VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

WEBOVE ROZHRANI PRO PROCHAZENI ULOZISTE
RDF

WEB INTERFACE FOR RDF STORAGE BROWSING

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. TOMAS KISS
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. RADEK BURGET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav informaénich systéma (UIFS) Akademicky rok 2021/2022
Zadani diplomove prace — {[[I[IJl [
24457
Student: Kiss Tomas, Bc.
Program: Informacni technologie a uméla inteligence
Specializace: Informacéni systémy a databaze
Nazev: Webové rozhrani pro spravu datovych sad RDF

Web Interface for Managing RDF Data Sets
Kategorie:  Databaze
Zadani:
1. Seznamte se s datovym modelem RDF, dotazovacim jazykem SPARQL, existujicimi RDF
Ulozisti a jejich aplikacnim rozhranim.
2. Prostudujte existujici nastroje a knihovny pro tvorbu klientskych webovych aplikaci v jazyce
JavaScript. Zamérte se zejména na ramec Vue.js.
3. Navrhnéte architekturu aplikace pro interaktivni zadavani SPARQL dotaz(l a prochazeni
obsahu RDF uloziste.
4. Po dohodé s vedoucim zvolte vhodnou implementacni platformu a implementujte navrzenou
aplikaci.
5. Otestujte vytvorené feSeni na vhodné zvolenych datech.
6. Zhodnot'te dosazené vysledky.
Literatura:

e Lasila, I., Swick, R. R.: Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax
Specification, W3C Recommendation 22 February 1999, http://www.w3.org/TR/1999/REC-
rdf-syntax-19990222

e The W3C SPARQL Working Group: SPARQL 1.1 Overview, W3C Recommendation 21
March 2013, https://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-overview-20130321/

e Zara, O.: JavaScript - Programatorské techniky a webové technologie, Computer Press,
2015

Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Body 1az3
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Burget Radek, doc. Ing., Ph.D.
Vedouci Ustavu:  Kolaf Dusan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2021
Datum odevzdani: 18. kvétna 2022
Datum schvaleni:  11. fijna 2021

Zadani diplomové prace/24457/2021/xkisst00 Strana 1z 1



Abstrakt

Cielom tejto diplomovej prace je poskytnut zakladné informéacie o problematike datového
modelu RDF. Teoretickd cast prace predstavuje okrem moznosti ukladania RDF dat, aj
doteraz existujice RDF tloziskd a sémanticky dotazovaci jazyk SPARQL. St tu strucéne
uvedené prostriedky vyuzivané na tvorbu klientskych webovych aplikécii, s hlavnym zame-
ranim na ramec Vue.js. V ramci tejto prace bola na zaklade ziskanych poznatkov vytvorena
aplikdcia, umoznujuca prechadzanie RDF 1lozisk vo forme webového rozhrania. Vysledné
rieSenie poskytuje moznost interaktivneho zadavania dotazov v jazyku SPARQL a manipu-
laciu s mennym priestorom a prefixmi.

Abstract

The main aim of this dimploma thesis is to provide information about RDF data model.
Theoretical part of the thesis represents possible ways of storing RDF data, existing RDF
storages and SPARQL query language. Furthermore, there is a brief representation of tools
used for creation of client web applications with main focus on the Vue.js framework.
Acquired knowledge is used to implement web interface enabling browsing of RDF storage
and interactive creation of SPARQL queries.

KTItcové slova
RDF, Resource Description Framework, SPARQL, JavaScript, Vue.js, Klientske webové
aplikicie, Turtle, PrimeVue

Keywords

RDF, Resource Description Framework, SPARQL, JavaScript, Vue.js, Client web applica-
tions, Turtle, PrimeVue

Citacia
KISS, Tomas. Webové rozhrani pro prochdzent wlozisté RDF. Brno, 2022. Diplomova prace.

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci prace Doc. Ing. Ra-
dek Burget, Ph.D.



Webové rozhrani pro prochazeni ulozisté RDF

Prehlasenie
Prehlasujem, ze tato diplomovia pracu som vypracoval samostatne pod vedenim pana Doc.

Ing. Radeka Burgeta, Ph.D. Uviedol som vsetky literarne pramene, publikacie a dalsie
zdroje, z ktorych som cerpal.

Tom4s Kiss
26. aprila 2022

Podakovanie

Chcel by som sa touto cestou podakovat vediicemu prace, Doc. Ing. Radekovi Burgetovi,
Ph.D., za vedenie mojej price a stalu podporu a ochotu poradit v délezitych otazkach.



Obsah

1 Uvod

2 Datovy model RDF
2.1 Resource Description Framework . . . . . . . ... ... ... ... .....
2.2 RDF trojice . . . . . . . . e
2.3 Menny priestor a prefixy . . . . . ... L
2.4 Serializdcia RDF dat . . . . .. . ... .
2.5 Existujiuce RDF tdloziska . . . . . . . .. ... 0o
2.6 Dopytovanie nad RDF détami - SPARQL . . . ... ... ... .......

3 Tvorba klientskych webovych aplikacii
3.1 Webové aplikdcie . . . . . . . .. L
3.2 JavaScript . . . ...
3.3 Kniznice a rdmce pre tvorbu webovych aplikdcii . . . . . . ... ... ...
3.4 Ramec Vuejs . . . . . . . o e

4 Navrh aplikacie
4.1 Prieskum existujiacich rieSeni . . . . . . .. ... ... L.
4.2 Poziadavky tykajuce sa aplikacie . . . . .. .. ... 0oL
4.3 Vlastnosti navrhnutej aplikdcie . . . . . . . . .. ...
4.4 Architektara aplikacie . . . . . . . . . ..

5 Implementacia rozhrania pre prechadzanie RDF uloziska
5.1 Pouzité technolégie . . . . . . . . ...
5.2 Implementacia navrhnutych funkcionalit . . . . . .. .. ... ... ... ..
5.3 Mozné rozsirenia aplikdcie . . . . . ... Lo oL

6 Testovanie aplikacie
6.1 Zdroje testovacich dat . . . . .. .. .. o L L
6.2 SpOsoby testovamia . . . . . . . . ...

7 Zaver
Literatura

A Obsah priloZzeného pamitového média
A.1 Diplomova praca - Text . . . . . . . .. ...
A.2 Diplomova praca - Zdrojove subory . . . . . .. .. ...

—_
Gl W © 00 U i~

—_

19
21
23
26

30
30
32
33
36

38
38
40
47

48
48
48

50

51



Kapitola 1

Uvod

Vdaka velkému rozsireniu internetu vo svete pocas uplynulych rokov a jeho relativne jedno-
duchej dostupnosti, vzrastol vo velkej miere i pocet webovych stranok. Tento rast dodnes
nepretrzite trva a kazdym dnom ich mnozstvo rapidne rastie dalej. Tieto stranky obsa-
huji v sebe uzitocné a relevantne dolezité informécie, ktorych ndjdenie a ziskanie sa stava
casom Coraz tazsim a zlozitejsim. Na tento nepriaznivy fakt upozornili odbornici uz pred
niekolkymi rokmi a navrhli vytvorenie sémantického webu. Jednd sa o web zalozeny na
standardizovanom popise webovych zdrojov, umoznujuci ich jednoduchsie strojové spraco-
vanie. Jednym z jeho stavebnych kamenov je aj ramec Resource Description Framework
(skratkou RDF).

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorenie aplikidcie umoznujicej spravu RDF dat vo
zvolenych uloziskach. Tento ciel je doplneny o vedlajsie ciele, ako je predstavenie zakladnej
problematiky datového modelu RDF, ktory sa zameriava na dita zdielané navonok. Na-
sledne st popisane jeho elementarne prvky v podobe RDF trojic, pozostavajicich z casti
subjekt, predikat a objekt. Ich spojenie tvori RDF grafy, ktoré predstavuji sémantické
siete. Okrem toho sa v praci preberaju zakladne sposoby prenosu tychto dat, ako aj ich
serializacia do suborov a rézne sp6soby uchovania v implementovanych RDF tloziskach.
Demonstrované s zakladné operacie zahrnujtice dopytovanie nad tloziskami RDF trojic
alebo ich modifikéicia s vyuzitim jazyka SPARQL.

Program pre spravu RDF dat bol vyvijany v podobe webového rozhrania. V poslednych
rokoch narastol dopyt o tento typ aplikacii a firmy vynakladaji velké usilie na tvorbu
réznych néstrojov, ktoré podporuju a zlahéuju ich vyvoj. V rdmci prace boli preskiimané
a popisané niektoré, z tychto implementac¢nych technoldgii, ktoré by sa dali pouzit pri
vytvarani tohto programu.

Tato praca je rozdelena na péat hlavnych kapitol. V kapitole 2 je popisany zakladny
princip modelu RDF, jeho vlastnosti a oblasti jeho mozného vyuzitia. Pre manipulaciu
s ddtami st uvedené samotné dopytovacie operacie jazyka SPARQL.

Kapitola 3 sa zaobera nastrojmi a kniznicami, ktoré sa pouzivaji na tvorbu klientskych
webovych aplikacii. Z preskiimanych moznosti sa najviac zameralo na popis ramca Vue.js,
ktory v dnesnej dobe patri medzi jednu z najoblibenejsich technol6gii, pouzivanych v tejto
oblasti.

Postup navrhu webového rozhrania je popisany v kapitole 4 a jej implementécia v ka-
pitole 5. Pocas tejto ¢innosti sa vychadzalo z nastudovanych informaécii, popisanych v te-
oretickej Casti prace a z preskimania uz existujicich rieseni v tejto oblasti. Testovanie
vytvoreného rozhrania bolo prevedené na volne dostupnych datovych siboroch. Postup
testovania a jeho vysledky st uvedené v kapitole 6.



Posledna kapitola 7 obsahuje zaverecné zhrnutie celej prace, dosiahnuté ciele a pripadné
moznosti na rozsirenie aplikacie v budtcnosti.



Kapitola 2

Datovy model RDF

Sémanticky web umoznuje strojom, aby porozumeli vyznamu informécii na World Wide
Web (skratkou WWW) a jeho cielom je zjednodusit ich automatizované strojové spraco-
vanie. Tento web je postaveny na zakladoch, tvorenych World Wide Web Consortium'
(skratkou W3C') standardmi. Medzi ne patria RDF datovy model, RDF schéma a dopyto-
vaci jazyk SPARQL. Tato cast prace je venovana k oboznameniu sa s tymito Standardmi,
struénému popisu teérie a konceptov, stojacich za tymito pojmami.

Sekcia 2.1 popisuje datovy model RDF, ktory je znamy pre moznost vyjadrit fakty
pomocou trojic (anglicky triples), ktorych struktira a zakladné prvky si podrobne popisané
v sekcii 2.2. Ich zapis je mozné previest RDF gramatikou a syntaxou, predstavenou v sekcii
2.3.

Na rozdiel od niektorych inych datovych modelov, nie je RDF viazany k jedinému for-
matu serializdcie. Trojice je mozné serializovat mnohymi spdsobmi, ¢o ponechdva vyvojarom
volnd ruku pri vybere najvhodnejsieho variantu pre ich aplikdciu, uvedené v sekcii 2.4.

Informaécie reprezentované pomocou trojic sa vyznacujua velkou znovu pouzitelnostou a
preto je potrebné pre ich uchovavanie vybrat spravny typ tloziska. Zoznam najpouzivanej-
sich databaz uvadza sekcia 2.5.

Potom, ¢o informéacie boli uchované vo zvolenom tlozisku, je mozné ich analyzovat a
prehladévat pomocou Specidlneho dopytovacieho jazyka SPARQL, predstaveného v sekcii
2.6.

2.1 Resource Description Framework

World Wide Web (slovensky celosvetovd siet, skratkou WWW) alebo s kratsim oznacenim
iba ako Web, bol vytvoreny primarne pre pouzivanie ludmi. Napriek tomu, ze jeho obsah je
plne strojovo ¢itatelny, data ktoré obsahuje, nie st zrozumitelné pre stroje. Tento fakt ma
nepriaznivy vplyv na automatizaciu spracovania informaécii, ktorych mnozstvo presahuje
limity manudalneho spracovania. Riesenie tohto problému predstavuje pouzivanie metadat
— data o datach, spolu s RDF, ktoré umoznuje ich spracovanie.

Resource Description Framework (skratkou RDF, v texte sa bude pouzivat hlavne ozna-
Cenie skratkou) je Standardom zavedenym konzorciom W3C, predstavujici zékladny sposob
pre vyjadrenie grafu dat. Hlavnym cielom je umoznit ich zdielanie medzi strojmi, zabez-
pecit spolupracu zariadeni, ktoré si vymienaju strojovo zrozumitelné data cez web. Vdaka

"World Wide Web Consortium je konzorcium produkujiice slobodné standardy pre World Wide Web.



povodu standardu sa v uplynulych rokoch vybudovala v jeho priamom okoli velké kolekcia
néstrojov a sluzieb.

Zaklad RDF tvori model reprezentujici pomenované vlastnosti a ich hodnoty v prehlad-
nej podobe. Zabezpecuje rozklad znalosti pomocou flexibilnej metédy na mensie prislicha-
juce casti. Tieto ¢asti su spolo¢ne nazvané ako trojice (anglicky triples) a tvoria zdkladné
atémy modelu. Existuju presne stanovené pravidla, urcujice vztah medzi elementarnymi
prvkami trojic.

Téato sekcia vychadzala z uvodu zdroja [14].

2.2 RDF trojice

RDF datovy model vyjadruje informacie v podobe trojdielnych faktov pomenovanych naz-
vom trojice (anglicky triples). Kazda z tychto trojic sa podobéd do uréitej miery na kratke
vety, ktoré vyjadruju obecné fakty. Vety st tvorené spojenim troch casti, zname aj z grama-
tiky slovenského jazyka: subjekt, predikat a objekt. Prikladom moéze byt tvrdenie: ,, Tomas
napisal knihu’, kde subjektom je Tomdas, predikatom je napisat a hodnota vlastnosti je

kniha.

trojica

X
[ )

predikat

SUbjekt "napisar' Objekt

"Tomas" "kniha"

Obr. 2.1: Trojica pozostava z Casti: subjekt, predikat a objekt.

