puvod-
niho rela¢cniho modelu tvoreného mnozinou rovnocennych tabulek tak vznika
objektovy model, ktery bude mit ¢astecné stromovou strukturu. Jednoduchym
zpusobem je tedy dosazeno napiiklad oddéleni zaznamenavanych osob, jez
provadéji experimenty od téch, co jsou mérenym subjektem tak, jak zndzornuje
obrazek 7.3.

rdfs:Comment

................... rdfs:Class

:Human beeing that makes:
gEEG/ERF’ experiments. :

: Human beeing that is subjectg
: of EEG/ERP experiments :

Researcher

rdfs:Comment

Test_subject

rdfs:Comment

Obrazek 7.3: Znazornéni dodani sémantiky modelu
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Ve vysledném modelu byla dale vytvotena rodicovskd tiida pro vSechny
ttidy uchovavajici idaje o méticich elektrodach ¢i pro metadata popisujici
scénai méreni. Kompletni navrzend struktura tiid modelu v XML zépisu je
zobrazena v priloze C. Vyznam tohoto zapisu je popsan v nasledujici kapitole
Implementace navrzeného modelu.

Kazdé vytvorené tiidé a predikatu (property) je navic dodédvana prostied-
nictvim konstrukce rdfs:comment popisna informace (viz obrézek 7.3) umoz-
nujici uzivateli ziskat predstavu o vyznamu danych struktur modelu, které
jsou jinak popsany pouze prostiednictvim URI (byt’ se sebelépe zvolenou
hodnotou). Vysledné tak ziskdvame do urc¢ité miry samopopisny datovy
model.

7.3.7 ResSeni rozsifujicich tabulek

Ptvodni relaéni model obsahuje nékolik tabulek nesoucich ve svém nazvu
fetézec PARAM_DEF nebo PARAM_VAL, jez slouzi k ulozeni dalsich rozsitu-
jicich hodnot tabulek ke kterym jsou vazané. Do popisované transformace
nebudou tyto tabulky zahrnuty nebot’ by obsahem svych zaznamu porusovaly
navrh vysledného modelu. Funkce, kterou tyto tabulky v puvodnimu modelu
plni pouze pro vazané tabulky ale poskytuje vysledny transformovany model
vsem ulozenym datum diky své koncepci. Toho je dosazeno prostiednictvim
moznosti vytvareni novych predikatu (property) modelu, které umoznuji
dodavat dalsi nova metadata libovolnym subjektu, aniz by doslo k poruseni
puvodni struktury modelu. V piipadé pozadavku vicendsobného vyuziti noveé
definovanych metadat a jejich hodnot je rovnéz mozné rozsirit model o dalsi
tiidy a jejich instance ¢imz lze datovy model dale jednoduse dynamicky
rozSitovat. Nazornou ukazkou ovérujici toto tvrzeni je testovaci aplikace
popisovana v predposledni kapitole testovani.

7.3.8 Ukazka transformace

Nize uvedeny obrazek 7.4 graficky znazornuje vysledek provedené transfor-
mace dle popisovanych pravidel. Vzhledem k velikosti datového modelu je
zde zobrazena pouze jeho ¢ést, pricemz cely model zapsany prostiednictvim
XML souboru i jeho grafickd vizualizace jsou obsazené na prilozeném CD.
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DATA_FILE
URI DATA

Data_file_instancele{-{
Data_file_instance2e| (]
Data_file_instance3 | (] -

data_file/experiment

$ 25!

< Experimen

ti

Obréazek 7.4: Znazornéni casti vysledného modelu

7.3.9 Vyhody navrzeného modelu
e Zapis vyznamu objektu je piimou souc¢asti modelu

Jednoduché anotovani dat beze zmény struktury modelu

Dynamicky rozsifitelny model

Moznost libovolnych meziobjektovych vazeb

e Typovani meziobjektovych vazeb

7.3.10 Nevyhody navrzeného modelu

e Datovy model rozdélen do dvou casti
e Ztrata restriktivnich omezeni z puvodniho relaéniho modelu

e Mozna ztrata prehlednosti modelu neuvazenym rozsifovanim

Navrzeny model poskytuje pomérné sirokou radu vyhod, diky kterym je
mozné ukladat data zpusobem bliz§im lidskému mysleni. Zasadni nevyhodou
modelu je ztrata restriktivnich omezeni, nebot’ neni mozné vynutit na drovni
modelu povinné udaje, jako je napiiklad uzivatelské jméno ¢i heslo u osob
vyzkumnikt, bez kterych nemohou provést prihlaseni do systému a dale jej
vyuzivat. Souvisejicim problémem je ztrata moznosti omezeni poctu vazeb
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mezi instancemi tiid - neni tak mozné napiiklad omezit vazbu M:N na 1:1.
Vsechny tyto zalezitosti je nutné resit v datové vrstve aplikace, jez s modelem
pracuje. V ramci tohoto hodnoceni navrzeného modelu se nabizi také otazka
jeho vykonnosti, ktera bude fesena v kapitole testovani.
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8 Implementace navrzeného modelu

8.1 Formalni zapis modelu

V predchozi kapitole byla navrzena struktura nového datového modelu
portalu, ktera je tvorena relacni ¢asti a ¢asti sémantického webu. Aby bylo
mozné pozadovany model prakticky vyuzit a otestovat, je nutné zajistit jeho
konstrukci v databazovém systému. Pro ucely této prace bude model vytvoren
v databazovych systémech Oracle a Virtuoso, které poskytuji prostiredky
pro hybridni datové ilozisté. Vzhledem k tomu, ze datovy model portalu je
neustale modifikovan z duvodu implementace novych funkcionalit, je vhodné,
aby bylo mozné model vytvaret co nejvice automaticky a umoznit tak co
nejjednoduseji reflektovat zmény puvodniho modelu do transformovaného.

Pro zépis navrzeného modelu byl zvolen XML forméat z duvodu prehled-
nosti, snadné uzivatelské modifikace, jednoduchého zapisu hierarchickych
struktur a nésledného aplikacniho zpracovani. Pro usnadnéni prace uzivatele
je k dispozici také XSD Sablona, jez usnadnuje vytvareni dokumentu a jeho
pripadnou validaci. XML dokument tedy slouzi k zapisu vSech modelem
pozadovanych struktur, jimiz jsou tabulky, tfidy a predikéaty (property).

Dokument musi zacinat definici tabulek, které jsou specifikovany svym
jménem a typem dat, jez budou ukladat (bindrni nebo textové soubory).
Néazev tabulky je zvolen shodné s lokdlnim jménem URI identifikatoru ttidy,
jejiz instance jsou reflektovany ve zminéné tabulce prostiednictvim URI.
Touto volbou nézvu se pozdéji v testovaci aplikaci docili propojeni tabulek
s tfidami. Element definujici tabulku ma nazev data_table a jeho atributy
name a type slouzi k zaznamu jména tabulky a typu uklddanych dat. Pro
nazornost je nize uvedena definice vSech 4 tabulek rela¢ni ¢ésti transformova-
ného modelu.

<data_table name="article" type="text"/>
<data_table name="article_comment" type="text"/>
<data_table name="data_file" type="binary"/>
<data_table name="scenario" type="binary"/>

Po definici tabulek modelu je dale nutné uvést vsechny pozadované tiidy.
Ty jsou urceny svymi nazvy (URI) a popiskem definujicim ontologicky vyznam

43



Implementace navrzeného modelu Formalni zdpis modelu

tiidy (viz obrazek 7.3). Element definujici tfidu mé nazev class a atributy
name a description slouzi k zapisu jména tiidy a jejiho popisku. Pro ndzornost
je opét nize uvedena ukazka definice tiid Fzperiment a Article.

<class name="article" description="Published article."/>
<class name="experiment" description="EEG/ERP experiment."/>

Po definici vSech ttid je mozné zavést jejich nepovinny hierarchicky systém.
Ten se provadi vycétem potomku vybrané tiidy a je mozné jej libovolné retézit.
Klicovym elementem oznacujicim rodicovskou tiidu je parent_class, jehoz tag
ohrani¢uje potomky definované elementem child s jedinym parametrem name
pro néazev tridy. Definice potomku tridy Person je uvedena nize.

<parent_class name="person">
<child name="person/researcher"/>
<child name="person/test_subject"/>
</parent_class>

Dalsi ¢asti dokumentu je definice predikatu (property). Element pro tuto
definici ma nézev property a jeho atributy name, range, domain a description
postupné slouzi k uréeni jména, rozsahu (rdfs:range), domény (rdfs:domain)
a sémantického popisku. Ukazka pouziti je uvedena nize.

<property
name="person/researcher/given_name"
range="xsd:string"
domain="person/researcher"
description="Given name."/>

<property
name="person/researcher/group_member"
range="research_group"
domain="person/researcher"
description="Group membership."/>

Posledni ¢asti dokumentu je definice hierarchie predikatu, jejiz praktické
vyuziti je v této praci spise okrajové, jak je uvedeno v kapitole testovani.
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Definice hierarchického systému je obdobnd jako v ptripadé tiid. Rodicovsky
predikat je uvozen elementem s nazvem parent_property s atributem name
nesoucim jméno predikdtu. Vnorené elementy dédénych predikatu jsou opét
definovany nazvem child s atributem name pro jméno potomka. Ukéazka zapisu
dédicnosti predikatu je uvedena nize.

<parent_property name="article_property">
<child name="article/author"/>
<child name="article/research_group"/>
<child name="article/title"/>
<child name="article/time"/>
<child name="article/subscription"/>
</parent_property>

Vsechny uvadéné nazvy trid a predikatu, resp. jejich rozsahu a domén jsou
(a do cilového dokumentu se tak zapisuji) jen lokalnimi ¢dstmi ndzvu URI.
Jeho prefix se zadava pouze jednou pri zapisu modelu z duvodu jednoduchosti
a prehlednosti. Vysledny dokument s navrzenym modelem je spolu s XSD
Sablonou soucasti obsahu piilozeného CD.

8.2 Konstrukce modelu

Pro navrzeny model zapsany prostifednictvim XML dokumentu je nutné
vytvorit aplikace, které jej zapisi do databédze a nésledné poskytnou API,
které umozni s modelem pracovat. Tyto aplikace budou vyvijeny stejné jako
EEG/ERP portél v jazyce Java.

8.2.1 Knihovna SemWebModelDbConnector

Pro vytvoteni modelu v databazovém systému je nejprve nutné zajistit
komunikaci, jez dovoli provadét potiebné operace jak s relacni casti, tak
i s casti sémantického webu této databaze. K tomuto ucelu je navrzena
knihovna zastiesujici tyto operace prostiednictvim metod interface, jez umoz-
nuje transparentné komunikovat s vybranou databazi nezavisle, zda se jedné
o databazovy systém Oracle ¢i Virtuoso. Tato knihovna poskytuje metody pro
pripojeni a odpojeni od systému a zajist'uje aplikaci, ktera ji vyuziva pristup
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k vybranému modelu sémantického webu spolu s pfipojenim k relacnimu
modelu. Na obrazku 8.1 je zobrazen UML diagram této jednoduché knihovny,
jez je dale vyuzita pro testovaci aplikaci a nastroj pro konstrukci modelu.
Veskeré implementaé¢ni detaily jsou patrné z komentovanych zdrojovych kédu,
které jsou soucasti prilozeného CD.

<<interface>>
}© bbConnector
Attributes

Cperations
public Model conneci( )
public void disconnect( ) R
public void removeModel( )
public Statement getRelationConn( )
public Stiing getLargeText Type( )
public String getLargeBinaryType( )
public String getVarcharType( )

=l oracleDbConnector [SlvirtuosoDbConnector
Atiribuies Attribuies
Operations Operations
public OracleDbConnector( String model, String dbUrl, String usemame, String password ) public VirtuesoDbConnector( String model, String dbUrl, String usemname, String password )
Operations Redefined From DbConnector Operations Redefined From DbConnector
public Madel connect( ) public Madel connect( )
public void discannect{ ) public void disconnect( )
public void removeModel{ ) public void removeModel{ )
public Statement getRelationCann( ) public Statement getRelationCann( )
public String getLargeTexdType( ) public String getLargeTextType( )
public String getLargeBinaryType( ) public String getLargeBinaryType( )
public String getvarcharType( ) public String getVarcharType( )

Obréazek 8.1: UML diagram knihovny SemWebModelDbConnector

8.2.2 Vytvoreni modelu

Za tucelem vytvoreni navrzeného cilového modelu byla implementovana
aplikace SemWebModelCreator. Ta zajist'uje nacitani vstupniho XML souboru
s modelem a zpristupiuje tato data aplikaci. Vstupni data jsou nacitana ve
tridé DataLoader prostiednictvim SAX parseru [7], ktery na zékladé ziskanych
hodnot atributu pro dané elementy vytvari datové objekty zastupujici pozado-
vané tabulky, ttidy a predikaty modelu. K jejich obaleni slouzi tiidy baliku
cz.zcu. kiv. eeg. semweb.model. creator. data. Na zakladé nactenych dat provadi
tiida ModelCreator zapis, ktery sestava z vytvoreni obou ¢asti modelt. Nastroj
v prvnim kroku navazuje prostiednictvim knihovny SemWebModelDbConnec-
tor spojeni s databazi, diky ¢emuz ziskava pristup k modelu sémantického
webu. Pro zédpis tfid a predikati modelu je vyuzito popisovaného néastroje
Jena, jenz poskytuje API umoznujici ontologicky ptistup k modelu na trovni
jazyka OWL. Dle nactenych dat jsou tak postupné vytvareny pozadované
tiidy, kterym jsou nastaveny popisné sémantické anotace, a zaroven jsou
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zatazeny do hierarchického systému prostym nastavenim rodicovskych tiid ¢i
potomku. Predikaty modelu jsou zapisovany obdobnym zpusobem, pricemz
kazdému predikatu je navic nastaven definovany rozsah (rdfs:range) a doména

(rdfs:domain).

Po dokoncéeni zédpisu modelu sémantického webu je ptistoupeno k vytvareni
tabulek rela¢ni databaze, coz je umoznéno diky spojeni poskytnutému knihov-
nou SemWebModelDbConnector pii jeho navazovani v kroku pred zapisem
sémantického modelu. Vytvareni tabulek je provadéno pouhym vykonavanim
SQL prikazu CREATE TABLE pro vSechny pozadované tabulky lisici se
pouze svym nazvem a datovym typem atributu DATA (jez slouzi k uchovéni
rozsahlych datovych souboru).

8.2.3 Vytvoreni testovacich dat

Aby bylo mozné vytvoreny model otestovat, je vhodné zajistit i generovani
testovacich dat. Generovani téchto dat zajist'uje ttida SimpleDataCreator,
kterd vytvari pseudonahodnd data v podobé instanci modelem definovanych
ttid. Kazdé instanci jsou navic pritazeny hodnoty pro vSechny predikaty,
jez maji doménu shodnou s rodicovskou tiidou zminéné instance. Rozsah
generovanych dat je mozné specifikovat prostiednictvim celého ¢isla, které
urcuje pocet generovanych instanci kazdé tiidy.

Pro snadné pouziti tohoto nastroje ma aplikace implementované grafické
uzivatelské prostiedi s vyuzitim Java knihovny Swing. Po spusténi aplikace se
zobrazi okno dle obrazku 8.2, jez slouzi ke specifikaci databazového ptipojeni
a nastaveni parametru modelu.

Polozka ConnectionType slouzi k vybéru cilové databéze modelu (Oracle
nebo Virtuoso), jejiz URI je zadavano v poli Database URI. Polozka Model
name urcuje nazev vytvareného modelu, jehoz popisny XML soubor je zadavan
v poli Model file. Nezbytnou polozkou pro spojeni s databazi jsou uzivatelské
jméno a heslo v polozkach Username a Password. Pole Namespace slouzi pro
definici URI prefixu vSech vytvarenych entit modelu, nebot” XML soubor
popisujici model obsahuje pouze lokdlni ¢dsti hodnot URI identifikdtoru.
Posledni pole Table prefix uréuje prefix nazvu vsech vytvarenych tabulek, ¢imz
je pozdéji mozné v ramci celé relaéni databaze jednoduse identifikovat tabulky
tohoto modelu. Zaskrtavaci policko Create simple data slouzi k rozhodnuti,
zda generovat testovaci data, jejichz velikost urc¢uje polozka Simple data size.
Posledni nastavitelna polozka je policko Remove model, jehoz zaskrtnutim
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-
| £| EEG/ERP portal model creator E‘_lﬂ
Connection type =

Database URI |jdbc:viﬂuoso:ﬁlocalhostﬂ111

Model name ‘model_semweb_a

Model file ‘portall'umdel.xml

Password L L]

HNamespace |h1tp:#u:z.zcu.kiv.eeg#

Username |dba ‘

Table prefix ‘EEG_

Create simple data [_|
Simple data size E

Remove model [

| Create ‘ ‘ Cancel ‘

Obrazek 8.2: Okno nastroje pro vytvareni modelu

bude specifikovany model smazan namisto jeho vytvoreni. Jednoduchy uziva-
telsky manual pro pouziti tohoto nastroje je soucasti prilohy A. Veskeré
implementacni detaily tohoto néstroje jsou zfejmé z komentovanych zdrojovych
kédu.

8.3 Vyuziti modelu

V rédmci zapisu navrzeného modelu do hybridni databaze bylo vyuzito
API frameworku Jena, ktery umoznuje jednoduchou praci s konstrukcemi
sémantického webu na tdrovni jazyka OWL. Pro dalsi praktické vyuziti vznik-
lého modelu portalu je ovSsem toto API prilis jednoduché, nebot’ neposkytuje
metody pro zpracovani komplexnéjsich operaci. Z tohoto duvodu vznikl
pozadavek na vytvoreni knihovny, ktera by slouzila jako nadstavba tohoto
frameworku a poskytovala API umoznujici snaze provadét typické operace
datové vrstvy EEG/ERP portélu.
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Implementovand knihovna SemWebModelApi, jez byla vytvorena v ramci
této prace, poskytuje k cilovému modelu API podobnym zpusobem jako Jena
a umoznuje jednoduchou praci s témito daty, coz je demonstrovano testovaci
aplikaci popsanou v nasledujici kapitole. Operace nad modelem dostupné
prostrednictvim API navrzené knihovny budou kategoricky rozdélené a popsa-
né v nasledujicich odstavcich.

8.3.1 Operace cteni

Knihovna SemWebModelApi poskytuje ptistup k datovému modelu pro-
sttednictvim metod t¥idy PortalModel. Operace ¢teni realizované implemento-
vanymi metodami umoznuji praci se tfidami, jejich instancemi a s predikaty.
Pro ziskani tfid modelu slouzi metody listParentClasses a listSubClasses,
které umoznuji ziskat URI identifikatory jednotlivych ttid a vytvorit na
jejich zakladé hierarchicky strom. Ten muze pozdéji slouzit jako vstupni
bod modelu, ktery bude poskytovat zakladni navigaci pro pristup k dalsim
objektum, kterymi jsou predevsim instance t¥id, dle konvenci Jeny oznac¢ované
jako ,, Individual‘. Pro pristup k témto instancim slouzi predevsim metoda
listClassInstances, ktera vraci potomky tridy predané prostiednictvim jejiho
URI. Tato metoda vraci list instanci tiidy [tem slouzici jako obalujici prvek
objektu modelu. Tato abstraktni tfida méa dva potomky Literalltem obalujici
literaly modelu a Uriltem, jez umoznuje nést instanci tiidy, piipadné predikat.
Kazda instance tiidy Uriltem nese URI obalovaného objektu a umoznuje
svymi metodami ziskavat dalsi prvky vazané na tento objekt. To je klicova
vlastnost knihovny, ktera umoznuje s modelem pracovat v souladu s principy
sémantického webu, nebot’ je mozné pro vybranou instanci tiidy ziskat jeji
predikaty vazané objekty, které jsou opét predavané jako instance tiidy
Uriltem (pokud neni cilovym objektem literal). V dusledku je tak mozné
prostiednictvim jediného subjektu prochazet postupné model a ziskdvat
pozadované informace vcetné cilovych koncovych literalu. Ty jsou reprezento-
vany instancemi t¥idy Literalltem, kterd nese datovy typ a piislusnou hodnotu
tohoto literalu.