Subjekt predstavuje urcity zdroj, o ktorom je prednesené nejaké tvrdenie. Je reprezen-
tovany pomocou jednotného identifikatora zdroja (anglicky Uniform Resource Identifier,
skratkou URI, dalej sa bude pouzivat hlavne skratka). Takymto zdrojom moze byt z re-
alneho sveta napriklad konkrétna osoba, kniha, webova stranka, album. Vlastnost, urcity
aspekt subjektu, sa znazornuje pomocou predikitu so Specifickym vyznamom. Vyuziva sa
na urcenie vztahu medzi subjektom a objektom v ramci tvrdenia. Konkrétna hodnota tejto
vlastnosti je oznacend uz ako objekt. Tato hodnota méze nadobudnit bud podobu literdlu
alebo URI.

RDF Graf

Subor RDF dat je zndmy ako graf. Pod pojmom graf sa v tomto pripade mysli na ma-
tematicku struktiru tvorend uzlami a hranami. Pri grafickom znazorneni nadobida tvar
orientovaného grafu, ako je to znazornené aj na obrazku 2.2. Moznost zobrazenia siiboru
trojic v podobe grafu umoznuje fakt, na zaklade ktorého objekt jedného tvrdenia moze sa
stat subjektom dalsiecho. Umoznuje to prekryvanie, previazanie trojic medzi sebou.



Vizualizovat tento graf sa d4 pomocou uzlov, tvoriacich subjekty a objekty zo stiiboru
trojic, prepojenych orientovanymi hranami. Uzly maju tvar elipsy, v ktorych je zapisané ich
meno. Mena takmer vSetkych uzlov st tvorené z URI, oznacuji, ze sa jedna o zdroje, alebo
v pripade literalov z retazcov, inych typovanych hodné6t. Orientované hrany st zndzornené
pomocou hran veducich medzi elipsami. Nad hranami sa uvadzaju predikéty.

‘Ringa_Starr

“The Beatles™ :SoloArtist

:Paul_McCartney

“Please Please Me”

Please_Please_Me

"1963-03-22""xsd:date

Obr. 2.2: RDF graf vytvoreny spojenim viacerych trojic. U subjektov (modré elipsy) st
namiesto Uplnych URI pouzivané ich skratene verzie s prefixmi. Prevzaté z [27].

Jednotny identifikator zdrojov

V datovej struktiure ako je graf je dolezité, aby sme ku kazdému uzlu priradili unikatny
identifikator. Zabezpecuje to konzistentné odkazovanie sa na uzly cez vSetky trojice, ktoré
popisuju vztahy medzi nimi [26]. Je to podobné k obmedzeniam v relacnom datovom modeli,
kde k spojeniu dvoch tabuliek je potrebné najst spolo¢ny k¢, zdielany identifikator riadku.

Jednou moznostou, ako vytvarat identifikatory, by bolo oznacovanie uzlov priradovanim
retazcov spolu so starostlivou kontrolou akéhokolvek druhu prekryvania sa. V pripade men-
sich aplikacii, by tento pristup aj stacil, ale ked je potrebné koordinovat uz viacej sitborov
dat, znamenalo by to neznesitelnu zataz pre odbornikov.

Aby sa predislo nejasnostiam tykajucich sa oznac¢ovania uzlov, rozhodlo sa pri vytvarani
standardu RDF, brat vsetko vo svete ako zdroj a oznacovat ich pomocou URI.

Uniform Resource Identifier (slovensky jednotny identifikdtor zdroja, skratkou URI) je
pouzivany na identifikaciu alebo pomenovanie zdroja v podobe kompaktného retazca znakov
[26]. Retazec pozostava z nasledujicich ¢asti: ndzov schémy nasledovany dvojbodkou, dve
lomitka a identifikator, specificky pre dani schému oznacujuci, zdroj. Medzi najcastejsie
pouzivané schémy patria http a htips.

Prave tieto schémy casto vedi Tudi do omylu, Ze akykolvek retazec zacinajuci s niektorym
z tychto dvoch slov, je adresa webovej stranky, ktori si schopni navstivit pomocou webo-
vého prehliadaca. Napriklad Friend of a Friend (skratkou FOAF) je slovnik pomenovanych
vlastnosti pre oznacenie konceptu ¢loveka, pouziva URI ,http://xmlns.com/foaf/0.1/Person*,
ale po navstiveni adresy nastane iba presmerovanie na domovsku stranku Specifikdcie [9].



URI bol navrhnuty tak, aby zastresoval aj adresy Uniform Resource Locator (slovensky
jednotngy vyhladdvac zdrojov, skratkou URL), pouzivané na oznacenie zdrojov na internete.
URL definuje doménovti adresu servera, umiestnenie zdroja na serveri a protokol, ktorym
je mozné pristupovat k zdroju. Napriek tomu je potrebné si uvedomit, ze nie kazdy URI
je URL, pricom opacne tvrdenie plati. Prakticky to znamenéa, ze nedd sa predpokladat,
ze identifikatory URI budd produkovat akékolvek informéacie pri zadani do prehliadaca.
Spristupnenie digitdlnych informacii o zdrojoch, dostupnych na tychto adreséich, sa povazuje
za nie nutne povinny, radsej iba za osved¢eny postup [26].

Jedinou, dé sa povedat nevyhodou URI bolo to, ze znaky pouzitelné v identifikatoroch
boli obmedzené na podmnozinu znakovej sady US-ASCII. Riesenie tohto problému zna-
menalo zavedenie Standardu Internationalized Resource Identifier (slovensky internaciona-
lizovany identifikator zdroja, skratkou IRI). Internacionalizované identifikdtory umoznuji
pouzit Sirsi rozsah znakov, napriklad z ¢inskej alebo cyrilskej abecedy, a tak vytvarat nazvy
zdrojov v roznych jazykoch.

Literal

V pripade trojic v RDF, subjekt a predikat mézu byt iba vo forme URI a objekt méze mat
podobu URI alebo literdlu. Objekt v skutocnosti méze byt viac nez jednoduchy retazec,
mame moznost k nemu priradit Specificky datovy typ alebo jazykovi znacku, identifikujicu
v akom jazyku je text [9].

Literaly sa pouzivaju pre retazce, datumy a cisla. V RDF grafoch pozostavaju z dvoch
alebo troch casti [8]:

e lexikédlna forma - jednd sa o UNICODE retazec.

o IRI datového typu - identifikacia datového typu, napr. integer, boolean, string. Moze
byt uvedeny aj v podobe celého URI alebo prefixu. Popisuje mapovanie lexikalnej
formy na konkrétnu hodnotu.

e jazykova znacka - dvojpismenové kody specifikujtce jazyk pre lexikalnu formu a od-
delujt sa pomocou zavinaca od retazca, napriklad ,Director*@en a ,Directeur“@fr -
en pre anglictinu a fr pre franctzstinu.

@prefix xsd: <http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#> .
@prefix d:  <http://learningsparql.com/ns/data#> .
@prefix dm: <http://learningsparql.com/ns/demo#> .

d:item342 dm:shipped "2011-02-14"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaftdate> .
d:item342 dm:quantity "4"**ysd:integer .

d:item342 dm:invoiced "false""xsd:boolean .

d:item342 dm:costPerItem "3.50"*"xsd:decimal .

Obr. 2.3: Priklad réznych literdlov s uvedenym datovym typom. Prevzaté z [9].

Serializuju sa, ako ich lexikalna hodnota, v dvojitych tvodzovkéch, za ktorymi nasleduje
datovy typ, oddeleny pomocou dvoch striesok. Napriklad takto: "1"" “xs:integer.



Prazdne uzly

V RDF grafoch takmer vsetky uzly maji pridelené meno. Ich pomenovanie, URI alebo
retazec, zavisi od toho ¢i, reprezentuja zdroj alebo literal.

RDF poniika moznost, aby zdroje boli anonymné. Je to vhodné pre pripady, ked nastane
situacia, ze nepozname URI toho daného zdroja, na ktory chceme odkazovat alebo chceme
zoskupit urcité znalosti [5]. Prikladom moze sluzit popis urcitej budovy, kde je dobré zosku-
pit o fom informécie ako krajina, mesto, ulica, PSC a modelovat ich pomocou prazdneho

uzla.
"612 00"
y Ceska
y Republika
FIT
VUT >

W‘
Uy
\ Brno

"Bozetéchova"

Obr. 2.4: Znazornenie pouzitia prazdneho uzla pri modelovani adresy budovy Fakulty in-
formacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné.

Takéto zdroje reprezentujeme pomocou prazdnych uzlov (anglicky blank nodes alebo
bnodes) bez identifikatora. Nemaju trvali identitu. Prazdne uzly maja Specidlny priestor
mien, oznac¢ovany pomocou znaku podé¢iarkovnik (_ ). Pri zobrazeni trojic prazdne uzly
maju identifikdtor v podobe _ :id, kde id cast je iba lokdlny docasny identifikator pre dany
graf a nemdze byt pouzity pri spojeni viacerych grafov. Ak takéto data st kopirované
dalsou aplikaciou, toto oznacenie nemusi byt zachované, podstatné je, aby vSetky spojenia
smerujuce do a z uzla boli prenesené.

2.3 Menny priestor a prefixy

RDF, v snahe vyhnit sa zamene nezavislych ale konfliktnych definicii rovnakého pojmu,
zaviedol pouzivanie menného priestoru (anglicky namespace) pochadzajiceho z XML [8].
Menny priestor slizi na spojenie konkrétneho pouzitia slova v ur¢itom kontexte so slovni-
kom, v ktorom je uvedena definicia slova pre dany kontext, vyznam slova v danom kontexte.

Subjekty a predikaty v kazdej trojici musia patrit ku konkrétnemu mennému priestoru
za ucelom zabranenia zmétku medzi podobnymi menami, v pripade, ak sa v budicnosti
tieto data skombinujd s inymi datami. Preto si reprezentované vzdy pomocou URI. Prefixy,
inym slovom predpony, pomahaji predist opatovnému vypisu dlhych URI identifikdtorov
mennych priestorov v textoch. Priklad definicie prefixov v jazyku TURTLE je uvedeny
v ukazke 2.1.



@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
Oprefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

Vypis 2.1: Priklad definicie prefixov v jazyku Turtle. Na kazdom riadku je uvedeny prefix
a za nim menny priestor, ktory reprezentuje.

Takmer na ktoromkolvek mieste v RDF a SPARQL, kde je potrebné pouzivat URI, je
mozne vyuzit namiesto toho nazov s prefixom, pokial bol jeho prefix spravne deklarovany
[9]. Cast nazvu za dvojbodkou sa oznacuje ako lokalny néazov. Ako priklad moéze sluzit
dc:titul, kde lokdlny nazvom je titul. Pouzivanie predpon patri medzi dobré praktiky, ale nie
je povinné. Poméhaja vo vytvarani kompaktnejsich dopytov, prikazov, ktoré sa tak stavaju
aj Citatelnejsie, ako tie, ktoré obsahuju iba celé URI. Je potrebné si zapaméatat, ze prefixy
neidentifikuji menné priestory, iba ich zastupuji a URI su tie, ktoré ich identifikuja.

V roly prefixu sa moze vyskytovat aj jednoduché dvojbodka. V praxi sa bezne pouziva
pre také menné priestory, ktoré sa Casto vyskytuju v danom dokumente. Poméha to zvysit
prehladnost textu a zjednodusuje ¢itanie dokumentu pre ludi.

PREFIX : <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX an: <http://example.org/animals/>
SELECT 7subclass
WHERE {
?subclass :subClassOf an:Animal

}

Vypis 2.2: Priklad definicie prefixov v podobe jednoduchej dvojbodky v jazyku SPARQL a
jeho vyuzitie v dopyte. Dopyt ziska vsetky podtriedy triedy Animal.

RDF standard poskytuje menny priestor <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntaz-ns#>,
ktory je Casto pouzivany prave pomocou predpony. Medzi Standardnymi identifikdtormi,

uvedenymi v tomto priestore mien, patri aj predikat rdf:type, vdaka ktorému je mozné

previest priradovanie typov v RDF [5]. Objekty v trojiciach, v ktorych sa tento predikat

vyskytuje, st chapané ako typy. Zdroje je mozné rozdelit do tried a ich ¢lenov oznacovat ako

instancie triedy. V takomto pripade rdf:type vyjadruje to, Ze subjekt je instanciou triedy

reprezentovanou objektom [7].

PREFIX : <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
SELECT 7album
WHERE {
7album rdf:type :Album .
}

Vypis 2.3: Priklad s pouzitim prefixu rdf:type v podobe dopytu v jazyku SPARQL. Dopyt
ziska vSetky trojice, ktoré ako predikat maju rdf:type a :Album ako objekt.

2.4 Serializacia RDF dat

Odborny termin, oznacujuci ulozenie RDF dat v podobe retazca bajtov na disk, je se-
rializicia. RDF na rozdiel od inych datovych modelov nie je tzko viazany iba s jedinym
formatom serializdcie. Jeho atémy moézu byt serializované mnohymi spésobmi, pritom za-
nechavaju volni ruku vyvojarom, aby si zvolili pre nich najvhodnejsiu formu [16].



V nasledujicich podsekciach bude prezentovanych péat najpouzivanejsich foriem seriali-
zécie:

e N-Triples - najjednoduchsi zo zapisov

e N3 - kompaktnejsia verzia formatu N-Triples

e Turtle - podobné k N3 iba bez ,syntaktického cukru“

o RDF/XML - najcastejsie pouzivany format

e RDFa - vloziteIny do inych foriem serializacie, ako je napriklad XHTML

Pri popise formétov sa vychddzalo z ¢lankov [3] [4] [10] [12] [16] a z knih [5] [22] [26].

N-Triples

N-Triples je najjednoduchsou formou textovej reprezenticie RDF dat. Prinasa iba jedinu
nevyhodu, ¢o je nemoznost pouzivania prefixov, namiesto celych URI, a inych funkcii, ktoré
st zname z dalej popisanych formétov. Vedie to k zniZeniu prehladnosti textu, sposobuje
problémy pri tla¢i takychto dokumentov [5]. DIhé URI vedd k potrebe pouzivat uréity
typ kompresie pre redukovanie vyuzitého tlozného priestoru [16]. Parsovanie a serializacia
tohto formatu je velmi jednoducha a uc¢inna. Existuje mnoho kniznic, podporujicich tieto
¢innosti.

Kazd4 z trojic je uvedend v samostatnom riadku, ukonéend bodkou (.). Okrem prézd-
nych uzlov a literdlov, subjekt, predikat a objekt st reprezentované ako tri kompletné URI,
oddelené od seba medzerami. Uzatvaraju sa pomocou lomenych zatvoriek < a >. Subor
moze obsahovat aj komentare, zac¢inajice znakom #, na samostatnych riadkoch. Pripona
nazvu, pouzivana pre tento format, je .nt.

<http://example.org/#spiderman> <http://example.org/enemy0f>
<http://example.org/#green-goblin> .

Vypis 2.4: Priklad serializécie trojic v N-Triples. Trojica by mala byt uvedend na jedinom
riadku, ale z dévodu prehladnosti bola rozdelena na dva riadky.

N3

Notation 3, alebo skratene N3, bol vytvoreny ako kompromis medzi jednoduchostou N-
Triples a vyraznostou RDF /XML [5]. Jeho zapis sa velmi podoba zapisu v N-Triples.

Pre znizenie poc¢tu opakovani dlhych URI v texte, ¢o je mozné spozorovat u N-Triples
suborov, vyuziva vlastnosti RDF /XML pre skrétenie tychto URI pomocou prefixov. Pred-
pony musia byt deklarované na zacdiatku dokumentu, pred ich prvym pouzitim v texte.
Deklaracia ma tiez podobu trojice, ukoncenej bodkou.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.
Q@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.

<http://example.org/#spiderman> rdf:type foaf:Person .

Vypis 2.5: Priklad serializicie trojic v N3 s vyuzitim prefixov.
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Kazdy uzol v RDF grafe je potenciondlnym subjektom, o ktorom pomocou dalsich
trojic mozeme vyjadrit nejaké fakty, ¢o vedie k mnohonasobnému opakovaniu jeho mena vo
vystupe. N3 pontika riesenie tohto problému pomocou moznosti kombinovat viacero faktov
o jednom subjekte pomocou bodkodiarky (;). Bodkociarka sa umiestniuje za prvym faktom
a dalej sa uz iba uvddzaju predikaty a objekty dalsich faktov [26].

N3 zaviedol Specidlne znacenie pre skratenie rdf:type, ktory bol predstaveny v sekcii 2.3,
v podobe jediného pismena a.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.
Oprefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.

<http://example.org/#spiderman> a foaf:Person;
rdf:type foaf:Man; foaf:name "Peter Parker"

Vypis 2.6: Priklad serializacie trojic v N3 s vyuzitim prefixov. V tomto priklade je mozné
vidiet vyuzitie a namiesto rdf:type a bodkociarky pre uvedenie viacerych faktov o jednom
subjekte.

Dal$fmi zaujimavymi vlastnostami N3 sti: moznost odkazovat sa na cely graf trojic, ako
na jediny zdroj, a to v ramci samotného grafu, ale aj mimo neho. Vytvaranie pravidiel, ktoré
umoznia odvodit nové trojice na zaklade pravdivostnych podmienok v existujiicom siibore
trojic [9]. Vdaka tymto vylepSeniam sa di Notation 3 velmi lahko ¢itat a pomaha tento
format k lepSiemu pochopeniu podstaty RDF trojic. Avsak z druhej strany, prinasaju tieto
moznosti aj relativne ndkladnu serializdciu dét a tazsie parsovanie tychto siborov [16].

N3 je nadmnozinou N-Triples, preto kniznice umoznujice parsovanie tohto formatu
budt podporovat aj spracovanie N-Triples stiborov. Pripona nazvu stboru, pouzivana pre
tento format, je .n3.

Turtle

Terse RDF Triple Language, skratene Turtle, je zjednodusend verzia formatu N3. Jeho
populdrnost v poslednych rokoch velmi rastie a je doporuceny aj W3C [5]. Je jednoducho
citatelny pre cloveka a je dobrym kandidatom pre pouzitie, ak je potrebné ru¢né spracovanie
a editadcia RDF dat.

Turtle podporuje reprezenticiu prazdnych uzlov v podobe _ :id, kde id cast je identifi-
katorom daného prazdneho uzla. Druhou podporovanou moznostou je uzatvorenie vsetkych
dvojic pozostavajucich z predikdtu a objektu medzi hranaté zatvorky [ a |, pre ktoré sa ma
vygenerovat automaticky jeden spoloény prazdny uzol v tlohe subjektu [4].

Oprefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

_talice foaf:knows _:bob .
_:bob foaf:knows _:alice .

# Someone knows someone else, who has the name "Bob".
[1 foaf:knows [ foaf:name "Bob" ]

Vypis 2.7: Priklad serializacie trojic v N3 s vyuzitim prefixov. V tomto priklade je mozné
vidiet vyuzitie _:id a [], oznac¢ujice prazdny uzol v trojiciach .
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Dal$ou novinkou, ¢o Turtle podporuje, je vytvaranie kolekeii v podobe zoznamov obsa-
hujtcich sekvenciu prvkov, uzavretych zatvorkami ( a ) [4]. Prvky si oddelované pomocou
medzier. Tieto zoznamy sa mézu objavovat v tlohe subjektu alebo objektu.

O@prefix friend: <http://example.com/friend/> .

friend:Tomas friend:isFriendOf (friend:Adam friend:Robert).

Vypis 2.8: Priklad vyuzitia zoznamov prvkov v trojiciach namiesto prvku objekt.

Tento format odstranil cast syntaktického cukru a vlastnosti, ktoré boli reprezentované
v N3, vdaka ¢omu sa stal jednoduchsie spracovatelnym, parsovatelnym. Co sa tyka jeho
podpory zo strany kniznic, tak tych, ktory umoznujia pracovat s nim, je velky pocet a to
kvoli jeho velkej oblube medzi vyvojarmi.

Pripona nézvu siboru, pouzivand pre tento format, je .ttl.

RDF /XML

RDF /XML forméat bol definovany W3C pre vyjadrenie RDF grafu v podobe XML doku-
mentu. Vdaka tomu, ze RDF a RDF/XML boli predstavené naraz konzorciom W3C, boli
casto zavadzajicim sposobom oznacované spoloc¢ne iba ako RDF.

RDF /XML bol prvym aj najzndmejsim formatom pre serializaciu RDF dat. V rokoch,
ked RDF bol predstaveny verejnosti, mnoho systémov bolo schopnych spracovat a ukladat
XML déta. Preto sa zo za¢iatku javilo zavedenie RDF /XML ako logicky krok [16]. Casom
sa ukdzalo, Ze to nebola spravna myslienka, RDF /XML nebol oblibeny medzi vyvojarmi.
Dévodom mohlo byt aj to, Ze je zvlastnou kombindciou dvoch fundamentalne odlisnych
konceptov, ako je stromova Struktira a graf, zalozeny na trojiciach. Oproti ostatnym Stan-
dardom, na vyjadrenie rovnakych informécii, pouziva ovela viac slov a textu. Pre vyvojara,
zaoberajiceho sa XML, moze byt tento format znamy, ale moze vyvolat aj zmétok, lebo
neodréza jasne model trojic [16].

RDF/XML nie je ni¢im inym, ako dobre forméatovanym XML. Bol obohateny o nové
dodatoc¢né obmedzenia, ktoré umoznuja jednoduchsiu vymenu, zber a zlii¢enie idajov z via-
cerych modelov [22]. Jeho parsovanie je mozné previest aj iba XML technolégiami.

Pouzivanie tejto serializdcie je doporucované hlavne v takom pripade, ked je potrebné
priamo pracovat s XML formatom.

RDFa

Resource Description Framework in Attributes (slovensky systém opisu zdrojov v atribitoch,
skratkou RDFa) je technolégia pre prenos struktirovanych informécii vnitri webovych stra-
nok, nie je ¢istou serializacnou formou pre RDF [12]. Je to spdsob anotacie siborov typu
HTML, XHTML. Pridanim atribatov k prvkom tychto stiborov je mozné im dat sémanticky
kontext v rdmci webovych stranok. Umoznuje vlozif subjekt, predikat a objekt do takych
stuborov, ktoré neboli navrhnuté na umiestnenie RDF dat v nich.

Definuje niekolko novych, aj uz existujiucich HTML atribttov, ako miesta vhodné pre
ukladanie alebo identifikdciu prvkov trojic, ulozenych do pévodného obsahu siborov [9].
Standardne vo vSetkych trojiciach, uvedenych na stranke, ako URI subjektu, sa berie bazova
URI stranka.
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<p about="http://example.com/spiderman"
property="http://example.com/enemy0f">Green Goblin</p>

Vypis 2.9: Priklad umiestnenia RDF trojic v ramci HTML stranky. V priklade je mozné
vidiet ako sa d4 vyuzit napriklad jednoduchy paragraf (<p></p>) pre ulozenie RDF dat.
Atribut about oznacuje subjekt, property predikat trojice. Za objekt sa berie text uvedeny
medzi dvoma znackami paragrafu.

RDFa je vynikajtci pre tvorbu metadat o obsahu dokumentov. Existuje mnoho pomoc-
nych programov, schopnych vytiahnut tieto ddta z RDFa atribitov v takom formate, ktory
je vhodny aj pre spracovanie pomocou jazyka SPARQL. Tieto atribaty parsuje aj Google,
pre vylepsenie svojich vysledkov vyhladavania.

Myslienka celého RDFa je to, ze staci publikovat obsah stboru iba jediny krat, a to
takym spésobom, ze st v nom uz uvedené data citatelné pre cloveka aj pre stroje naraz.

Kombinacia RDF dat so zobrazovacimi ddatami sposobuje narast paméfovych narokov
na ulozenie tychto siborov a komplikuje ich struktiru. Preto parsovanie tohto typu seria-
lizacie je ovela zlozitejsie, nez v pripade formatov priméarne Specializovanych na RDF, ako
je napriklad N-Triples.

RDFa méze byt uzitoény v takych pripadoch, ked je cielom zvysit sémantiku uz existu-
jucich webovych stranok, blogov, aplikécii zalozenych na HTML.

2.5 Existujice RDF tloziska

Pre uchovanie velkého mnozstva trojic nie je spravnym riesenim pouzivat format siborov
napriklad Turtle alebo RDF/XML. Ovela lepsou volbou je pouzit dedikovany databdzovy
systém, ktory sa vie postarat o indexovanie dat, rozhodovat sa o tom, ktoré trojice maju
byt nacitané do paméte [9].

Na tento ucel sa daju vyuzit aj relacné databizové systémy, ako st napriklad Oracle,
MySQL, PostgreSQL, ktoré ale neboli optimalizované pre uchovavanie trojic.

Spréavcovia databéazy sa pre tento el oznacuju ako tloziska trojic (anglicky triplesores).
Boli vytvorené za tcelom uchovivania a nasledného ziskavania RDF dat prostrednictvom
sémantickych dopytov. Predstavuja urcity typ grafovych databaz, ktoré uchovavaja déata
v podobe sieti objektov a st schopné vydedukovat z existujucich vztahov zatial neodhalené
nové informécie [19]. St dostatocne flexibilné a dynamické, umoznuju prepojenie réznych
udajov. Prindsaju moznost vytvarania velkych znalostnych grafov, pomocou textovej ana-
lyzy a indexovania pre sémantické vyhladavanie.

Existuja také, ktoré boli vytvorené nad relacnymi databdzovymi zakladmi s bazou SQL,
ale problém u nich znamenala implementéacia efektivneho dopytovania, mapovanie grafového
modelu na SQL dopyty.

Nasleduje predstavenie, v dnesnej dobe, zopar najpouzivanejsich RDF lozisk :

OpenLink Virtuoso

OpenLink Virtuoso? je univerzalny server, hybrid vytvoreny z objektovo-rela¢ného databa-
zového systému (anglicky object-relational database management system, skratkou ORDB-
MS) a webového aplikaéného serveru (anglicky Web Application Server) [31]. V rdamci jedi-
ného viacvlaknového serverového procesu zabezpecuje manazment SQL, XML a RDF dat.

*https://virtuoso.openlinksw.com/
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S uloziskami trojic je mozné pracovat, okrem vela dalsich moznosti, aj pomocou SPARQL.
Je dostupny v open-source, aj v komerénej verzii.

Blazegraph

Blazegraph® je open-source vysoko vykonnd grafovd databéza, podporujica RDF datovy
model a RDF/SPARQL rozhrania pre programovanie aplikécii (anglicky Application Prog-
ramming Interface, skratkou API) [2]. Produkt pokryva vsetky aplika¢né potreby od malych
aplikécii, so vstavanym tloziskom, do vicsich samostatnych aplikacii. Cely bol implemen-
tovany v programovacom jazyku Java.

Apache Jena - TDB

Apache Jena® je open-source ramec (anglicky framework) sémantického webu pre jazyk Java
[32]. Poskytuje programové prostredie pre RDF, RDFS, OWL a SPARQL, spolu s inferenc-
nym mechanizmom, zalozenym na pravidlach. Grafy reprezentuje v podobe abstraktného
modelu a pomocou API umoznuje extrakciu z grafov a vkladanie do nich.

TDB je komponentom tohto ramca, ktory zabezpecuje ukladanie RDF dat a dopytovanie
nad nimi [1]. Na jednom zariadeni je schopny byt v tlohe vysokovykonného RDF uloziska.