Ttida Uriltem disponuje metodami umoznujicimi ziskani seznamu predika-
tu vazanych k instanci t¥idy, diky ¢emuz je mozné pro kazdy objekt ziskat
informace o jeho dostupnych vlastnostech a pouze vybranou vlastnost dale
zkoumat bez nacitani nepotiebnych dat coz je mozné diky nesené vazbé na
model v kazdé instanci Uriltem. Tento zpusob umoznuje ziskavani vybranych
informaci o dané instanci tiidy. Ziskéni téchto instanci pro vybranou tiidu
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je, jak jiz bylo zminéno, mozné volanim metody listClassInstances tiidy
PortalModel. Aby nebylo nutné pti hledani konkrétni instance provadeét pru-
chod celym listem, je mozné nastavit prostfednictvim parametru metody filtr,
ktery bude provadét restrikci polozek navraceného listu.

8.3.2 Filtrovani

Pro nastaveni vybéru navracenych instanci tiidy slouzi systém podminek
definujicich vlastnosti pozadovanych objektu. Kazdy vytvareny filtr je tvoren
mnozinou podminek v logickém souctu, pricemz kazdé tato podminka je
tvorena dalsi mnozinou podminek v logickém soucinu. Ve vysledku je tak
mozné nastavit libovolnou kombinaci nutnych a postacujici podminek filtrova-
ni. Tato navrzend koncepce je patrnd z UML diagramu tiid filtrovani na
obrazku 8.3.

Z tohoto obrazku je patrné, ze diky rodicovské tiidé Condition vSech
ostatnich tiid je mozné vytvaret i pomérné slozity systém podminek, nebot’
kazdd podminka muze byt tvofena mnozinou (listem) podminek v logickém
souctu ¢i soucinu. Vysledna koncova podminka muze byt 4 typu, které jsou
urcené nasledujicimi tridami:

e HasPropertyCondition - umoznuje nastavit URI predikatu, na ktery
musi mit dotazovany subjekt vazany objekt (jakykoliv); napiiklad pod-
minka ze dotazovana osoba musi mit nastavenou hodnotu e-mailové
adresy, pricemz tato hodnota muze byt libovolna

e HasPropertyLikeCondition - umoznuje nastavit textovy retézec,
ktery musi byt obsazen v URI predikatu, svazujici tento subjekt s jinym
objektem; napiiklad podminka pro fetézec ,name"“, zZe dotazovana osoba
musi mit nastavenou hodnotu néjakého jména, lThostejno zda givenname
Cl surname

e PropertyValEqCondition - umoznuje nastavit textovy fetézec, jehoz
hodnoty musi nabyvat objekt vazany nastavenym URI predikatu; napii-
klad podminka pro osobu, jejiz prijmeni musi nabyvat hodnoty Nowvdk

e PropertyValLikeCondition - umoznuje nastavit textovy fetézec, jehoz
hodnota musi byt obsazena v textové reprezentaci objektu vazaného
nastavenym URI predikatu; naptiklad podminka pro osobu, jejiz pfimeni
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musi obsahovat fetézec Novdk odpovidajici objekttim ptijmeni Novdk
i Novdkovad

EiHasPropertyLikeCondition i PropertyvalLikeCondition
Attributes Abtributes
Cperations Cperations
public HasPropertyLikeCondition( String text ) public PropertyValLikeCondition( Uriltem predicate, String object )
public String getPredicate( ) public String getPredicate( )

Operations Redefined From Condition [V I SRR

public boolean getResult{ Property predicate, Resource abject ) Cperations Redefined From Condition
public boolean getResult( Property predicate, Resource abject )

\,\ﬁ

[= condition
Attributes

Cperations
public boolean getResult{ Property predicate, Resource object )
public void negate( )

/ o \

EHasPropertyCondition [ElPropertyvalEqCondition
Attributes Attributes
Operations Qperations
public HasPropertyCandition( Uriltem predicate ) public PropertyVvalEqCondition( Uriltem predicate, Object object )
public String getPredicate] ) public String getPredicate( )
Operations Redefined From Condition (s ] et
public hoolean getResult{ Praperty predicate, Resource abject ) Cperations Redefined From Condition

public boolean getResult{ Praperty predicate, Resource abject )

= conditionList
Attributes

Operations
public ConditionList( )

public void addCondition( Condition ¢ )

public void replaceCondition( Condition c, int index )
public Condition[0..*] getConditionList( )

public Condition getCond{ int index )

public void removeCondition{ int index )

public void remaoveAll( )

— \

[EIDisjunctionCondition =l conjunctionCondition
Attributes Attributes
Cperations Operations
Operations Redefined From Condition COperations Redefined From Condition
public boolean getResult( Property predicate, Resource object ) public boolean getResult| Property predicate, Resource object )

Obrazek 8.3: UML diagram tiid filtrovani

8.3.3 Operace zapisu

Zapis novych, resp. aktualizace stavajicich dat modelu je mozné realizovat
opét prostrednictvim metod tiidy PortalModel. Touto cestou lze vytvaret nové
tidy (samostatné ¢i jako potomky stavajicich tiid), jejich instance a predikéty
(opét s moznosti hierarchického usporadani). Aktualizace stavajicich hodnot
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objektu predikatem vazanych k instancim ttid, resp. pridavani novych hodnot
je mozné realizovat primo prostiednictvim metod tiidy Uriltem, kterd danou
instanci tfidy nese. Obdobné lze aktualizovat metodou update Value hodnoty
existujicich literalu ve ttidé Literalltem, které jsou vytvareny jako nové
hodnoty pro dané vlastnosti (predikéty) instancim tiid prostrednictvim meto-
dy addPropertyValue ttidy Uriltem.

8.3.4 Operace mazani

Pozadavky na mazéni dat modelu lze opét realizovat prostifednictvim
metod ttidy PortalModel, jez umoznuji odstranéni stavajicich tiid, jejich
instanci a predikati. Odstranénim stavajictho predikatu dojde k odstranéni
v8ech trojic modelu jez tento predikat obsahuji. Ve vysledku tak vsechny
instance tridy, jez mély néjaky objekt vazany timto predikdtem, o tento
udaj prijdou. Odstranéni koncovych objektu vazanych existujicim predikatem
k instanci tiidy je mozné realizovat metodou remove Value tiidy Literalltem
(jedna-li se o literdl) nebo pifimym odstranénim instance tiidy metodou
removelndividual t¥idy PortalModel (jedné-li se o instanci tfidy). V tomto
pripadé nedojde k odstranéni definovaného predikatu z modelu. Poslednim
mazatelnym prvkem modelu jsou ttidy, jejichz odstranéni zajist'uje metoda
removeClasss ttidy PortalModel. Jejim volanim nad stavajici tfidou dojde
k odstranéni této tiidy véetné vsech jejich instanci, potazmo i trojic vazanych
na tyto instance. V dusledku tak odstranénim tfidy dojde k odstranéni vSech
vazeb mezi instancemi nedotcenych tiid na rusené instance tiid, nebot’ jejich
odstranénim pozbyvaji tyto vazby smyslu.

Vsechny vyse popsané operace jsou patrné z UML diagramu tiid na
obrazku 8.4. Detailnéjsi predstavu o podporovanych operacich potazmo imple-
mentovanych metodach je mozné ziskat z Javadoc dokumentace obsahujici
podrobny popis vSech metod, jejichz ndzvy jsou vyznamové.

8.3.5 Pristup k relacnim dattim

Pro sjednoceny pristup k datim relac¢ni ¢asti modelu je vyuzito shody
nazvu (bez definovaného prefixu) relac¢nich tabulek s lokalni ¢asti ndzvu
URI ptislusnych tiid modelu. Nazev navrzené tabulky modelu bez prefixu
FEG méa hodnotu DATA_FILE, stejné jako lokalni nazev ttidy data_file
(nerozlisujeme-li velikost pismen), bez namespace prefixu, ¢imz je vytvorena
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EiPortalModel Eluriltem
Attributes Altributes
Operations Operations
public PertallViodel( DbCennector connector, String namespace, String tblPrefix, OntModelSpec reasoner ) public Uriltemn( String uri, PortalModel model )

ublic boolean connecti
gub\lc void close( ) () public String getUri( )
public ltem geClasstinstance( String parentClass, boolean direct ) public String toString( )
public tem[0..*] listClassinstance( String parentClass, boolean direct ) public boolean equals( Objecto )
public tem getClassInstance( String parentClass, Condition cond ) public Item[0.*] listProperties( )
public ftem getindividualByUri( String indvlUri )

public tem[0.."] listClassinstances( String parentClass, Condition cond ) public ltem getPropertyVal( Uriltem property )

public ltem[0."] listindividualProperties( String parentLri ) public Item getPropertyVal( String propertyUri )

public ltem getSubjectPropertyVal( String parentUri, String property ) public Item[0. ] listPropertyWal( Uriltem property )

public ftem[0..*] listSubjectPropertyVal( String parentUri, String propertyUri ) public void addPropertyValue( String propertyUri, Object value )

public Uriltem createClassinstance( String parentClasslri ) model

public Uriltem createClass( String name, String parentClassUri ) public void updatePropertyValue( String propUri, String recVal, String newVal )

public String createProperty( String name, String domain, String range, String parentProperty ) public Property asProperty( )
public String[0.*] listParentClasses( )

public String[0.*] listSubClasses( String parentURI )
public String getindividualParentClass( String uri ) public boolean isUri( )
public boolean hasSubClasses( String parentURI ) public boolean isLiteral( )
public String getClassDescription( String classUri )
public String getPropertyDescription( String property )
public void updateClassDescription( String classUri, String value ) Eirtem
public boolean testTableForClassExists( String classUri )

public void getindividualDataFile( String individualUri, File target )
public boolean uploadindividualDataFile( String individuallUri, File target ) Cpemizas)

public boolean updatelndividualDataFile( String individualJri, File target ) public boolean isUn{ )

public boolean hasindividualTable( String individualUri ) public boolean isLiteral( )
public boolean hasindividualFile( String individualUri ) public Literalitem gatAsLiteral( )