RDF4J

Eclipse RDF4J je open-source ramec pre ukladanie, analyzovanie, dopytovanie nad RDF
ddtami [25]. Pontika API, pomocou ktorého je mozné jednoducho sa pripojit k vSetkym
poprednym rieseniam RDF dlozisk a ku SPARQL koncovym bodom (anglicky endpoint).
Vo frameworku je mozné nédjst podporu pre vsetky zname RDF formaty, ako napriklad
N-Triples, RDF /XML, Turtle.

RDF4J poskytuje implementaciu velkej skaly nastrojov, ktoré zabezpecuju vyvojarom
vyuzit silu RDF a stivisiacich noriem. Dva z najpouzivanejsich nastrojov st RDF4J Server
a RDF4J Workbanch.

Server je aplikdcia zamerand na manazovanie databdzy. Cez SPARQL endpoint zabez-
pecuje pristup k RDF4J repozitarom ostatnym aplikaciam.

Workbanch poskytuje grafické uzivatelské rozhranie, cez ktoré je mozné pracovat s tlo-
ziskami. Pomocou SPARQL dopytov je mozné prechadzat, manipulovat data v repozitaroch,
upravovat menné priestory a samotné repozitare.

GraphDB

Ontotext GraphDB® skupina robustnych, vysoko efektivnych RDF databdz s moznostou
skalovatelnosti [21].

Implementuje rozhranie rdmca RDF4J, $pecifikdciu SPARQL protokolu a podporuje
vsetky formy serializacie RDF dat. Je to jeden z mala ulozisk trojic, ktory je schopny vy-
konavat sémantické dedukovanie vo velkom, umoznuje uzivatelom odvodit nové sémantické
fakty z uz existujucich faktov. Jeho silnii stranku predstavuje schopnost spracovat velké
mnozstvo dopytov v redlnom case.

3https://blazegraph.com/
‘https://jena.apache.org/
Shttps://www.ontotext.com/products/graphdb/
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2.6 Dopytovanie nad RDF datami - SPARQL

Simple Protocol and RDF Query Language, skratene SPARQL, poskytuje Standardizovany
dopytovaci jazyk pre RDF grafy, podobne ako SQL, naprie¢ rela¢nymi databazovymi sys-
témami. Jazyk nie je limitovany iba na data uchovavané v znamych RDF formatoch. Je
schopny pomocou nastrojov spracovavat relacné data, XML, JSON a aj iné formaty, ako
RDF, aby bolo mozné zadavat dopyty SPARQL na tidaje v tychto formatoch.

Pre zvysenie jej miery adaptécie, ¢ast syntaxe bola prevzatd z SQL. Presnejsie typicky
vzor SELECT dopytov — SELECT <3abléna vysledku> FROM <definicia stiboru dat>
WHERE <vzor dopytu> — bol adaptovany do kontextu SPARQL [5].

Principom pri vytvarani odpovedi na dopyty, je odstartovanie hladania pri urcitom uzle
a postupné prechddzanie medzi uzlami, nasledovanim prislusnych hran az do dosiahnutia
ciela. Tento pristup je znac¢ne odlisny od konceptu spojovania tabuliek, ktory pouziva SQL.

SPARQL dopyty sa snazia najst vzory v grafoch a naviazat na nich premenné pri hla-
dani odpovedi. Je mozné vytvorit Styri typy dopytov: SELECT, CONSTRUCT, ASK, a
DESCRIBE. Vsetky z tychto dopytov zdielaju rovnakd konstrukciu a moézu zacéinat s blo-
kom textu, vyhradenym pre deklarovanie prefixov. Prefixy priraduji skratené identifikdtory
pre URI mennych priestorov, ktoré je mozné pouzit v celom dopyte. Deklaricia kazdého
prefixu sa zacina kli¢ovym slovom PRFEFIX na osobitnom riadku.

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

Vypis 2.10: Priklad definicie prefixov v jazyku SPARQL. Na kazdom riadku je uvedeny
prefix a za nim menny priestor, ktory reprezentuje.

KTucové slova v dopytoch, ako st PREFIX, SELECT, WHERE, sa pisu podla konvencie
velkymi pismenami, ale realne nie st citlivé na velkost pismen. Komentare v tychto dopytoch
zaCinaji na novom riadku so znakom #. Stubory, obsahujice SPARQL dopyty, maja priponu
vo forme .rq.

Pri popise jazyka SPARQL a jeho kltcovych slov, ¢asti sa vychadzalo z ¢ldankov [11] [20]
[27] a z knih [5] [9] [26].

SELECT, FROM a WHERE

KIucové slovo SELECT v dopytoch umoznuje identifikovat podmnozinu premennych vo
vzore grafu, ktorych vizby nas zaujimaju vo vysledku.

Premenné za slovom SELECT su silnym zastupnym znakom (anglicky wildcard). Po-
mocou nich je mozné vyjadrif to, ze trojice s Tubovolnou hodnotou na zvolenej pozicii st
pre néas zaujimavé. Hodnoty, ktoré sa vyskytni na zvolenych pozicidch sa ulozia do premen-
nych a stant sa pouzitelné dalej v ramci dopytu. Priklad na tento typ dopytu je znédzorneny
v 2.11.
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PREFIX : <http://example.com/music>
SELECT 7cd 7singer
WHERE {

?cd a :Cd .

7cd :singer 7singer .

?singer a :RockSinger .

}

Vypis 2.11: Priklad vyuzivania premennych v SPARQL dopytoch. Premennd s naviazanou
hodnotou sa da dalej vyuzivat v ramci dopytu v inych vzoroch trojic. Vysledkom dopytu
bude dvojica titul CD a nazov spevaka, ktory na danom CD spieva rockové skladby.

Datovi sadu, nad ktorou budua prevedené dopyty, je mozné ur¢it pomocou klacového
slova FROM.

SELECT a FROM klauzulu nasleduje WHERE klauzula, ktord specifikuje vzor grafu,
ktory je potrebny nédjst v kolekcii trojic. Premenné vo vzore su identifikované pomocou
retazcov, zacinajucich znakom ? alebo .

Klauzuly vo WHERE ¢asti maji podobu standardnych RDF trojic. Jediny rozdiel pred-
stavuje moznost nahradit fubovolny prvok trojice premennou. Tie premenné, ktoré nie st
uvedené za slovom SELECT, sa pouzivaji na prepojenie roznych vzorov trojic v klauzuléch.

Znazornenie vztahu medzi SELECT a WHERE c¢astou je zobrazené na obrazku 2.5.

\ / | WHERE )

T

[ SELECT

—’_"____-

Obr. 2.5: V SPARQL dopytoch WHERE klauzula urcuje, ktoré data treba vytiahnut z grafu
a SELECT, ktoré casti tychto dét treba vrétit ako vysledok. Prevzaté z [9].

Ak za slovom SELECT je uvedeny symbol *, tak podobne ako u SQL, vSetky premenné
pouzité v klauzule WHERE budt zahrnuté do vysledku.

OPTIONAL a FILTER

KTucové slovo OPTIONAL umoznuje vratit ako vysledok aj také data, v ktorych sa nepodari
vSetky vzory trojic naviazaf. Na urcenie trojic, v ktorych sa mézu vyskytovat nenaviazané
casti, sa pouziva klauzula OPTIONAL, uvedena v klauzule WHERE. Bez tohto klticového

slova vSetky premenné, urcené v casti SELECT, musia mat vo vystupe naviazané hodnoty,
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ale s pouzitim OPTIONAL, je mozné vyznacit, u ktorych je dovolené, aby hodnota vo
vystupe chybala. Tato klauzula poméha jednoduchsie zvladnut problémy, spojené s chyba-
jucimi datami. Priklad, na pouzitie tejto klauzuly, je uvedeny v 2.12.

PREFIX : <http://example.com/music>
SELECT 7cd 7reldate
WHERE {
:michael_jackson :singer0f 7cd .
OPTINAL { ?cd :release_date 7reldate . }
}

Vypis 2.12: Priklad vyuzitia klti¢ového slova OPTIONAL v SPARQL dopytoch. Vysledkom
dopytu budt dvojice, ndzov CD a datum vydania. V ramci dvojice mdze chybat hodnota
datumu, ak k danému CD nebola uvedena v grafe.

V dopytoch, grafové vzory si na uréenie vztahov, ktoré hladdme v ramci grafu. Casto
sa stava situacia, ked je potrebné obmedzit riesenia na zédklade urcitych vlastnosti subjektu,
predikatu alebo objektu. Na filtrovanie vlastnosti vysledkov slizi klicové slovo FILTER,
umoznujuce Specifikovanie dalsich obmedzeni na naviazanie premennych na hodnoty. Vytva-
rané obmedzenia pouzivaji urciti sadu operdtorov, ktoré slizia na testovanie premennych
v grafovom vzore pre konkrétne podmienky. Napriklad, Casto je dobré testovat, ¢i urcity
literal typu refazec nasleduje zvoleny vzor. Pre tieto typy porovnavani retazcov poskytuje
SPARQL operator regez(). Priklad na pouzitie tejto klauzuly spolu s regex() je uvedeny
v 2.13. Ak FILTER vrati nepravdivia hodnotu, tak aktudlne zvazované riesenie je odstranené
z vysledku.

PREFIX : <http://example.com/music>
SELECT 7cd 7singer
WHERE {
?singer :singer(0f 7cd .
?singer :name 7name .
FILTER (regex(7name, "Michael", "i"))
b

Vypis 2.13: Priklad vyuzitia klacového slova FILTER v SPARQL dopytoch. Vysledkom
dopytu budi dvojice, ndzov CD a meno spevaka. Meno spevaka musi obsahovat v akejkolvek
podobe refazec ,Michael® Filtrovanie je tu nezavislé na velkosti pismen.

DalSie uzito¢né klacové slova

SPARQL umoznuje Specifikovanie viacerych grafovych vzorov v jedinom dopyte, pomocou
kucéeravych zatvoriek na zoskupenie trojic do oddelenych vzorov. Vsetky tieto vzory su
vyhodnotené spolo¢ne pre vytvorenie vysledku. Pouzitim kltc¢ového slova UNION moé6zeme
dosiahnut, aby vSetky uvedené vzory boli vyhodnotené zvlast. Hlavny vysledok obsahuje
akékolvek tdaje, vyhovujtce aspon jednému z tychto vzorov.

Existuja situdcie, ked je nutné zo sady rieseni zostavit novy graf. Na tento ucel sa
vyuziva klauzula CONSTRUCT, ktord nahradza klauzulu SELECT. Rozdiel medzi dvomi
klauzulami je v cCasti sablony vysledkov, ktoré urcuju sablénu pre trojice v novom grafe.
CONSTRUCT uplatni vzor dopytu pre naplnenie hodnét premennych v Sabléne a vrati
RDF graf. Priklad, na vytvorenie nového grafu, je uvedeny v 2.14.
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PREFIX : <http://example.com/music>
CONSTRUCT A{
?person :took_part_in 7cd

b
WHERE {
{
?cd :singing 7person .
3
UNION {
?cd :playing_instrument 7person .
b
X

Vypis 2.14: Priklad vyuzitia klt¢ového slova CONSTRUCT a UNION v SPARQL dopytoch.
Vysledkom dopytu bude novy graf vytvoreny z trojic, ktoré vyhovovali podmienkam. Union
v tomto dopyte spaja dohromady vysledky dvoch vzorov.

SPARQL prinasa jednoduché klicové slovo ASK, ktoré sluzi na testovanie toho, ¢i urcity
vzor sa nachadza v grafe. V dopytoch nahradza kltucové slovo WHERE a ako vysledok je
vratend pravdivostnd hodnota, ktord oznacuje, ¢i existuje riesenie pre vzor v grafe. Priklad,
na tento typ klauzuly, je uvedeny v 2.15.

PREFIX : <http://example.com/music>
ASK
{
?cd :singer :michael_jackson .
?cd :singer :eminem .

}

Vypis 2.15: Priklad vyuzitia klicového slova ASK v SPARQL dopytoch. Vysledkom dopytu
je pravdivostna hodnota na zaklade toho, ¢i existuje také CD, na ktorom spievali obaja
spevéaci aspon v jednej skladbe.

7 klasickych SQL klucovych slov sa tiez podporované: LIMIT, DISTINCT, OFFSET,
ORDER BY, GROUP BY a HAVING.
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Kapitola 3

Tvorba klientskych webovych
aplikacii

Webové aplikacie v dnesnej dobe patria medzi najpouzivanejsie typy aplikacii. St potrebné
pre kazdodenny zivot, aj pre profesionilne prostredie. V ivode uz bolo spomenuté, ze in-
ternet sa stal vo velkej miere sucastou zivota Iudi. Pripajaji sa k nemu pomocou réznych
zariadeni a pouzivaji ho na vybavovanie dolezitych osobnych, ¢i pracovnych ¢innosti alebo
iba pre rézne formy zabavy, oddychu. Tento trend sp6sobil narast dopytu o webové apli-
kacie, ktoré zacali postupne nahradzovat doteraz pouzivané desktopové aplikécie. Ludia si
rychlo zvykli na to, ze ¢asto bez nutnosti instaldcie Specidlnych aplikécii, st schopni rov-
naké ¢innosti spravit online na odlisnych zariadeniach, ako st napriklad mobilny telefén,
notebook alebo televizor. Firmy zacali reagovat na dopyt na trhu. Zacali sa zaoberat vy-
vojom a tvorbou nastrojov, ktoré umoznili tvorbu takychto aplikacii, snazia sa zrychlif a
zjednodusit urcéité etapy vyvoja. Tato kapitola sa zaobera prave nastrojmi, ktoré si vhodné
pre tvorbu klientskych webovych aplikacii.

Prva sekcia 3.1 je tivodom do problematiky webovych aplikacii a zdkladného konceptu.
Poukazuje na rozdiely medzi beznymi webovymi strankami a aplikidciami.

V prevaznej vicsine projektov, ktoré sa dnes zameriavaji na web, sa objavuje urcite
v nejakej podobe a miere jazyk JavaScript, popisané v sekcii 3.2. V dnesnej dobe sa moderny
webovy vyvojar bez poznatku tohto jazyka nezaobide.