Operations Redefined From Item

Atributes

public void updatePropertyDescription( String propertylri, String value ) odel public Uriltem  getAsUri( )

public String[0.*] listPropertiesByDomain( String domainUri ) b\

public String[0.] listPropertiesByRange( String rangeUri )

public boolean hasSubProperties( String parentURI ) ELiteralltem

public String[0. ] listSubProperties( String parentUR! ) Attributes

public DataType getPropertyRange( String propUri )

public String getPropertyRangelri( String property ) Operations

public String[0.] listAvailableRanges( ) public Literaltem( Literal origLit, OntProperty chainProp, Individual parind, PortallViodel m )
public void removeProperty( String uri ) public Object getvalue( )

public void removelndividual( String uri )

public void removeClass( String uri ) public void setValue( Object value )

public Property getPropertyByUri( String uri ) public String getXsdType( )
public OntModel getOntModel( ) public void updateValue( Object newValue )
public String getNamespace( ) public void removeValue( )

public void exportModel( File targetFile )

public String getParentind( )
public String toString( )

Operafions Redefined From liem
public boolean isUri( )
public boolean isLiteral( )

Obrazek 8.4: UML diagram ttid vefejného API knihovny SemWebModelApi

pomyslna vazba mezi zaznamy tabulky a instancemi ttidy data_file. Metodami
hasIndividualTable a hasIndividualFile ttidy PortalModel je pak pii dodrzeni
zminénych konvenci mozné zjistit, zda k instancim urcité tiidy existuje
relac¢ni tabulka, resp. soubory vazané na konkrétni instance. Tyto soubory je
pak mozné nahravat a aktualizovat volanim metod uploadindividualDataFile
a updatelndividualDataFile t¥idy PortalModel. Nazorna ukazka tohoto piistu-
pu je realizovana testovaci aplikaci popsanou v nasledujici kapitole.
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9 Testovani

Testovani navrzeného transformovaného datového modelu a knihovny
SemWebModelApi poskytujici API pro operace modelu bude provedeno po
strance funkéni i vykonnostni. Touto cestou by méla byt ovérena pouzitelnost
navrzeného modelu jako alternativni ndhrady souc¢asného datového modelu
EEG/ERP portélu.

9.1 Funkéni testovani

Pro ucely funkéniho testovani byla vytvorena aplikace s grafickym uziva-
telskym rozhranim, ktera slouzi k vizualizaci datového modelu, k némuz
pristupuje metodami knihovny SemWebModelApi. Tato testovaci aplikace
umoznuje zobrazeni a prochazeni objektu datového modelu a zaroven dovoluje
uzivateli provadét nad modelem vsSechny operace popsané v kapitole 8.3
pomérné jednoduchym zpusobem. Cilem této aplikace ovSem neni vytvoreni
uzivatelsky privétivého nastroje pro praci s modelem, ale pouze zajisténi
komfortnéjsiho zpusobu testovani modelu spolu s API vytvorené knihovny
jez jsou vystupem této préce.

Testovaci aplikace je implementovana s vyuzitim Java knihovny Swing, jez
zajist'uje vytvoreni celého grafického rozhrani. Po jejim spusténi se zobrazi
obdobné okno jako v pripadé aplikace pro tvorbu modelu, jenz slouzi k zadani
udaju pro spojeni s databazi. Aplikace nabizi na vybér pripojeni k datab&zi
Oracle nebo Virtuoso, k ¢emuz je nutné vyplnit URI cestu k databéazi, ndzev
(sémantického) modelu a uzivatelské jméno a heslo pro piihldseni. Dalsimi
nutnymi idaji jsou jmenny prostor modelu (namespace) a tabulkovy prefix.
Pro vSechny zminéné tidaje je nutné zadat stejné hodnoty jako v piipadé
aplikace pro tvorbu modelu (je-li pozadavkem pfipojeni k tomuto modelu).
Posledni volitelnou polozkou je Reasoner type, ktera slouzi k volbé pouzitého
reasoneru. Aplikace nabiz{ tzv. melky (Shallow) a hluboky (Deep) reasoner, jez
se lis{ hloubkou prochézeni modelu pfti jednotlivych dotazech, coz se logicky
odrazi na rychlosti testovaci aplikace.

Po tspésném navazani spojeni s databéazi je zobrazeno okno testovaci
aplikace dle obrazku 9.1.
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Obrézek 9.1: Hlavni okno testovaci aplikace

Hlavni menu aplikace poskytuje moznost exportovani nacteného modelu
do souboru. Tuto funkcionalitu poskytuje framework Jena, ktery zajist'uje
zépis ontologického modelu v syntaxi RDF /XML. Levy panel aplikace zobra-
zuje hierarchicky strom tiid modelu. Jeho vizualizaci zajist'uje komponenta
JTree pro tvorbu stromu, jejiz prvni troven listu tvori URI vSech tiid bez
definovanych rodicu ziskany metodou listParentClasses tiidy PortalModel
knihovny SemWebModelApi. Pro kazdou tuto tfidu jsou postupné ziskani
jeji potomci, ktefi jsou nasledné ve stromu hierarchicky zobrazeni. Vybérem
konkrétniho listu, jenz reprezentuje danou tiidu je diky registrovanému poslu-
chadi stromu zobrazen ve spodnim panelu editovatelny popis této tiidy (viz
atribut description elementu t¥id XML souboru modelu). Prostfednictvim
spodnich tlacitek levého panelu je mozné vybranou tfidu stromu odstranit, coz
je realizovano voldanim dfive popisované metody removeClasss tiidy Portal-
Model. Ptidani nové tiidy je mozné provést v prislusném dialogu oteviraném
stiskem tlacitka Add class. Tomuto dialogu je predano URI aktudlné vybrané
tiidy stromu, ¢imz je mozné nové vytvarenou tfidu nastavit jako potomka
vybrané tiidy.

Prava ¢ast hlavniho panelu aplikace ve své horni ¢asti obsahuje komponen-

tu umoznujici listovani a vybér instanci ttidy, jez je aktudlné vybrana ve
stromu tiid v levém panelu okna programu. Nad timto listem instanci je
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mozné nastavit filtr tlacitkem Set filter, které otevira dialog obsahujici list
podminek v souc¢inovém tvaru. Podminky je mozné pridavat, odstranovat ¢i
editovat stavajici podminky. Piidanim nové nebo editaci stavajici podminky
se zobrazi dialog s listem podminek v sou¢tovém tvaru. Nad timto listem je
mozné provadét stejné operace jako v piipadé podminek v soucinovém tvaru.
Editaci ¢i pridanim podminky listu podminek v souc¢tovém tvaru se zobrazi
dialog, ktery slouzi pro nastaveni koncové podminky. Na vybér jsou dispozici
4 druhy podminek, jak je popsano v kapitole 8.3.2.

Vybérem instance tiidy z listovaci komponenty horniho pravého panelu
testovaci aplikace se v prosttednim panelu zobrazi list vSech URI predikatu
a objektu svazanych s touto instanci. V piipadé, ze objekt je literdlem,
je zobrazena jeho textova reprezentace v editovatelném textovém poli, jez
umoznuje hodnoty aktualizovat ¢i odstranovat. Je-li objektem instance jiné
ttidy, pak je zobrazena komponenta umoznujici vybér z instanci této tridy,
kde vybranou polozkou je ta, kterd je objektem. Tlacitkem Go nachazejicim
se za touto komponentou je mozné piejit k vybrané instanci, jejiz predikaty
s objekty se zobrazi namisto predikatu stavajici instance.

V pripadé, ze vybrana tfida ma v rela¢ni ¢asti datového modelu odpovidaji-
ci tabulku, je v listu predikati a objektu vybrané instance zobrazeno na konci
tlacitko umoznujici nahrani, aktualizaci ¢i stazeni prislusného souboru k této
instanci. Instance tfid je mozné stejné jako tiidy pridavat a odstranovat
vyuzitim piislusnych tlacitek ve spodni ¢ésti pravého panelu okna aplikace.

Pro ptirazeni novych vlastnosti instanci tiidy prostrednictvim predikatu
a hodnot jimi vazanych objektu slouzi tlacitko Add property, které otevird
nové dialogové okno dle obrazku 9.2.