Podobne, ako u inych jazykoch, ako si napriklad Python, C++, Java, tak aj u JavaSc-
riptu, sa ¢asom vytvoril zna¢ny pocet podpornych kniznic a aplika¢nych ramcov. Tieto bud
rozsiruju zakladné schopnosti jazyka, pridéavaji nové funkcionality, alebo boli postavené
prave na tomto jazyku. Sekcia 3.3 predstavuje také kniznice a ramce, ktoré casto slizia ako
zékladne stavebné kamene web aplikacii.

Jeden z najpouzivanejsich ramcov v poslednych rokoch je Vue.js. Stal sa oblibenym pre
svoju jednoduchost a strmi uciacu sa krivku. Jeho predstavenie je uvedené v sekcii 3.4.

3.1 Webové aplikacie

Zaujem o web este nikdy nebol taky vysoky, ako je teraz. Moderny web konstantne rastie
a postupne viac a viac zariadeni ma pristup k nemu a vie s nim komunikovaf.

Na zaciatku vzniku informacnych technolégii uzivatelia komunikovali s aplikdciami umiest-
nenymi na serveroch pomocou terminalov. Aplikacia vtedy bezala na jedinom mieste a vSetci
s nnou pracovali. Postupnym vyvojom osobnych pocitacov a ich rasticim vykonom sa rozsirili
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tlsti klienti. Ich biznis logika uz bola pouzitd v aplikaciach distribuovanych k uzivatelom.
Nevyhodou tohto pristupu boli problémy so samotnou distribiiciou ku klientom, ako aj
s udrziavanim réznych verzii na jednotlivych zariadeniach.

S rozmachom webu sa stalo moznym kombinovat predoslé postupy. Teraz uz servery dis-
tribuujui softvér na zaklade poziadaviek prichaddzajicich od uzivatelov, namiesto toho, aby
boli u nich lokalne instalované. Dlhé roky webové Standardy a vykon samotnych prehliada-
¢ov zaostavali za moznostami nativnych aplikacii. Odvtedy sa to rapidne zlepSilo a web sa
stal nastrojom pre dodavanie stale komplexnejsich aplikacii na mnoho réznych zariadeni a
stal sa prirodzenym miestom pre ich vyvoj.

Webova aplikdcia je pocitacovy program, ktory pouziva webovy prehliada¢ (anglicky
web browser) pre zobrazenie a prevedenie uréitych ¢innosti. Tieto aplikdcie nasleduju klient-
server model a pozostéavajui z dvoch casti. Jedna z nich je na strane uzivatela, klienta (an-
glicky client-side) a druha na strane servera (anglicky server-side) a udrziavaji medzi sebou
aktivne siefové prepojenie. Pojem klient oznacuje program, ktory sa pouziva na spustenie
aplikdcie. V 1lohe takychto programov vystupuju webové prehliadace, ako st napriklad
Google Chrome, Mozilla Firefox a Safari, dostupné na réznych typoch platforiem.

Medzi bezne pouzivané webové aplikicie patria: webova posta, online maloobchodny
predaj, online bankovnictvo a online aukcie.

Jednotlivé aplikacie pontkaju funkcionality, ktoré sa bezne rozdeluji medzi tri prog-
ramy: webovy server, aplika¢ny server a databaza. Poziadavky prichadzajice od klienta st
obdrzané a spravované webovym serverom, kym aplikacny server prevedie ¢innosti spojené
s pozadovanou ulohou. Databazy slizia na ulozenie vSetkych potrebnych informaécii.
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-
]
! «— @
L]
ﬁ Display Results Ri
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What the User Sees

1
1
1
1
1
1 .
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]
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Obr. 3.1: Diagram, zobrazujici moznu architektiiru webovej aplikacie. U jednotlivych casti
st uvedené programovacie jazyky pomocou, ktorych sa daji vytvorit. Prevzaté z [23].
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Vyvoj tychto aplikicii ma réznu troven obtaznosti, zadvisi na komplexnosti poskytova-
nych funkcionalit. Typickym su kratke vyvojové cykly, prevedené v ramci mensich vyvojo-
vych timov. Pre budovanie prezentacnej vrstvy (anglicky front-end) sa vyuzivaju technolé-
gie HTML5, kaskddové styly (anglicky Cascading Style Sheets, skratkou CSS) a JavaScript.
Tieto jazyky umoznuju vytvorit zdrojovy kdéd, ktory je vykonatelny na prehliadaci. Jazyky
ako Python, Java, PHP a Ruby st bezne pouzivané na programovanie skriptov, ktoré po-
bezia na strane servera. Niektoré z vytvorenych aplikacii potrebuji spracovanie na strane
servera (anglicky server-side processing) a oznac¢uju sa ako dynamické. Tie, ktoré nevyuzi-
vaju server takymto sposobom, sa oznacuja ako statické.

Nevyhodou webovych aplikicii, oproti nativnym aplikaciam, sa moze zdat ich zavis-
lost na aktivnom internetovom spojeni, cez ktoré komunikuju so serverom. S objavenim sa
novych technolégii, ako su service workers (slovensky volne prelozene servisng pracovnik)
a progresivnych webovych aplikacii (anglicky Progressive Web Apps, skratkou PWA) sa
tato nevyhoda postupne stava minulostou. Tento novy typ aplikacie sa podoba webovym
strankam, ale prinasa nové moznosti v podobe off-line price, push notifikdcii a pristupu
k hardvéru.

Rozdiel medzi web aplikaciami a strankami

Webové aplikicie sa dnes stali v takej miere stcastou nasho zivota, ze niekedy si ich uz ani
nevsimneme. Vo velkej miere splynuli s webovymi strankami a [udia prestali vnimat rozdiel
medzi nimi a oznacuju ich spolo¢ne pod jednym nazvom ako webové stranky.

Webové stranky (anglicky website) st tvorené skupinou globalne dostupnych interneto-
vych stranok, dostupnych pod jedingym doménovym menom. Stranky st medzi sebou prepo-
jené pomocou hypertextovych odkazov, umoznujicich navigaciu na webe. Tieto stranky st
venované konkrétnej téme alebo ucelu, ako si spravy, obchodovanie, zabava a socialne siete.
Medzi najznadmejsie patria google.com, wikipedia.com a youtube.com. Predstavuju ucinny
sposob predviadzania produktov a sluzieb, pomahaji pri budovani znaciek firiem.

Najvéacsie rozdiely medzi webovymi aplikaciami a strankami s uvedené v nasledujuicej
tabulke 3.1, ktord bola inspirovand obsahom stranky [15].

Této sekcia vychddzala z knihy [18] a webovych ¢lankov [13] [15].

3.2 JavaScript

JavaScript, skratene JS, bol vytvoreny v maji 1995 vyvojarom Brendan Eich za necelych
desat dni [24]. Pocas rokov jeho existencie, vystupoval pod niekolkymi menami ako Mocha,
LiveScript a najnovsie FCMAScript. JavaScript a ECMAScript v zdsade znamenaju to isté.
Prvy termin odkazuje na jazyk a jeho implementacie, druhy termin ECMAScript oznacuje
jazykovl normu a jazykové verzie.

Po boku HTML a CSS patri medzi zakladné technolégie webu. Skoro sto percent we-
bovych stranok ho vyuziva na strane klienta, na riadenie reagovania stranok. Vacsina we-
bovych prehliadacov ma zabudovany v sebe dedikovany JavaScript engine pre vykonanie
kédu v zariadeni uzivatela.

Vdaka jeho Standardizédcie a velkej adaptéacie internetu sa stal najpouzivanejSim prog-
ramovacim jazykom na planéte.
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Parametre | Aplikacia Stranka

Vytvorené Je vytvorena pre interakciu s uziva- | Pozostédva zo statického obsahu ve-

pre telom. rejne pristupného pre vsetkych nav-

stevnikov.

Interakcia Uzivatel okrem citania obsahu aj | Uzivatel si méze prehliadnut vizu-

pouzivatela | manipuluje s datami. alny obsah na stranke, ale nemoéze

s nou manipulovat.

Autentizacia | Tieto aplikicie vyzaduju autentiza- | Autetnizdcia nie je povinnd pre in-
ciu pre ochranu citlivych dat pred | formac¢né stranky. Uzivatel moze byt
nepovolenou manipuldciou alebo | poziadany o registraciu pre ziska-
pristupom k nim. nie pristupu k podrobnejsim infor-

macidm alebo pre ziskanie pravidel-
nych aktualizacii.

Zlozitost Poskytované funkcie st znacne kom- | Stranky iba zobrazujt kolekcie dat

ulohy plexnejsie oproti webovym stran- | a informaécie.
kam.

Kompletnost| Aplikdcie st stcastou stranok a vy- | Tvoria kompletny produkt pri-
vijaju sa v rdmci nich. Samy osebe | stupny cez prehliadac.
nevytvaraju uplni webovu stranku,
ale st v nich obsiahnuté.

Kompilacia | Aplikdcia musi byt predkompilo- | Stranka nemusi byt predkompilo-
vand pred nasadenim. vana.

Nasadenie Vsetky zmeny vyzaduju kompilova- | Malé zmeny nevyziadaju uplnta
nie celého projektu a znovu nasade- | kompilaciu, staci iba aktualizovat
nie. HTML kéd.

Tabulka 3.1: Niekolko fundamentalnych rozdielov medzi webovymi aplikdciami a strankami
inspirované z ¢lanku [15].

Vlastnosti jazyka JavaScript

Definicia vlastnosti tohto jazyka je velmi rozsiahla, lebo JavaScript méze byt oznacovany
ako proceduralny jazyk. Je zalozeny na prototypoch, je imperativny, slabo typovany a
dynamicky [6].

Pri navrhu jeho syntaxe sa vychadzalo zo znameho jazyka C, ale konvencie boli prevzaté
z jazyka Java. Napriek podobnému nazvu, Java a JavaScript, navzajom nesuvisia a maju
odlisni sémantiku i tcely.

Slabéa typovanost JS znamend, ze urcité typy st implicitne priradené na zaklade po-
uzitych operécii. Podobne, ako ostatné skriptovacie jazyky, aj tento jazyk je dynamicky
typovany. To znamend, Ze nepozaduje Specifikiciu datového typu premennych a tie mdzu
teda odkazovat na hodnotu akéhokolvek typu. Napriklad, premenna povodne viazana na
¢islo, moze byt znova priradend k retazcu.

Oproti mnohym objektovo orientovanym jazykom, ktoré pouzivaju triedy pre dedicnost,
JS pouziva prototypovanie. Pre opédtovné pouzitie spravania sa objektov pouziva zovSeobec-
nené objekty, ktoré je potom mozné klonovat a rozsirit.

Ako multi-paradigmaticky jazyk, JS podporuje udalostami riadené, funkcionalne a im-
perativne $tyly programovania. Ponika rozhranie pre programovanie aplikdcii (anglicky
Application Programming Interface, skratkou API) pre pracu s textom, regularnymi vy-
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razmi, ddtumami, Standardnymi datovymi struktirami a objektovym modelom dokumentu
(anglicky Document Object Model, skratkou DOM).

Bezné vyuzitie jazyka

JavaScript je pouzity vo vacsine dnesnych webovych stranok. Vyuziva sa najmé ako progra-
movaci jazyk na strane klienta, ako ¢ast webového prehliadaca, ktory umoznuje vyvojarom
vytvarat vylepsené uzivatelské rozhrania s dynamickymi funkcionalitami [6].

Pocas uplynulych rokov vyuzivania JS v praxi sa jeho schopnosti rozsirili. Medzi prvé
ponukané funkcie patrili interakcie s formularmi, detegovanie ¢innosti uzivatela na stranke
a ich informovanie o udalostiach, napriklad pomocou funkcie alert(). V dnesnej dobe sa
pomocou nej daju realizovat aj ¢innosti, ako sa [6]:

o Formulare, overujice vstupné hodnoty pred odoslanim tdajov na webovy server.

o Automatické doplnovanie - vyhladavacie pole moze navrhovat vysledky pocas pisania
a to na zaklade toho, ¢o uz bolo zapisané.

¢ Periodické nacitavanie informacii bez nutnosti interakcie uzivatela.
e Generovanie vyskakovacich reklam.
e Presmerovanie pouzivatela na inu stranku.

o Animaécie webovych stranok, ako napriklad blednutie a zatmievanie predmetov, zmena
velkosti a ich prestvanie.

Existuje velmi mélo veci, ktoré nie je mozné vykonat pomocou JS, hlavne, ked je kombi-
novany aj s inymi technolégiami. Na druhej strane, pri tvorbe aplikécii, je potrebné mysliet
aj na tu situaciu, ked podpora tohto jazyka z nejakého dévodu nie je zapnutd v prehliadaci
a treba spravnym sposobom reagovat na tito situdciu.

Jednou z doélezitych zasad, na ktoré je potrebné mysliet pri volbe tohto jazyka je, ze JS by
nemal byt nikdy jedinou mierou ochrany. Aplikdcie vyzadujice ochranu citlivych dat pred
neopravnenym pristupom alebo autentizaciu uzivatelov, by mali maf implementované aj iné
ochranné prostriedky na serveroch. JavaScriptovd ochrana moze byt jednoducho prelomena
vdaka tomu, Ze cely zdrojovy kod stranok sa dé prehliadnut na zariadeni uzivatela. Ak by
bol JS jednoducho vypnuty v prehliadaci, tak je vypnuta celd ochrana a validacia dat.

Formy vyuzivania tohto jazyka sa uz rozsirili i mimo svoje korene, ktoré tvorili prehlia-
dace. JavaScript motory (anglicky engines) sa stali sicastou mnozstva dalsich softvérovych
systémov, na serveroch a aplikacidch, pouzivanych mimo prehliadacov. Medzi zname apli-
kécie, ktorych fungovanie bolo programované pomocou JS, patri aj Adobe Acrobat.

Vdaka velkému mnozstvu ramcov, ktoré vychddzaju z JavaScriptu, sa tento jazyk v men-
sej miere zacal pouzivat aj u vstavanych systémov.

Popis vlastnosti a vyuzivania jazyka JS v tejto sekcii vychadza z knih [6] [24].

3.3 KnizZnice a ramce pre tvorbu webovych aplikacii
Kniznice a rdmce predstavuja verejne dostupny, znovu pouzitelny kéd, vytvoreny inymi vy-
vojarmi. Ich cielom je pomahat pri rieSeni c¢asto sa opakujicich tloh a problémov, zrychlujic

tak celkovy priebeh vyvoja. Podporuju tak dobre zndmy princip miniméalneho opakovania
rovnakého kédu (anglicky Don’t repeat yourself, skratkou DRY) v rdmci implementécie.
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Tieto dva terminy sa casto zamienaji, pricom je medzi nimi znac¢ny technicky rozdiel.
Tento rozdiel spoc¢iva v inverzii ovladania. Pri vyuzivani kniZnice, programéator je zodpo-
vedny za riadenie toku programu. On rozhoduje o tom, kedy a ako zavola metdody, posky-
tované kniznicou. V pripade rdmcov je to opacne, riadenie toku je uz dopredu stanovené.
Programétorovi poskytuji niekolko miest na vlozenie vlastného kédu a podla potreby volaju
kéd, ktory on vytvoril. Ramce st zvycajne komplexnejsie. Definuji kostru, kde aplikacia
definuje svoje vlastné vlastnosti na vyplnenie kostry.

Kvoli velkej oblube a rozsirenosti jazyka JavaScript sa od jeho existencie vytvorilo
mnoho kniznic a rdmcov, ktoré si na nom zalozené a rozsirujui jeho moznosti. Nésledne
uvadzame tie najpouzivanejsie, ktoré sa pouzivaju pri tvorbe klientskych webovych aplika-
cii.

jQuery a jQuery Ul

jQuery' je mald, rychla, open-source javascriptova kniznica, ktord kladie déraz na interakciu
medzi JavaScriptom a HTML. Pri navrhu jej syntaxe bolo cielom zjednodusit navigaciu
v dokumente, vyber DOM elementov, vytvaranie animacii, spracovanie udalosti a vyvoj
Ajax aplikacii s Tahko pouzitelnym rozhranim API, ktoré funguje v mnohych prehliadacoch.
Jej syntax sa velmi podobna CSS, a preto je pre zaciato¢nikov lahké sa ju naucit a pouzivat.
V dnesnej dobe je este stale pritomna v miliénoch najpouzivanejsich stranok na svete, ale
jej obluba medzi vyvojarmi je uz na zostupe.

jQuery UI” je kolekcia ovladacich prvkov v grafickom uzivatelskom prostredi, animo-
vanych vizualnych efektov a tém, budovanych nad jQuery. Podporuje interakcie, ako su
napriklad presavanie, stahovanie a triedenie elementov. Prinasa prvky, ako sa vyber da-
tumu, posuvniky, ukazovatel postupu, popisky a mnoho dalsich tém.

React.js

React.js®, tiez znama ako ReactJS alebo React, je open-source, front-endova kniznica, vytvo-
rend a udrziavand spoloc¢nostou Facebook. Umoznuje jednoduché vytvaranie interaktivnych
uzivatelskych rozhrani.

React sa zaoberd iba so spravou stavu a zobrazovania prislusnych dat a komponentov
na obrazovke, a preto sa samostatne neda vyuzivat pre tvorbu celych aplikacii. Nespolieha
sa na Document Object Model, ale namiesto toho pouziva Tahky virtudlny DOM, ktory
informécie zobrazuje rychlo.

Jej vyhodou je, ze je deklarativna, ¢o znamenad, ze staci stanovit, ¢o chce programator
robit, nie ako to robit. Cena za rychlost zobrazovania sa odraza v mnozstve kédu, potreb-
ného pre vytvorenie komponentov.

D3.js

Data-Driven Documents”, skratka D3, je javascriptova kniznica, zameriavajiica sa na dy-
namickt a interaktivnu vizualizdciu dat v podobe roéznych grafov na strankach. Vyuziva
pristup zaloZeny na datach a pouziva ho na manipulaciu s DOM. Podporuje HTML, CSS
a SVG.

'nttps://jquery.com/
2https://jqueryui.com/
3https://reactjs.org/
‘https://d3js.org/
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Parsley

Parsley® je JS kniznica pouzivana na validaciu vstupov vo formuldroch. Jej intuitivne API
je schopné vybrat vstupy priamo z HTML tagov, bez nutnosti vytvarania javascriptového
kédu. Vie dynamicky detegovat a kontrolovat zmeny vo vstupoch formularov.

Leaflet

Leaflet® je open-source JavaScript kniznica pre tvorbu interaktivnych map, vhodnych aj
pre mobilné zariadenia. Medzi mozné typy interakcii patria postvanie fahom, navigacia
pomocou klavesnice, priblizovanie pomocou gest na dotykovych povrchoch a mnoho dalsich.

AngularJS

AngularJS” je open-source webovy rdmec zameriavajici sa na front-end. Pouziva sa hlavne
na tvorbu single-page aplikacii, ktoré pozostavaju z jedinej stranky, ktorej obsah sa meni dy-
namicky, na zéklade interakcie s uzivatelom. Cielom je zjednodusenie vyvoja a testovania ap-
likacii, ktoré maji architektiru typu model-view—controller (MVC) a model-view—viewmodel
(MVVM). Snazi sa oddelit prezentaéné, datové a logické komponenty od seba do samostat-
nych vrstiev.

Ramec prispdsobuje a rozsiruje tradicny HTML pre prezentovanie dynamického obsahu
pomocou obojsmernej viazby dat. Tato viazba umoznuje automatickt synchronizaciu medzi
modelom a pohladom v aplikécii.

Node.js

Node.js® je open-source, multiplatformové, asynchrénne a udalostami riadené behové pro-
stredie, ktoré vykondva javascriptovy kod mimo webového prehliadaca. Tento ramec umoz-
nuje vytvaranie néstroja prikazového riadku a skripty spustané na strane servera pre vy-
tvaranie dynamického obsahu webovych stranok, pred ich zobrazenim v prehliadaci.

Vdaka jeho jednoduchosti, rychlosti a dobrej podpory zo strany komunity, sa stal velmi
obltibenym néstrojom. Casto sa vyuziva pre tvorbu backendu, REST API, sluzieb v readlnom
case, ako su chatové aplikacie, hry a néstroje.

Express.js

Express.js’ je beck-endovy rdmec vytvoreny pre Node.js. Poskytuje mechanizmy, middle-
wary, pre spracovanie prichddzajicich poziadaviek na server. Obsahuje smerovaciu tabulku
na vykonavanie akcii na zdklade URL a HTTP metod.

Kym sadm je dost minimalisticky, tak vyvojari vytvorili kompatibilné baliky middle-
waru, na riesenie takmer akéhokolvek problému s vyvojom webu. Existuju pren rozsirujice
kniznice pre pracu s cookies, relaciami, prihlasovanim uzivatelov, URL parametrami, bez-
pecnostnymi hlavickami a mnoho dalsich.

Shttps://parsleyjs.org/
Shttps://leafletjs.com/
"https://angularjs.org/
8https://nodejs.org/en/
‘https://expressjs.com/
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Ember.js

Ember.js'” je produktivny a ¢asom otestovany JS rdmec pre tvorbou jednostrankovych web
aplikacii. Zahrnuje v sebe osvedcené postupy, bezné idiémy z inych rdamcov, kladie velky
doéraz na spatni kompatibilitu.

Na rozdiel od mnohych inych rdmcov, je mozné na vytvorenie vyvojového prostredia
pouzit celi sadu nastrojov, zaloZzenych na technolégii Ember. Medzi ne patri aj napriklad
rozhranie prikazového riadka Ember CLI, pracujice ako zdklad pre Ember aplikicie a po-
nika generdtory kédu na vytvaranie novych entit.

Je zaujimavé, ze zatial, co sa tento rdmec zameriava na vyvoj webovych aplikacii, je
mozné ho pouzit aj na vytvaranie mobilnych a pocitacovych aplikacii — slazil napriklad aj
pre tvorbu Apple Music.

Backbone.js

Backbone.js'' je velmi Iahky, jednoduchy ramec, zalozeny na MVC architektire s RESTful
JSON rozhranim. Poskytuje struktiru aplikdcidm pomocou modelov s vazbou typu klic-
hodnota a vlastnymi udalostami, kolekciami s bohatym rozhranim API, s velkym mnoz-
stvom funkcii, pohladov s deklarativnym spracovanim udalosti. Ked akcia z uzivatelského
rozhrania spdsobi zmenu atribatu modelu, tak vsetky pohlady, ktoré zobrazuju stav modelu
s upozornené a maji moznost sa znova vykreslit s novymi informéciami.

Ionic

Zaujimavym ramcom je Ionic'?, ktory umoziiuje vyvijat hybridné mobilné, poéitacové a
progresivne webové aplikacie. Tie st zalozené na modernych technolégiach a postupoch pre
webovy vyvoj. Tvorba prebieha s vyuzitim webovych technolégii, ako si CSS, HTML5 a
Sass. Pre vytvorenie uzivatelského rozhrania umoziiuje pouzivanie ramcov Angular, React
alebo Vue.js

Aplikécie, tvorené pomocou tohto ramca, je mozné nahrat do mobilnych obchodov s na-
tivnymi aplikdciami, ako si Play Store alebo App Store.

3.4 Ramec Vue.js

Vue.js je progresivny javascriptovy rdamec pre tvorbu uzivatelského rozhrania a jednostran-
kovych aplikécii (anglicky single-page applications) [28]. Oznacuje sa ako progresivny kvoli
tomu, ze umoznuje zacat budovanie aplikicie s vytvorenim miniméalneho tsilia, lebo jadro
ramca sa zameriava iba na pohladovi vrstvu. S rastom komplexnosti aplikicie je mozné
vyuzit dalsie podporované kniznice a tak rozsirit pristupné funkcionality [17]. Vue.js sa da
komplexne skalovat podla poziadaviek projektu. V skutocnosti jeden z dévodov, preco vy-
vojari si ¢asto vyberi prave tento ramec, je to, ze sa da Tahko s nim zacat pracovat. S malou
réziou na zaciatku projektu sa vyvojar moze pustit do prace a vytvarat vysledky bez dalsich
zlozitosti, pritomnych pri inych ramcoch.

Pouziva vyvojovy model, zalozeny na komponentoch, ktoré umoznia kombinovat a spajat
Vue komponenty do projektov.

Ohttps://emberjs.com/
"nttps://backbonejs.org/
2https://ionicframework.com/
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Medzi klicové funkcie Vue patria sablény, komponenty a obojsmerna datova vizba, ale
asi jeho najvyraznejsou vlastnostou je reaktivnost systému. V zédsade to znamené, ze zmena
objektu vo Vue automaticky vyvold nendpadni aktualizaciu Vue Sablon.

Pri popise c¢asti samotného rdmca a jeho rozsirujicich kniznic sa vychidzalo z knihy
[17] a z stranok [28] [30] [29].

Sablény

Vue.js pre zobrazovanie dat na strankach vyuziva Sablény (anglicky templates) [28]. Na
ich tvorbu bola vyvinutd Specidlna syntax, zalozend na HTML. Bola doplnenéd o takz-
vané v-direktivy, ktoré boli vytvorené z HTML atribitov pridanim prefixu ,,v-*, napriklad
v-bind:class. Kazda sabléna je platnym HTML kédom, ktory vie analyzovat vic¢sina pre-
hliadacov.

Pre naviazanie vlastnosti priamo v HTML sa vyuziva znacenie, ktord sa vola syntax
fuzov (anglicky mustache syntax) [17]. Uzatvara vlastnosti pomocou dvoch kuceravych zat-
voriek, napriklad takto: {{ndzov vlastnosti}}. V rdmci tychto vézieb je mozné uviest aj
javascriptové vyrazy, ktoré umoznuji na danom mieste previest jednoduché vypocty, porov-
nanie hodnot, zobrazenie vysledkov na zdklade vyhodnotenia ternarnych operatorov alebo
volanie metdd.

Tato syntax sa dobre vyuziva na naviazanie a zobrazenie hodndt premennych, ktoré
vedia nadobudntuf textovi podobu, ale nedé sa vyuzit pre naviazanie hodno6t k atribtitom
HTML prvkov. Na tento ucel bola zavedena direktiva: v-bind. Pripdja sa k atributu ele-
mentu a pévodnd textovd hodnota sa nahradi ndzvom premennej z Vue instancie, ktorej
hodnota bude pouzitd na tomto mieste.

Priklad vyuzitia direktivy: <div v-bind:name="myName”’></div>.

Obojsmerna viazba dat

Vue.js pouziva obojsmernu vézbu dat (anglicky two-way data binding), ¢o znacne ulah-
¢uje pracu programéatora v urcéitych aspektoch. Zjednodusuje synchronizaciu uzivatelskych
vstupov s datovym modelom aplikicie. Na vyuzitie tejto funkcionality sa pouziva direk-
tiva v-bind, ktord pracuje so vstupnymi prvkami, ako su textové pole, ¢asti formuldrov,
zaskrtavacie policko. Viaze hodnotu vstupu na prislusna vlastnost datového objektu, takze
okrem toho, ze vstup dostane pociatoé¢nii hodnotu premennych, pri aktualizacii vstupu sa
aktualizuja aj samotné premenné.

Zjednodusene, pri obojsmernej datovej vézbe, ak pouzivatel vykond zmenu datového
modelu prostrednictvom metédy, uvidime, ze pouzivatelské rozhranie zobrazi aktualizaciu.
Ak vykondme zmenu v pouzivatelskom rozhrani, ddtovy model sa aktualizuje tiez.

Komponenty

Struktira vytvaranych stranok v ramci Vue sa rozdeluje na mensie jednotky, komponenty.
Su to pomenované instancie, opakovane pouzitelné, podobné k widgetom. Najlepsie sa daju
porovnat k objektom v objektovo orientovanom programovani (skratkou OOP). Podobne
ako objekty, maja svoje vlastné atributy, metody a funkcie.