Toto okno obsahuje v levé ¢asti strom predikatu, jejichz doménou je
rodicovska tiida aktualné vybrané instance v hlavnim okné. S predikaty lze
provadét obdobné operace jako se tfidami v hlavnim okné. Vybérem predikatu
ve stromu dojde v pravém panelu okna k zobrazeni komponenty slouzici
k nastaveni objektu, jenz bude vybranym predikatem svazan k instanci
vybrané v hlavnim okné aplikace. V piipadé, ze rozsahem (rdfs:range) vybra-
ného predikatu je tiida modelu, komponenta v pravém panelu okna pak
umoznuje vybér z instanci této tiidy. V opacném piipadé, kdy rozsahem
predikatu je primitivni datovy typ (fetézec, ¢islo...), zobrazuje pravy panel
komponentu umoznujici zadat textovou podobu hodnoty, jez ponese noveé
vznikly literal vytvoteny jako objekt vazany vybranym predikatem k vybrané
instanci tridy.
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Obrazek 9.2: Okno pro nastaveni predikatu modelu testovaci aplikace

Tento mechanismus pridavani predikatu umoznuje vytvorit objekt a novym
predikatem jej priradit k libovolné instanci tiidy, ¢imz je mozné této instanci
jednoduse dodat pozadovanou informaci, coz v puvodnim rela¢cnim modelu
portalu realizovaly tabulky obsahujici ve svém nazvu tetézce PARAM_DEF
a PARAM_VAL. Podrobny popis pouziti testovaci aplikace je mozné ziskat
prostifednictvim uzivatelského manualu v piiloze B.

9.1.1 Manualni testovani aplikace

Vzhledem k tomu, ze vySe popsana testovaci aplikace zpristupnuje navrzeny
model, k ¢emuz vyuziva API vytvorené knihovny, je nutné ovéfit spravnost
vSech operaci manualnim provedenim nize popsaného testovaciho scénéare.
Tento scénar struéné popisuje seznam ukonu, které je nutné provést skrze
grafické rozhrani testovaci aplikace a néasledné oveérit spravnost vysledku
provedené operace oproti popsanému API knihovny SemWebModel Api.

Vytvoreni nové tiidy bez rodicovské tiidy

Vytvoreni nové tiidy jako potomka existujici tiidy

Vytvoreni nové tiidy se sémantickym popiskem

e Zména sémantického popisku stavajici tridy
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e Odstranéni stavajici tridy

e Vytvoreni nové instance tiidy

e Odstranéni instance existujici tiidy

e Vytvoteni filtru s podminkou Has property

e Vytvoreni filtru s podminkou Has property like

e Vytvoteni filtru s podminkou Has property value

e Vytvoreni filtru s podminkou Has property value like

e Vytvoreni filtru s vice nez dvéma podminkami v soucinovém tvaru

e Vytvoreni filtru s vice nez tremi podminkami v souctovém tvaru

e Vytvoreni filtru se dvéma podminkami v soucinovém tvaru, kde kazda
podminka je tvofena dvéma podminkami v souctovém tvaru

e Aktualizace hodnoty literdlu vazaného predikdtem na instanci t¥idy
e Odstranéni literalu vazaného predikatem na instanci tiidy

e Aktualizace hodnoty instance vazané predikdtem na instanci jiné tridy

e Vytvoreni nového predikatu s rozsahem datové tiidy

e Vytvoreni nového predikatu s rozsahem zékladniho datového typu

e Odstranéni existujiciho predikatu

e Vytvoreni nového predikatu se sémantickym popiskem

e 7ména sémantického popisku stavajiciho literalu

e Pridani nového objektu literalu vazaného predikatem k instanci tiidy
e Piidani vazby stavajicim predikatem mezi dvéma instancemi odlisnych

trid

Vsechny kroky popsaného scénafe byly uspésné provedeny, ¢imz byla
ovéfena spravna funkcénost testovaci aplikace.
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9.2 Vykonnostni testovani

Aby bylo mozné posoudit pouzitelnost navrzeného modelu i z vykonnostni-
ho hlediska, budou provedeny vykonnostni testy modelu naplnéného testovaci-
mi daty. Testovani bude provadéno nad obéma databdzovymi systémy, ¢imz
bude mozné posoudit jejich vhodnost pro uchovani dat navrzeného modelu.
Datovy model bude postupné trikrat naplnén testovacimi daty lisicimi se svym
objemem, ¢imz bude mozné ovérit rychlost operaci nad modelem v zavislosti
na jeho rozsahu. Testovaci scénar bude pokryvat operace pro ¢teni, vytvareni,
aktualizaci a mazani dat, jez budou reprezentovany typickymi pozadavky
soucasné verze EEG/ERP portdlu na rela¢ni databazi. Kazdy pozadavek
bude implementovan jak do podoby dotazu sémantického webu, tak i do
varianty SQL dotazu nad relac¢ni databazi. Vysledné tak bude mozné ziskat
priblizné porovnani rychlosti vykonavani typickych portalovych pozadavku
nad puvodnim a nové navrzenym datovym modelem.

9.2.1 Testovaci data

Testovaci data budou mit podobu pseudondhodnych hodnot, kterymi
budou v pripadé relacni databdze zaplnény jednotlivé tabulky. V pripadé
databaze sémantického modelu se bude jednat o instance definovanych t¥id
a literaly vazané prostfednictvim predikatu na tyto instance. Objem dat obou
variant modelu bude pro ucely vzajemného porovnavani namérenych hodnot
volen stejného rozsahu ve smyslu sémantiky. Tim je myslen stav, kdy relacni
model bude obsahovat stejny pocet experimentiu, osob, scénaiu, rezervaci
a dal§ich udaju jako sémanticky datovy model. Pro lepsi predstavu tak bude
uveden pocet trojic sémantického modelu a k nému piislusny ptiblizny pocet
zdznamu veétsiny tabulek relaéniho modelu. Napiiklad 100 zdznamu/tabulka
predstavuje 100 ruznych experimentu provadénych 100 ruznymi osobami
a pod. Testovaci data budou zvolena v nasledujicich tfech variantach lisicich
se svym objemem.

e Velikost A: 60 000 trojic - 320 zdznamu/tabulka
e Velikost B: 30 000 trojic - 160 zédznamu/tabulka

e Velikost C: 10 000 trojic - 54 zaznamu/tabulka
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9.2.2 Testovaci operace

Testovaci operace jsou rozdélené do ¢ty kategorii:

e operace vytvareni C
e operace Cteni R
e operace aktualizace U

e operace mazani D

Nasledujici seznam obsahuje popis jednotlivych operaci, jejichz implemen-
tace v podobé SQL dotazu, resp. volani metod knihovny SemWebModelApi
je patrnd ze zdrojovych kodu testovacich ttid.

e C1 - Vytvoreni nové osoby: vytvoreni nové osoby, které bude
nastaveno uzivatelské jméno, piijmeni, datum narozeni, vzdélani a skupi-
nové clenstvi

e C2 - Vytvoreni nového experimentu: pridani nového experimentu
0sobé a nastaveni parametru experimentu

e C3 - Pridani ¢clena vyzkumné skupiné: vytvoreni nového skupino-
vého clenstvi vybrané osobé

¢ R1 - Prihlaseni uzivatele: nalezeni hesla osoby dle zadaného uzivatel-
ského jména

e R2 - Ziskani experimenti uzivatele: nalezeni experimentu uzivatele
dle uzivatelského jména a ziskéni jeho parametru - teplota méteni, cas
pocatku méteni a prijmeni testované osoby

e R3 - Ziskani skupiny uzivatele dle rezervace: nalezeni osoby, ktera
vytvorila rezervaci, a urceni jména skupiny, jejiz je ¢lenem

e Ul - Aktualizace e-mailu osoby: aktualizace polozky e-mail u osoby
nalezené dle uzivatelského jména
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e U2 - Aktualizace teploty méreni experimentu: nalezeni experime-
ntu uzivatele a aktualizace polozky teplota méfeni tohoto experimentu

e U3 - Aktualizace pocasi méreni experimentu: vytvoreni nového
pocasi a jeho nastaveni polozce pocasi (zména puvodni hodnoty) experi-
mentu osoby

e D1 - Smazani osoby: odstranéni vybrané osoby vcetné vSech jejich
parametru

e D2 - Smazani experimenti osoby: odstranéni vsech experimentu
vybrané osoby

e D3 - Smazani e-mailu osoby: odstranéni polozky e-mail u vybrané
osoby

9.2.3 Postup testovani

Meéfteni bude provedeno pro databdzové systémy Virtuoso a Oracle. Pro
kazdou mnozinu testovacich dat dané velikosti bude spusténa sekvence testova-
cich operaci, kdy kazd4 elementarni operace bude provedena sekvenéné deset-
krat po sobé a bude zméten celkovy cas, ktery tato opakovana operace trvala.
Tato hodnota bude zaznamenana do tabulky. Naptiklad ¢as uvedeny u polozky
C1 znamena dobu trvani potiebnou k vytvoreni 10 novych osob. Méreni nad
danou mnozinou dat bude provedeno nad sémantickym modelem pro oba
typy reasoneru — mélky (Shallow), hluboky (Deep) a nad relaé¢nim modelem.

9.2.4 Testovaci prostredi

Testovani bude provedeno na pocitaci s procesorem Intel Core 13 M380
(4 jadra, 2,53 GHz), opera¢ni paméti 8 GB a opera¢nim systémem Widows 7
Professional 64-bit.

Pro testovani nad databazovym systémem Virtuoso je vyuzita lokalni
instalace Virtuoso Open-Source Edition 2012-08-02 na testovacim pocitaci.
Pro testovani nad databdzovym systémem Oracle je vyuzit vzdaleny skolni
server Katedry informatiky a vypocetni techniky, na kterém bézi soucasné
testovaci databaze portalu Oracle 11g.
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9.2.5 Namérené hodnoty

Vyznam zahlavi jednotlivych sloupctu tabulek 9.1 a 9.2 je néasledujici:

e Shallow - doba trvani operace nad navrzenym modelem pii pouziti
meélkého reasoneru

e Deep - doba trvani operace nad navrzenym modelem pii pouziti hlubo-
kého reasoneru

e RDB - doba trvani operace nad puvodnim relacnim modelem

Databazovy systém Virtuoso

Doba trvani operaci [ms]
data | C (10 000 trojic) B (30 000 trojic) A (60 000 trojic)
Shallow‘ Deep ‘ RDB Shallow‘ Deep ‘ RDB Shallow‘ Deep ‘ RDB
C1 693 | 7549 9 934 | 7899 | 13 | 1795 | 8198 | 11
C2 2304 | 24185 | 27 | 2897 | 24538 | 20 | 408 | 26974 | 41
C3 620 | 11592 | 11 1030 | 12646 | 10 | 2600 | 13447 | 21
R1 846 | 3100 8 1516 | 3900 | 10 | 2385 | 4810 9
R2 1281 | 5037 | 16 | 3044 | 6709 | 14 | 5284 | 8466 | 15
R3 1891 | 4543 8 2842 | 6684 | 9 4158 | 8980 | 12
U1 718 | 16560 | 8 1574 | 17328 | 13 2458 | 19156 | 16
U2 1553 | 26720 | 8 2122 | 29506 | 11 | 5073 | 41384 | 17
U3 1522 | 35756 | 16 | 2843 | 3680 | 16 | 4477 | 45142 | 18
D1 2820 | 37312 | 9 2017 | 37738 | 15 | 4590 | 38236 | 13
D2 2688 | 48400 | 8 4953 | 48464 | 6 7289 | 54062 | 7
D3 625 | 16197 | 6 1102 | 17950 | 5 2563 | 18174 | 6

Tabulka 9.1: Namétené doby trvani operaci pro Virtuoso

Graf na obrazku 9.3 zobrazuje doby trvani jednotlivych operaci nad
navrzenym modelem pro dand testovaci data pri pouziti mélkého reasoneru.

Graf na obrazku 9.4 zobrazuje doby trvani jednotlivych operaci nad
navrzenym modelem pro dana testovaci data pri pouziti hlubokého reasoneru.
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Obrézek 9.3: Doby trvani operaci v zavislosti na velikosti testovacich dat pro
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Databazovy systém Oracle

Doba trvani operaci [ms]
data] C (10 000 trojic) B (30 000 trojic) A (60 000 trojic)
Shallow‘ Deep ‘ RDB Shallow‘ Deep ‘ RDB Shallow‘ Deep ‘ RDB

R1 14 981 94 164 145 47 480 116 530 130 64 650 139 273 129
R2 30 649 638 583 177 90 589 648 194 175 130 991 671 522 181

R3 24 345 32 804 109 76 412 76 860 121 129 702 136 253 117

U1l 14 805 331 582 109 37 309 354 809 117 63 727 443 643 109
U2 21 645 571 614 130 73 350 645 015 124 193 903 695 671 124
U3 31 294 654 871 242 80 500 745 326 234 134 305 792 425 225

C1 19 963 97 377 112 38 187 100 027 99 157 325 114 963 96

C2 43 137 507 675 330 65 284 523 237 343 906 74 537 560 314
C3 15 520 262 620 116 41 400 302 746 125 66 029 309 472 108

D1 44 174 857 961 113 60 040 972 379 127 85 639 1024 754 108

D2 52 071 1 230 946 126 96 824 1253 632 123 164 563 | 1 445 638 121

D3 14 148 337 068 110 36 348 374 125 116 62 920 394 482 110

Tabulka 9.2: Namérené doby trvani operaci pro Oracle

Graf na obrazku 9.5 zobrazuje doby trvani jednotlivych operaci nad
navrzenym modelem pro dand testovaci data pii pouziti mélkého reasoneru.

Graf na obrazku 9.6 zobrazuje doby trvani jednotlivych operaci nad
navrzenym modelem pro dana testovaci data pii pouziti hlubokého reasoneru.
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9.2.6 Diskuze vysledku

Z tabulek namérenych hodnot trvani jednotlivych operaci, resp. dle grafu
zobrazujici zavislosti téchto ¢asu na velikosti datového modelu lze vyvodit
nasledujici zavery:

e Doba trvani operaci nad relacnim modelem je znacné kratsi nez v pripadé
datového modelu sémantického webu

e Rychlost operaci pti pouziti mélkého reasoneru je vyznamé zavisla na
velikosti datového modelu

e Velikost datového modelu ma pomérné maly vliv na rychlost operaci
pri pouziti hlubokého reasoneru

e Melky reasoner je znacné rychlejsi oproti hlubokému reasoneru

Srovnanim doby trvani operaci nad relacnim a sémantickym modelem
je patrné, ze relacni model poskytuje o nékolik radu rychlejsi zpracovani
jak v pripadé databazového systému Virtuoso, tak i Oracle. Pohledem na
doby trvani operaci nad rela¢nim modelem v zavislosti na jeho velikosti 1ze
usoudit, ze vliv velikosti modelu (pfi zvoleném fadu rozsahu) je natolik maly,
ze nedosahuje moznosti presného méfeni dle zvoleného zpusobu. V dusledku
jsou tak hodnoty trvani operaci pro rela¢ni model v tabulkédch 9.1 a 9.2
spise orientacni a slouzi predevsim pro porovnani fadu casu mezi modely.
7 dalsiho porovnani hodnot tabulek 9.1 a 9.2 je patrné, ze zpracovani operaci
systémem Virtuoso je fadové rychlejsi, nez pro Oracle. To je zpusobeno
zejména skutecnosti, ze testovany systém Oracle byl umistén na vzdéleném
skolnim serveru, ¢imz byla doba zpracovani navysena o sit’ovou komunikaci
a navic mohl byt systém vystaven dalsimu zatiZzeni stran jinych aplikaci
napiiklad testovaci verzi portalu.

Vliv pouzitého reasoneru je dle namérenych hodnot patrny uz na testova-
cich datech nejmensiho objemu. Dalsim poznatkem je skutec¢nost, ze s rustem
objemu dat se pti pouziti hlubokého reasoneru prodluzuje doba zpracovani
operaci jen minimalné. Ve vysledku se ovsem doba zpracovani jedné operace
pii pouziti hlubokého reasoneru pohybuje v rozmezi hodnot 0,3 — 5,4 sekundy
pro systém Virtuoso a 3,2 -144,5 sekundy pro systém Oracle, coz tento
reasoner ¢inni prakticky nepouzitelnym.
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Pri pouziti mélkého reasoneru narusta doba potiebna ke zpracovani operaci
umeérné s velikosti modelu a nejvyssi namérené hodnoty casu jedné operace
pro data velikosti A ¢ini v pruméru 0,7 sekundy pro systém Virtuoso a 19,3
sekundy pro Oracle. Mélky reasoner se tak pii pouziti nad systémem Virtuoso
jevi jako nejslibnéjsi reseni ptistupu k sémantickému modelu dat.

Vzhledem k tomu, ze rychlost operaci nad sémantickym modelem dat je
i pii pouziti mélkého reasoneru priblizné 100 krat nizsi nez v pripadé relacniho
modelu, je nutné zvazit realné vyuziti navrzeného modelu. Po konzultaci
s vyzkumnou skupinou se dospélo k zavéru, ze zamyslené nasazeni modelu je
mozné, avsak je podminéno zajisténim vykonnéjsitho hardwaru pro databazovy
systém. V piipadé velkého narustu mnozstvi uchovavanych dat je pozdéji také
nutné zridit dalsi navyseni hardwarovych prostredki, coz by mélo zajistit
udrzeni dostatecného vykonu diky ptiblizné linearni zavislosti trvani operaci
na velikosti datového modelu (pii pouziti mélkého reasoneru).
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10 Zaver

Cilem této prace bylo navrzeni nového datového modelu EEG/ERP
portalu s vyuzitim technologii sémantického webu. V prubéhu prace byla
provedena analyza souc¢asného datového modelu portalu, jejimz cilem bylo
nalezeni aktualnich nedostatku a problému modelu. Popisované technologie
a nastroje sémantického webu umoznily provést analyzu obecného datového
modelu zaloZzeného na této technologii, diky ¢emuz bylo nasledné realizovano
porovnani obecného relaé¢niho modelu se sémantickym. Na zakladé provedené
analyzy byl navrzen novy datovy model portalu, ktery vyuziva relaéni databazi
k uchovéani objemnéjsich datovych celku a zbyla data ukladd v objektové
podobé v jazyce RDFS do nerela¢ni databdze. Tato prace popisuje postup
celé transformace ptivodniho modelu portalu (véetné dodani nové sémantiky)
na urovni obecnych pravidel, kterd jsou doprovazena praktickymi ukazkami
realizace véetné koncové podoby vysledného modelu.

Pro usnadnéni realizace transformace datového modelu byla vytvorena
aplikace, ktera na zakladé popisu modelu prostiednictvim XML souboru
umoznuje zapsat navrzeny datovy model do databazovych systému Virtuoso
a Oracle, kde mohou byt dale prakticky vyuzivany. V ramci prace byla
dale vytvorena knihovna poskytujici API, jez umoznuje jednoduchou cestou
provadét nad sémantickym modelem operace bézné pozadované aplikacni
vrstvou portalu.

Za ucelem ovéreni novych moznosti a popisovanych vyhod navrzeného
modelu byla déle vytvorena testovaci aplikace, ktera prostiednictvim jednodu-
chého grafického rozhrani demonstruje moznosti uchovani dodané sémantiky
dat v modelu a také jednoduchost jeho dalstho dynamického rozsitovani.