Komponent je samostatny kus kédu, ktory predstavuje cast stranky. Komponenty maji
vlastné data, vlastny javascriptovy kod a casto vlastny styl. M6zu obsahovat iné kompo-
nenty a vedia navzajom komunikovat. Komponentom moze byt nieco také malé, ako je
tlacidlo alebo ikona, alebo to moéze byt nieco vicsie, napriklad formular, ktory sa casto
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pouziva v ramci viacerych stranok alebo celd stranka. Hlavnou vyhodou rozdelenia kédu na
komponenty je, ze kéd zodpovedny za kazdy kusok stranky je blizko zvysku kédu pre dany
komponent. Kedze st komponenty tplne sebestacné, autonémne, je zabezpecené, ze ziadny
kéd vo vnutri komponentu neovplyvni iné komponenty alebo nebude mat ziadne vedlajsie
ucinky. V hierarchii komponentov, komunikacia medzi komponentmi moéze prebiehat dvomi
sposobmi. Nadriadeny komponent vie posuniut data podradenému, pomocou naviazania
informécii parametrom pri volani komponentu. Komunikédcia opa¢nym smerom prebieha
pomocou vyvolania udalosti na nizsej irovni a nasledného zachytenia komponentom na
vyssSej irovni.

Vicsina aplikacii Vue sa stava nakoniec kolekciou komponentov Vue, ktoré spolupracuji
pri zobrazovani tidajov a reaguju na interakcie pouzivatela [17].

Vuex

Kazda aplikacia mé urcité udaje vo forme hodnét, ktoré stvisia s volbami pouzivatela alebo
zobrazovanymi informéaciami. Casto st tieto data vyuzivane na viacerych miestach, v ramci
jednej aplikacie alebo zdielané medzi komponentmi. Tieto informécie spolo¢ne tvoria stav
aplikdcie. Sledovanie a spravovanie tychto informécii sa oznac¢uje ako sprava stavu (anglicky
state management).

Vuex je kniznica, spravovana timom Vue, ktora poskytuje spravu stavov, spolu s nie-
ktorymi dalsimi sluzbami a funkciami [17]. Predstavuje jedno centralizované tlozisko. Moze
sa pouzivat v celej aplikacii na ukladanie a pracu s globalnym stavom. Poskytuje moznost
overovat udaje vstupujtce do systému, aby sa zabezpecilo, ze idaje, ktoré z neho vycha-
dzaji, st predvidatelné a spravne. Toto tlozisko je dostupné pre vSetky Vue komponenty
v programe.

Vuex ma Styri hlavné casti: State, Getters, Mutations a Actions [30]. State (slovensky
stav) obsahuje vSetky udaje, ktoré zdielame so systémom Vuex. Podobd sa jednému velkému
javascriptovému objektu s mnohymi atribttmi.

Gettery pontkaju sposob konsolidacie vysledkov, ktoré su zalozené na tdajoch v tlo-
zisku. Je mozné ich povazovat za vypocitané vlastnosti, ktorym je umoznené prostrednic-
tvom tloziska ich opakované pouzitie vo viacerych komponentoch Vue. Napriklad, takato
vlastnost moze byt velkost pola ulozeného v stave.

Modifikdciu hodnét v lozisku je mozné previest iba prostrednictvom mutécii (Muta-
tions). Mutdacia je funkcia, ktora je schopnd synchronizovane zmenit stav a podobd sa na
udalost.

Asynchréonne zmeny stavu je mozné previest iba pomocou akcii (Actions). St podobné
k mutéaciam, ale st pouzité pre ulohy, ktoré by mohli vyzadovat spdatné volania alebo ¢akaciu
dobu, napriklad volanie servera.

Vue-Router

Vo webovych aplikdciach je smerova¢ (anglicky router) té cast, ktord je zodpovednd za
synchronizaciu aktudlne zobrazeného pohladu, s obsahom adresného riadku prehliadaca.
Inymi slovami, spésobuje zmenu adresy URL pri kliknuti na nieco na stranke a poméaha
zobrazit spravne pohlady pri navsteve Specifickych adries.

Oficidlnou kniznicou poskytujicou smerova¢ pre Vue je Vue-Router [29]. M4 niekolko
peknych funkcii, ako s napriklad vnorené trasy, modularna konfiguracia, parametre trasy,
parametre refazca dopytu a zastupné znaky.
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Pred prvym pouzitim smerovaca je potrebné namapovat komponent na trasy, aby vedel
presne, kde a ¢o mé zobrazit. Pre vytvaranie odkazov v Sablénach sa namiesto beznych
HTML znaciek typu <a> pouzivaji komponenty kniznice <router-1link> [29]. Umoznuji
Vue-Routeru odkazovat sa na iny komponent, zmenif adresu URL bez opdtovného nacitania
stranky, zvladnut generovanie adresy URL a jej kédovanie.

Komponent <router-view> slizi pre zobrazenie komponent, zodpovedajicim navstive-
nym cestam v ramci aplikacie. Vyznacuje miesto v Ssablénach pre ich vykreslenie.
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Tato kapitola sa zaobera navrhom aplikacie, ktora je hlavym cielom tejto prace. Na zdklade
zadania bolo nutné navrhnut aplikaciu, ktorda umoznuje uzivatelovi zadavat interaktivnym
sposobom SPARQL dopyty a prechadzat obsah RDF tlozisk. V nasledujicich sekciach su
uvedené poziadavky a vlastnosti, tykajice sa tejto aplikicie. Nasledne je uvedeny popis
planu pre realizaciu pozadovanych funkcionalit.

Prvym krokom bol prieskum uz existujicich nastrojov v rdmci tejto problematiky, ktory
je popisany v sekcii 4.1. Cielom bolo zistit ich stav a hlavne, aké zakladné operacie poniikaji
svojim zakaznikom.

Poziadavky tykajice sa vysledného programu sa predstavené v sekcii 4.2. Stanovené
boli na zaklade zadania a zistenych rysov skiimanych rieseni.

Sekcia 4.3 uvadza navrhnutt architektiru a najpodstatnejSie vlastnosti, stanovené na
zéklade analyzy popisanych poziadaviek.

4.1 Prieskum existujucich rieseni

Na trhu je mozné najst niekolko komercnych aplikacii a nastrojov, ktoré boli vytvorené
pre pracu s RDF tloziskami. Okrem zakladnych funkcionalit, ako je moznost prechadzat
a modifikovat obsah jednotlivych repozitarov, pontkaji aj editor pre zaddvanie SPARQL
dopytov. Prikladom mézu byt velké firmy a nimi pontikané néastroje, ako je napriklad RDF
Graph Server a Query Ul od spolo¢nosti Oracle alebo GraphDB od spolo¢nosti Ontotext.

Eclipse RDF4J, predstaveny v sekcii 2.5, pontka néstroj s nazvom RDF4J Workbench,
ktorého sucasfou su uzivatelsky orientované funkcionality. Poskytuje webové rozhranie na
dopytovanie, aktualizaciu a skiimanie repozitarov ulozenych v RDF4J Serveri. Ukazku edi-
tora pre vytvaranie dopytov vo zvolenom jazyku je mozné vidiet na obrazku 4.1.

Zaujimavou aplikiciou je Studio' od spolo¢nosti Stardog. Medzi zakladné funkcionality,
ktoré pontika, patria: pracovny priestor pre vytvaranie dopytov, interaktivne modelova-
nie dat a prieskum udajov spolu s vizualizaciou grafov. Ukazku zabudovaného editora a
vizualizdcie RDF grafu, v ramci aplikacie, je mozné vidiet na obrazku 4.2 a 4.3.

U oboch vyssie spomenutych nastrojov, zabudované editory maji velmi uzitocéné vlast-
nosti, ako je zabudované zvyraznenie a kontrola syntaxe, automatické doplnovanie klticovych
slov a definicie prefixov. Tieto vylepSenia pomédhaji v urychleni prace vyvojara a zvysuju
jej efektivnost.

https://www.stardog.com/studio/
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Obr. 4.1: Ukazka vzhladu zabudovaného editora pre vytvaranie dopytov v néastroji RDF4J
Workbench.
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Obr. 4.2: Ukéazka vzhladu zabudovaného editora pre vytvaranie dopytov v nastroji Stardog
Studio.
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localhost admin@http://localhost:5820 Server Version: 7.3.0

Obr. 4.3: Ukazka vzhladu vizualizacie RDF grafu v nastroji Stardog Studio.

4.2 Poziadavky tykajace sa aplikacie

Pri ndvrhu aplikacie sa bral ohlad na samotné zadanie price, na vysledky skiimania uz
existujucich rieseni a na potreby potencionalnych budtcich uzivatelov aplikacie. Na zdklade
tychto informaécii sa rozhodlo, ze na vysledné riesenie budi kladené nasledujice funkéné
poziadavky:

o Komunikdcia so servermi spravujicimi RDF databédzy (sekcia 2.5).
e Zobrazenie a tuprava obsahu RDF ulozisk.

e Poskytnutie editora pre interaktivne vytvaranie dopytov.

o Ulahcenie pisania SPARQL dopytov (sekcia 2.6).

e Prehladné zobrazenie vysledkov dopytov.

e Prehlad a editacia prefixov, vytvorenych pre priestory mien.

Po konzultécii a dohode s vedtcim diplomovej prace sa rozhodlo, ze vytvarany program
bude napojeny na uz existujici projekt s ndzvom FitLayout’. Tento projekt pontka rozsi-
ritelny rdmec pre segmentaciu a analyzu webovych stranok. Tato vytvarana aplikacia bude
komunikovat so serverom FitLayoutu, ktory v ramci nej zabezpecuje ukladanie RDF dét.
Preto, ako dalsia poziadavka, bolo zabezpecenie kompatibility tohto programu.

*https://github.com/FitLayout
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4.3 Vlastnosti navrhnutej aplikacie

Na zéklade zamerania, charakteru diplomovej prace a preskimanych technolégii, ktoré boli
popisané v kapitolach zaoberajucich sa teoretickou ¢astou prace (kapitola 3), sa rozhodlo, ze
aplikdcia bude typu webovej aplikacie. Pri vybere vlastnosti bola snaha, ¢o najjednoduchsie
a efektivne splnit stanovené a vyssie popisané poziadavky (sekcia 4.2).

Podrobnejsi rozbor zvolenych vlastnosti s odévodnenim ich vyberu je uvedeny nizsie :

Webova aplikacia

Tak, ako bolo spomenuté aj v kapitole 3, mnoho projektov sa v poslednych rokoch realizuje
v podobe webovych aplikacii. Dovodom je vSade dostupné rychle pripojenie k internetu a
dobréa podpora zo stran vyvojovych prostriedkov a technolégii.

Hlavnym faktorom pre vyber tejto formy aplikacie je teda jednoduchy pristup, a to bud
cez lokdlnu siet alebo internet. Typ pripojenia zdvisi hlavne na umiestneni a vlastnostiach
servera, s ktorym je potrebné dalej spolupracovat. Potenciondlny budici uzivatel tak vie
jednoducho vyuzit funkcionality pontkané aplikdciou aj pocas cestovania, za predpokladu
dobrého sietového spojenia.

Dalsfm dévodom pre pouzivanie aplikacie bol nizky narok na hardvérové vybavenie, bez
nutnosti instalacie dodato¢nych softvérovych vybaveni. Toto riesenie prinasa velku flexibi-
litu, tykajicu sa pouzitého technologického vybavenia. Ako klient, postacuje niektory zo
sirokej skaly existujicich webovych prehliadacov, ktory je schopny zobrazovat jednoduché
stranky a ma v sebe zabudovany softvérovy komponent, vykonavajici javascriptovy kod
(anglicky engine).

Ocakavany typ odpovedi

Zo skiumanych existujtcich rieseni, najviac serverov bolo schopnych na prijatych dopytoch
vratit svoje odpovede bud v podobe jednoduchého textu (Content-Type: text/plain), XML
dat (Content-Type: application/sparql-results+zml) alebo vo formate JavaScript Object No-
tation (skratkou JSON).

7 tychto uvedenych typov sa najjednoduchsie pracuje v JavaScripte s objektami for-
matu JSON, ktory, ako aj ndzov naznacuje, bol sim odvodeny z tohto jazyka. Vdaka tomu
nevyzaduje ziadne dalsie prostriedky pre jeho spravne parsovanie v jazyku JS.

Na zaklade dohody s vedtcim prace a toho, ze aplikacia bude implementovana s vyuzitim
javascriptového ramca sa rozhodlo podporovat spolupréacu iba so servermi, ktoré s schopné
odpovedat na dopyty s obsahom vo formate JSON. Tento predpoklad spliuje aj FitLayout
server.

Interaktivne vytvaranie dopytov

Textové editory si neoddelitelnou sicastou kazdodennej prace programatora alebo uziva-
tela, ktory musi v urcitej podobe napisat zdrojovy kéd. V dnesnej dobe sa stali dolezi-
tym komponentom vyvojovych prostredi (anglicky Integrated Development Environment,
skratka IDE). St doplnené o funkcionality, ktoré znacne urychluji, zjednodusuju pisanie
kédu a zlepsuju jeho prehladnosf. Napriklad takymito moznostami su farebné odliSenie
kldcovych slov od bezného textu, kontrola spravneho pouzivania zatvoriek, automaticka
napoved dalsich slov a ich dopliovanie.
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Editor zastupuje centralnu tilohu aj v navrhovanej aplikacii. Pomocou neho bude zabez-
pecené pozadované interaktivne dopytovanie nad RDF détami. Na zdklade zadania bude
podporovat vytvaranie prikazov v jazyku SPARQL.

Aby sa ulahcila praca budiceho uzivatela, tak editor bude vybaveny moznostami, ako je
napriklad zabudované zvyraznenie syntaxe (anglicky syntaz highlighting) a kontrola syntak-
tickej spravnosti napisaného dopytu. Uzivatelovi buda v editore pocas kontroly vyznacené
miesta, kde sa nachadzaju chyby, spolu s napovedou moznej pri¢iny a jej rieSenim.