Posledni ¢ast prace se zabyva vykonnostnim testovanim navrzeného mode-
lu, coz je realizovano porovnavanim ¢asu potiebnych k vykonavani typickych
portalovych operaci nad datovym modelem. Ze ziskanych naméfenych hodnot
je patrna nejvétsi nevyhoda navrzeného modelu, a to zna¢néd vykonnostni
ztrata oproti puvodnimu modelu. Pro praktické vyuziti a tudiz i ziskani
vSech popisovanych vyhod navrhovaného modelu portalu je tedy nutné zajistit
dostateény vykon pro databazovy systém a také zvazit vykonnostni pozadavky
na cilovou aplikaci EEG/ERP portélu.
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Seznam zkratek a pojmu

API Application Programming Interface, rozhrani pro programovani aplikaci

EEG Electroencephalography, metoda vysetfeni elektrické aktivity centrél-
niho nervového systému

ERP Event Related Potential, vySetieni reakci mozku na vnéjsi podnéty
OWL Web Ontology Language, ontologicky jazyk sémantického webu

RDF Resource Description Framework, metodika modelovani informaci
v sémantickém webu

SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language, dotazovaci jazyk
nad RDF grafy

URI Uniform Resource Identifier, jednotny identifikdtor zdroje informaci
W3C World Wide Web Consortium, organizace vyvijejici webové standardy
XML Extensible Markup Language, znackovaci jazyk vyvinuty W3C

XSD XML Schema Definition, XML schéma popisujici strukturu XML doku-
mentu

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations, transformace slouzici
k prevodu XML dat

MVC Model-View-Controller, navrhovy vzor, architektura aplikace

JSP JavaServer Pages, technologie pro tvorbu dynamickych webovych stranek
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A Uzivatelsky manudl aplikace pro tvorbu
modelu

Spusteni aplikace pro vytvoreni modelu se provadi spusténim davkového
souboru runCreator.bat (v prostiedi Windows). Po jejim nabéhnuti se zobrazi
okno dle obrazku A.l1. Vyznam jednotlivych vstupnich polozek jez, jsou
oznacené cervenymi Cisly je nésledujici:

|£| EEG/ERP portal model creator [ = g
Connection type = 1

Database URI |jdbu::virtuoso:ﬂlocalhost:‘l1‘11 2 ‘

Model name ‘model_semweb_a 3 ‘
Model file ‘portalrdodel.xml 4 ‘
Username |dba 5 ‘
Password e 6 ‘
Namespace |h1tp:#cz.zcu.kiu.eeg# T ‘
Table prefix ‘EEG_ 8 ‘

Create simple data [ | §
Simple data size E 1 0

Remove model [ ] 11

| Create ‘ ‘ Cancel ‘

|

Obrazek A.1: Okno nastroje pro vytvareni modelu

1 Vybér cilového databazového sytému pro zapisovany model - Oracle nebo
Virtuoso

2 URI cesta ke zvolené databézi ve tvaru: jdbc:<databdze>://<server>:<port>
3 Nazev vytvareného sémantického modelu
4 Cesta ke XML souboru s popisem modelu

5 Uzivatelské jméno pro pristup k databézi
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6 Uzivatelské heslo pro pristup k databazi

7 Jmenny prostor objektu vytvareného modelu — tento prefix bude pouzit
pro kazdy objekt popsany ve vstupnim XML souboru

8 Prefix vSech tabulek vytvareného modelu - slouzi k ptitazeni tabulek rela¢ni
databaze k sémantickému modelu

9 Vytvoreni testovacich dat, kterd budou zapsana do vytvareného modelu
10 Velikost testovacich dat — pocet vytvarenych instanci pro kazdou tiidu

11 Odstranéni existujiciho modelu — namisto vytvoreni nového modelu dojde
k odstranéni existujiciho, je nutné zadat cestu ke vstupnimu XML
souboru, aby bylo mozné odstranit i vSechny rela¢ni tabulky ptridruzené
k datovému modelu

Stisknutim tlac¢itka Create dojde k zahajeni vytvareni modelu, o jehoz
prubéhu informuje nové okno zobrazujici aktualni stav zdpisu. V pripadé
jakékoliv chyby pii zapisu modelu jsou veskera chybova hlaseni zapisovana
do logovaciho souboru v adresaii ModelCreator.
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B Uzivatelsky manual testovaci aplikace

Testovaci aplikace umoznuje vizualizaci datového modelu a provadéni
jeho tprav prostrednictvim grafického uzivatelského rozhrani. Aplikace se
spousti davkovym souborem runVisualizer.bat (v prostiedi Windows). Po
spusténi aplikace je zobrazeno okno dle obrazku A.2, které slouzi k zadani
dat pro pripojeni k modelu. Vyznam jednotlivych vstupnich polozek, jez jsou
oznacené cervenymi Cisly je nésledujici:

| %] EEG/ERP portal model connector l = e

Connection type | Virtuoso | ¥ 1
Reasonertype | Shallow |¥|2

Database URI | jdbcwirtuosoflocalhost 1111 3

Model name model_semweb_a 4

Username dba 5

Password i 6

MNamespace hitp:ifcz. zcu kiv. eeg# T

Table prefix EEG_ 8
| Connect | | Cancel |

Obrazek A.2: Okno pripojeni testovaci aplikace

1 Vybeér cilového databazového sytému pro zapisovany model- Oracle nebo
Virtuoso

2 Vybér pouzitého reasoneru pro vizualizaci modelu — mélky (Shallow)/hluboky
(Deep)

3 URI cesta ke zvolené databézi ve tvaru: jdbe:<databdze>://<server>:<port>
4 Néazev vytvareného sémantického modelu
5 Uzivatelské jméno pro pristup k datab&zi

6 Uzivatelské heslo pro pristup k databazi
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7 Jmenny prostor objektii modelu — tento prefix bude preddefinovan vsem
nové vytvarenym objektiim prostfednictvim testovaci aplikace

8 Prefix vSech tabulek vytvareného modelu — slouzi k ptitazeni tabulek rela¢ni
databaze k sémantickému modelu

Po tspésném pripojeni testovaci aplikace k zadanému modelu se zobrazi
okno dle obrazku A.3. V piipadé jakékoliv chyby pfi nacitani modelu je
zapsana detailni informace o této chybé do logovaciho souboru v adresari
ModelVisualizer.

5

| £ EEG/ERP portal model visualizer =SHRCE X
Menu 4 7 a Q
¥ Portal model [a

Instances | hitp:ficz zcu.kiv.ee g#data_filefinstance0 YJ l Update J l Setfilter J

htip:iicz.zcu kiv.e eg#resernvation
hitp:llcz zeu kiv eeg#analysis

hitp:lcz zcu kiv eeg#digitization
hitp:ifcz.zcu kiv.eeg#history 2
hitp:/fcz.zcu kiv.eeg#artefact

hitp:/icz.zcu kiv.eeg#artefact_remaoving_method

hitp:iicz.zcu kiv.eeg#data_file/description

Some description

11

10

http:ficz zcu.kiv. eeg#data_file/analysis | http://cz.zcu. kiv.esg#analysisiinstance0 'J Go [12

hiip:iicz.zcu kiv.e eg#date_file
¥ hitp:licz.zou kiv.eeg#article
¥ hitp:flcz zou kiv.eeg#experiment_metadata
hitp:ficz.zou kiv. ee g#weather
hitp:iicz.zcu kiv.eeg#disease
hitp:ficz.zcu.kiv.eeg#tdata_file
hitp:/icz.zcu.kiv.eeg#experiment
hitp:licz.zou. kiv.eeg#hardware
hitp:ficz zew kiv ee g#pharmaceutical
hitp:licz. zcu kiv.ee g#soflware
hitp:iicz.zcu kiv.ee g#project_type

hitp:iicz.zou kiv. eeg#data_filefilename  DataFile1.rdb

hitp:icz zou kiv eeg#data_file/experiment [hltp:ﬂcz.zcu.kiv.eeg#experimenﬂinstanceo 'J Go

hitp:licz.zcu kiv.eeg#data_file/mimetype  binary

kit

Binary EEG experiment data. 3

Data file .Up\uad. 13

14 15
B L

16
o

l Add class J l Setdes{gripﬁun J l Remuv?class J l Add instance J l Remove instance J l Add property J

Obrazek A.3: Hlavni okno testovaci aplikace

Hlavni okno testovaci aplikace slouzi k zobrazeni tiid modelu a jejich
instanci, které je mozné dale prohlizet ¢i modifikovat. Hlavni menu aplikace
(1) umoznuje prostiednictvim polozky Ezport model ulozit datovy model ve
RDF /XML formatu do souboru. Levy panel aplikace (2) zobrazuje hierarchic-
ky systém tiid modelu, kde je mozné provadeét jejich vybér dle URI identifika-
toru ttid. Vybérem ttidy dojde k zobrazeni jejiho sémantického popisku ve
spodnim panelu (3), ktery umoznuje tento popis editovat a tlacitkem Set
description (5) ulozit. Tfidy modelu je mozné odstranovat tlacitkem Remove
class (6), ¢imz dojde i k odstranéni vsech instanci této tiidy. Zaroven je
mozné vytvaret nové tiidy tlacitkem Add class (7), kdy dojde k zobrazeni
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dialogu, ktery slouzi k definici URI identifikdtoru t¥idy, sémantického popisku
a nastaveni rodicovské ttidy. Tato rodicovska tiida je urcena vybranou poloz-
kou v panelu tfid (2) a pfi vytvareni tfidy je mozné zaskrtavacim polickem
urcit, zda nova trida bude potomkem této tiidy ¢i nikoliv. Vybérem ttidy
v panelu (2) dojde k aktualizaci seznamu instanci t¥id (7), pficemz prvni
polozka tohoto seznamu je zobrazena v hlavnim pravém panelu aplikace.
Z tohoto seznamu (7) je mozné provést vybér pozadované instance tiidy dle
jejtho URI ¢i déle nastavit restriktivni vybér pro list téchto tiid nastavenim
filtru tlacitkem Set filter (9). Nastaveni filtru se provadi v okné dle obrézku
A 4, které umoznuje nastaveni filtrovacich podminek.

| £ Set filter OR conditions aaaad

Condition 0 ["iundate J [ De|etej

Condition 1 [“Update J [ Delete J

[I Add cﬁ%&tion J [ Remove all J [”ci?s'é J

Obrazek A.4: Hlavni okno nastaveni filtrovacich podminek

Toto okno umoznuje priddvani novych (3), odstranovani (2) ¢i aktualizaci
stavajicich (1) podminek, které jsou vyhodnocovény jako logicky soucet
vysledku diléich podminek, jez jsou nastaveny v okné dle obréazku A.5.

| £ Set filter AND conditions e PG

Condition 0 BUpdate | | Delete7]

Condition 1 [“Update J l“DeIete-J

l“ATjd cbﬁ&tion J l._Ren:mv;z all J [- Cﬂose J

L

Obrazek A.5: Okno nastaveni souc¢inovych podminek

Toto okno umoziuje nastaveni dil¢ich podminek jako logicky soucin dalsi
mnoziny podminek. Tyto souc¢inové podminky je mozné opét priddvat (8),
odstranovat (7) ¢i aktualizovat (6). Vsechny diléi souctové ¢i soucinové
podminky je mozné hromadné ulozit tlacitkem Close (5), (10) nebo je hroma-
dné odstranit tlacitkem Remove all (4), (9). Koncové podminky, jez tvori
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mnozinu soucinovych podminek, je mozné nastavovat v okné dle obrazku

AL6.

| £ Condition setting = e E S

Condition type | Has property like T] 11
Property name 12
Property value 13

b A

Obrazek A.6: Okno nastaveni koncovych podminek filtru

Toto okno umoznuje vybér (11) ze ¢ty druht podminek popsanych
v kapitole 8.3.2, kde jméno URI identifikatoru predikatu je zadavano do
horniho textového pole (12) a hodnota cilového objektu vizaného predikétem
je zaddvana do spodniho pole (13) (v piipadé, ze ji dany typ podminky
vyzaduje). Po uzavieni okna pro nastaveni filtru je mozné provést aktualizace
seznamu instanci t¥id dle nastaveného filtru tla¢itkem Update (8) dle obrazku

A3

Hlavni pravy panel aplikace zobrazuje pro vybranou instanci t¥idy seznam
predikatu a k nim vazanych objektu. V piipadé, ze cilovy objekt je primitivni-
ho datového typu, je zobrazeno textové pole (10) s jeho textovou reprezentaci,
které umoznuje také aktualizaci hodnoty pouhou zménou obsahu tohoto pole
a stiskem klavesy Enter. V piipadé potieby tuplného odstranéni této hodnoty
je mozné textové pole vymazat a cilovy objekt vcetné svazujiciho literalu
bude opét stisknutim klavesy Enter odstranén. V piipadé kdy, predikatem
vazany objekt je instanci jiné tiidy, je zobrazena polozka pro vybér instance
cilové tiidy (11), kde je predvybrana aktudlné nastavend instance. Stiskem
tlacitka Go (12) je mozné tuto instanci zobrazit a dale s ni pracovat.

Umisténim kurzoru na jméno predikatu je nad nim zobrazen jeho séman-
ticky popisek. V ptipadé, ze tiida aktualné prohlizené instance je vazana na
relacni tabulku, je jejim instancim v hlavnim panelu zobrazeno tlacitko (12)
pro nahrani datového souboru, které je po jeho tspésném nahrani nahrazeno
tlacitkem pro stazeni a aktualizaci tohoto souboru. Instance tiid je mozné
odstranovat tlacitkem Remowve instance (16), vytvafet nové tlacitkem Add
instance (14) ¢i pridavat nové predikéaty stavajicim instancim tlacitkem Add
property (16), coz je realizovano prostfednictvim nového okna tak, jak je
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znézornéno dle obrazku A.7.

F ™y
|£| Add property L — ¢ B — o
¥ Portal property Set value
hitp:ficz zcu kiv.eeg#articletime 1
hitp:iicz.zcu. kiv.eeg#articlefauthor STRING_TYPE 6

hitp:licz zcu kiv.eeg&articlelres earch_group
hitp:/licz zcu kiv.eeg#article/subscription
kiv.eeg#articlefitle

Title of article. 2

2 A [ 4
o T wr B S
[ Add property J [ Set description J [ Remove property J 7 Add Cancel 8

Obréazek A.7: Okno nastaveni predikatu

Toto okno slouzi ke spravovani predikatu urcenych doménou ttidy instance
vybrané v hlavnim okné aplikace. Levy panel okna (1) umoznuje vybrat
existujici predikat, kterému lze ve spodnim panelu (2) upravit sémanticky
popisek a aktualizovat jej tlacitkem Set description (4). Dale je mozné prostied-
nictvim tlacitka Remove property (5) odstranit stavajici predikat ¢i vytvorit

novy tlacitkem Add property (3), coz je realizovano novym oknem dle obrazku
A8.

i k]
| Add Property =] ]
Name ‘hltp:ﬂcz.zcu.kiv.eeg# 1 |
Range | nttp:iicz.zew. kiv.eeg#treservation 2 | v]

Description | 3

4| Add | | cancel |5

Obrazek A.8: Okno vytvoreni nového predikatu

Prvni pole (1) tohoto okna slouzi ke nastaveni URI nového predikatu.
Dale 1ze nastavit jeho rozsah (2), kterym muze byt primitivni datovy typ ¢i
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jind tiida. Polozka Description (3) umoznuje nastaveni sémantického popisku
priddvaného predikatu. Jeho pridanim tlacitkem Add (4) dojde k aktualizaci
dostupnych predikatu v predchozim okné (viz obrézek A.7). Vybérem predika-
tu v tomto okné dojde v pravém panelu okna k zobrazeni textového pole (6)
pro zadani hodnoty nové objektu pro vybrany literal (je-li rozsah literdlu
primitivni datovy typ) nebo se zobrazi polozka pro vybér instance tiidy (je-li
rozsah literdlu nastaven na jinou tiidu). Pfidani nového objektu vdzaného na
vybrany literdl instance se provede stiskem tlac¢itka Add (7), ¢imz je nasledné
aktualizovana vybrana instance v hlavnim okné.

81



C Navrzeny hierarchicky systém tiid modelu

<model>
<!-— DATA -—>

<data_table name="article" type="text"/>
<data_table name="article_comment" type="text"/>
<data_table name="data_file" type="binary"/>
<data_table name="scenario" type="binary"/>

<!-— METADATA -->

<class name="article"

description="Text arcicle published by person."/>
<class name="article_comment"

description="Comment of article published by person."/>
<class name="reservation"

description="EEG research laboratory room reservation."/>

<class name="person"
description="Human being."/>
<class name="person/researcher"
description="Human being making EEG/ERP experiments."/>
<class name="person/test_subject"
description="Human beeing that is subject of EEG/ERP
experiments."/>

<class name="education_level"
description="Education level of human beeing."/>
<class name='"research_group"
description="Union of human beings that makes EEG/ERP
experiments"/>
<class name="history"
description="EEG/ERP experiment download history."/>
<class name="experiment"
description="EEG/ERP experiment."/>
<class name="software"
description="Software used for EEG/ERP experiments."/>
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<class name="hardware"
description="Hardware used for EEG/ERP experiments."/>
<class name="subject_group"
description="Union of human beeings that are EEG/ERP
experiments subjects."/>

<class name="project_type"
description="Experiment project type."/>
<class name="artefact_removing_method"
description="Removing method of artifact."/>
<class name='"weather"
description="Experiment weather condition."/>
<class name="disease"
description="Experiment test subject disease condition."/>
<class name="artefact"
description="Experiment artefact"/>
<class name='"pharmaceutical"
description="Experiment pharmaceutical condition."/>
<class name="digitization"
description="Experiment digitization."/>
<class name="analysis"
description="Experiment analysis."/>
<class name="data_file"
description="Experiment EEG/ERP measuration data file."/>
<class name='"scenario"
description="Experiment scenarion description."/>

<class name="electrode_configuration"

description="Configuration of measuring electrodes."/>
<class name="electrode_system"

description="System of experiment electrodes."/>
<class name="electrode_location"

description="Location of experiment electrodes."/>
<class name="electrode_type"

description="Type of experiment used electrodes."/>
<class name="electrode_fix"

description="Fixing of electrodes."/>

<class name="stimulus"
description="Experiment stimulus."/>
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<class name="stimulus_type"
description="Experiment stimulus type."/>

<class name="scenario_stimulus"
description="Stimulus of scenario."/>

<class name="group"
description="Union of human beings."/>
<class name="experiment_metadata"
description="Basic exeperiment metadata."/>
<class name="electrode"
description="Experiment electrode device."/>
<class name="scenario_metadata"
description="Experiment scenario."/>

<!-- Class hierarchy --—>

<parent_class name="person">
<child name="person/researcher"/>
<child name="person/test_subject"/>
<child name="education_level"/>
</parent_class>

<parent_class name='"group">
<child name="research_group"/>
<child name="subject_group"/>
</parent_class>

<parent_class name="experiment_metadata'">

<child name="software"/>

<child name="hardware"/>

<child name="project_type"/>

<child name="weather"/>

<child name="disease"/>

<child name="pharmaceutical"/>

<child name="data_file"/>

<child name="experiment"/>
</parent_class>

<parent_class name="electrode">
<child name="electrode_configuration"/>
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<child name="electrode_system"/>

<child name="electrode_location"/>

<child name="electrode_type"/>

<child name="electrode_fix"/>
</parent_class>

<parent_class name="scenario_metadata'">
<child name="stimulus"/>
<child name="stimulus_type"/>
<child name="scenario_stimulus"/>
<child name="scenario"/>
</parent_class>

<parent_class name="article">

<child name="article_comment'"/>
</parent_class>
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D ERA model databiaze EEG/ERP portalu

ERA model EEG/ERP portalu [13] viz nésledujici list
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Piloha &. 8: ERA model upravené databaze EEG/ERP portalu
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