V jazyku SPARQL, popisané v sekcii 2.6, je mozné definovat prefixy pre jednotlivé pries-
tory mien, aby v dopytoch nebolo potrebné uvadzat ich celé URI. Rozhodlo sa odbremenit
uzivatela od nutnosti zapisovat definicie tychto prefixov pri kazdom jednom vytvorenom do-
pyte a editor bol rozsireny o dalsiu funkciu. Touto funkciou je automatické rozpoznavanie
prefixov v texte dopytu a doplnenie ich definicii do textu.

Spravovanie prefixov a priestorov mien

Prefixy, inym slovom predpony, ako uz bolo popisané v sekcii 2.3, sa pouzivaji na to, aby sa
dalo predist opatovnému vypisu dlhych URI identifikdtorov mennych priestorov v textoch.
Tvoria doéleziti sicast RDF dat a prace s nimi. Preto v RDF 1loziskach sa pontika moznost
vytvarania novych mennych priestorov spolu s prislusnymi predponami. Priklad je mozné
vidiet na obrazku 4.4.

Vyvijana aplikacia, na zdklade navrhu, bude obsahovat vyhradenu cast iba pre pracu
s priestormi mien nachadzajicimi sa v tilozisku, ktora bude aktudlne uzivatel preskiimavat.
Medzi jeho moznostami bude zaddvanie novych mennych priestorov s prefixmi, uprava uz
existujucich alebo ich pripadne odstranenie.

Erdfllj | workbench

RDF4J Server Namespaces In RepOSitory

Repositories
New repository

Delete repository Prefix: \7H v
Explore Namespace: ‘

Summary

Namespaces | Update || Delete |

Contexts

Types

Explore Prefix | Namespace

Query http://stardog.com/tutorial/

Saved Queries rdf hitp:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

Export

Modify
SPARQL Update
Add

Remove

Clear

xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

System

Informati
ALELUEIEN Copyright © 2015 Eclipse RDF4J Contributors

Obr. 4.4: Ukazka moznosti definicie prefixov a mennych priestorov v nastroji RDF4J Work-
bench.
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Uzivatelské rozhranie

Doélezitou sucastou kazdej webovej aplikicie je jej uzivatelské rozhranie, najméa miera jej
intuitivnosti. Ak rozlozenie a obsah stranok je dobre navrhnuty, tak to vie znacne urychlit
a znizit ¢as potrebny na prevedenie krokov jednotlivych tloh. Schopnost jednoduchého zo-
rientovania sa v rozhrani mé kladny vplyv na uzivatela, ktory vykonéva potrebnu ¢innost a
motivuje ho, aby dalej pouzival dant aplikaciu a nerozhodol sa pre hladanie inej alternativy.

Pri ndvrhu vzhladu aplikacie bol zdmerne zvoleny minimalizmus pre lepsiu prehladnost
obsahu. Cielom bolo, aby jednotlivé komponenty zobrazené na stranke obsahovali iba ne-
vyhnutné tlacidla alebo formulare. Tento sposob reprezentéicie obsahu stranky menej rozp-
tyluje samotného uzivatela, ktory vdaka tomu sa vie lepsie koncentrovat na vykonavanu
pracu.

Vzhladom na to, Ze sa jedna o webovi aplikdciu, tak je potrebné pocitat aj s tym, ze sa
dé k nej pristupovat z roznych zariadeni s rozlicnou velkostou zobrazovacich pléch. Pocas
vytvarania komponentov, tvoriacich rozhranie, je potrebné zabezpecif ich responzivnost,
aby podla moznosti prispésobovali svoj vzhlad pritomnym rozmerom a volnym plocham na
stranke.

Na obrazku 4.5 je znazorneny navrh rozlozenia prvkov na stranke, ktora je zodpovedna
za zadavanie SPARQL dopytov pomocou editora a nésledného zobrazenia vysledkov v po-
dobe prehladnej tabulky. Pri zobrazeni vysledkov je potrebné mysliet aj na to, ze SPARQL
dopyty mo6zu mat aj iny vysledok, ako je mnozina trojic. Napriklad v pripade ASK je to
pravdivostna hodnota. Aj tieto typy vysledkov je potrebné spréavne zobrazif.

Stranku zodpovednu za manipuldciu s priestormi mien je mozné vidiet na obrazku 4.6.

Mogzilla

€=2>0 ‘ http:/localhost:8080/editor |

‘w “ S

PREFIX : <http://fexample.com/e#>
PREFIX rdf: <http://example.com/rdf#>

SELECT ?a
WHERE {
?a rdf:type :Album .

}

SUBJECT PREDICATE OBJECT
X rdf:type :Album
Y rdf:type :Album
z rdf:type :Album

Obr. 4.5: Mock-up ¢asti planovanej aplikacie, ktora bude obsahovat editor pre interaktivne
zadavanie dopytov. Po tispesnom prevedeni dopytu sa vysledky zobrazia v podobe tabulky
rozdelenej na tri stlpce, zodpovedajice jednotlivym castiam vyslednych trojic.
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Mogzilla

€« > 0‘ http:/localhost:8080/namespaces

o 2
Namespaces

PREFIX NAMESPACE EDIT
http://fexample.com/e#

rdf http://example.com/rdf#

E==
SN

N

xsd http://fexample.com/xsd#

Obr. 4.6: Mock-up casti pldnovanej aplikacie, ktord bude zodpovedna za spravu prefixov
a mennych priestorov v tloziskach RDF dat. Okrem moznosti vytvorenia novych takychto
entit bude u kazdej uz existujtcej entite moznost jej apravy alebo zmazania.

4.4 Architektara aplikacie

Aplikdcia vychddza z dobre zndmej architektury jednostrankovej webovej aplikicie (an-
glicky Single-Page Application, skratkou SPA), ktorej obsah je tvoreny iba jedinou strankou.
Tento pristup k tvorbe aplikacii prinasa kladné vlastnosti, ako je rychlejsia a uzivatelsky
privetivejsia manipulaciu so strankou a jej obsahom, reakcia na poziadavky v redlnom case.

V SPA k obnoveniu stranky nikdy nedochddza. Namiesto toho vSetok potrebny kod, ako
je HTML, JavaScript a CSS, prehliadac ziska bud prvym nacitanim stranky, alebo prislusné
zdroje sa nacitaju dynamicky podla potreby a pridavaju sa na stranku, zvycajne v reakcii
na akcie pouzivatela.

Napriek tomu, ze aplikdcia pozostdava iba z jedinej stranky, ponikané funkcie je mozné
rozdelit do mensich logickych stranok, medzi ktorymi sa da navigovat, napriklad na zaklade
urcitej casti URL.

Jednotlivym moznostiam ponikanym uzivatelovi, ktoré boli popisané v sekcif 4.3, budu
priradené samostatné komponenty. Tieto komponenty budd implementovat ich fungovanie
a urcovat ich vzhlad. Menitf aktudlne zobrazované cCasti stranky bude mozné pomocou na-
vigacie medzi komponentmi. Priklad striedania sa komponent je mozné vidiet na obrazku
4.7.

Komunikacia medzi klientom a prislusnym serverom, zodpovednym za spravu tloziska
RDF dét, bude prebiehat pomocou dopytov typu GET a POST. Klientska aplikdcia bude
ocCakavat vsetky odpovede vo formate JSON.
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RDF s. brows.

https://localhost:8081/home

olole;

Navigacia

Editor

Vysledky

Prehlad a sprava
prefixov a priestoru mien

Obr. 4.7: Znézornenie navrhu striedania sa komponentov na stranke podla pouzivanej fun-
kcionality. V ramci aplikacie je iba jedinad stranka, na ktorej sa vzdy iba menia aktualne
zobrazené komponenty.

Databaza
=

Data

Server

Dotazy

.
: r,f
JSON
I @ data

GET a POST
poziadavky

Klient

e

=={)

{7

Obr. 4.8: Architektira vytvaranej aplikdcie. V rdmci projektu sa implementuje klient (vy-
znaceny cervenou). Server a databdza si uvedené pre tplnost, pre lepsie pochopenie fungo-

vania aplikacie.
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Kapitola 5

Implementacia rozhrania pre
prechadzanie RDF 1loziska

V tejto kapitole je uvedené postupné pretvaranie vytvoreného navrhu, popisaného v ka-
pitole 4, na vyslednt redlne pouzitelni aplikaciu. Pri popise implementécie nebolo cielom
podrobne predstavit vSetky detaily funkcii a samotného konstruovania programu, iba vyz-
dvihnut tie Casti programu, ktoré mézu byt zaujimavé pre citatela.

V sekcii 5.1 st predstavené niektoré najpodstatnejSie technoldgie, ktoré boli pouzité
pri realizacii aplikacie. Stru¢ne st uvedené zdkladné informéacie a zdévodnenie toho, preco
boli zvolené. Po preskiimani existujicich kniznic a rdmcov, uréenych na tvorbu webovych
aplikécii, padla volba na ramec Vue.js. Bol zvoleny ako hlavna implementacné platforma.

Implementaciou ocakavanych funkcionalit aplikicie sa zaobera sekcia 5.2. Obsahuje po-
pis struktiary a tvorby samotnych komponentov a stranok, spolu s ich prepojenim do jedného
celku.

Na zaver v sekcii 5.3 st predstavené budice mozné rozsirenia aplikacie na zvysenie jej
urovne.

5.1 Pouzité technologie

Pre zjednodusenie tvorby komponentov boli zvolené a vyuzité nasledujice technoldgie,
splnajic zadanim stanovené poziadavky:

Vue Prism Editor a Prism.js

Na internete je mozné najst mnoho kniznic, implementovanych editorov kédu a textu, zalo-
zenych na prehliadaci, napr. Ace, CodeMirror, Monaco alebo Trix, ktoré si zabudovatelné
do webovych stranok. Na zakladne tohto faktu sme sa rozhodli nevytvarat vlastny editor.
Efektivnejsie bolo pouzit niektory z uz existujucich, s pripadnym jeho prispésobenim podla
vlastnych potrieb.

Volba padla na kniznicu Vue Prism FEditor', ktora pontka jednoduchy editor kédu
so zvyraznenim syntaxe a ¢islovanim riadkov. Vyssie spomenuté priklady casto moézu byt
prehnanym rieSenim. Ich mnohé zabudované funkcionality st zbytocéné v pripadoch, ked je
potrebny iba kompaktny jednoticelovy editor. Silna stranka zvolenej kniznice sa ukaze préave
v takychto situaciach, kde je potrebna kompaktnost, maly rozmer a jednoduchost. Idealna

"https://github.com/koca/vue-prism-editor/tree/feature/next
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je pre tvorbu malych formularov, z ktorych moézu pouzivatelia odoslat kéd na server. Medzi
jej zabudované funkcionality patria:

e Modularne zvyraznovanie syntaxe pomocou kniznice tretich stran

o Automatické odsadenie na novych riadkoch

o Vratenie spiat / Opakovanie celych slov pomocou klavesovych skratiek
o Automatické prispdsobenie sa k velkosti stranky

« Cislovanie riadkov

Pre fungovanie zvyraznovania syntaxe je potrebné zaistit kniznice tretich stréan, ktoré
budi tiito vlastnost zabezpecovat. V rdmci projektu bol pre tento ticel vyuzity Prism.js’.
Jedna sa o lahky, rozsiritelny zvyraznovac syntaxe, vytvoreny s ohladom na moderné webové
standardy. Podporuje viac nez 270 jazykov, medzi ktoré patri aj SPARQL, s moznostou
rozsirenia o vlastné jazyky.

SPARQL.js

Uzito¢nou funkciou vyvojovych prostredi a editorov kédov je poukazanie na chyby v uziva-
telom vytvorenych blokoch kédov. Pre ulahéenie prace uzivatela sa casto tato funkcionalita
dopliiuje aj s odporucenim moznych pricin problémov a ich riesenim.

SPARQL.js* je kniznica, ktord je schopna prekladat dopyty vytvorené v SPARQL do
JSON forméatu a spat. Vdaka tomu sa daji jednoduchsie vytvarat, modifikovat a analyzovat
dopyty, vytvorené v tomto jazyku, v javascriptovych aplikaciach.

Kniznica je vybavena velmi dobrym zabudovanym syntaktickym analyzatorom. Tento
analyzator ulahc¢uje urcovanie moznych rieseni chyb vdaka tomu, Ze vrati nielen presné cislo
riadku, na ktorom sa vyskytuje chyba, ale aj potrebné modifikacie dopytu, pre odstranenie
chyby.

N3.js

5

N3.js* je kniznica implementujica nizkotroviiovi $pecifikaciu stanovent v RDF.js”. Umoz-
nuje tak pracovat s RDF datami velmi jednoducho a intuitivne v JavaScripte.
Medzi funkcionality, pontikané kniznicou, patria:

e Analyza a nacitanie trojic vo formate Turtle, N3, N-Triples
e Zépis dat pomocou trojic vo formate Turtle, N3, N-Triples
o Ukladanie trojic do hlavnej paméti

Spomenuté operacie si asynchréonne, rychle a zvladaja aj spracovanie vacsich priudov
déat alebo dokumentov.

*https://prismjs.com/
3https://github.com/RubenVerborgh/SPARQL.js/
‘https://github.com/rdfjs/N3.js/
Shttp://rdf.js.org/#
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PrimeTek a PrimeVue

Tvorba komponentov, ich vzhladu a uzivatelského rozhrania potencionalne zaberie velké
mnozstvo ¢asu. Zlozitost tejto tlohy sa iimerne zvysuje s komplexnostou cielového rozhrania
aplikdcie. Aby sa dal vyuzit tento cas inak a venovat pozornost inym implementac¢nym
¢innostiam, ako je napr. tvorba vrstvy operujicej so samotnymi datami (back end), boli
vytvorené a zverejnené kniznice komponentov. Tieto kniznice obsahuji znovu pouzitelné
komponenty, tvoriace Casti pouzivatelského rozhrania, s vopred definovanym vzhladom a
chovanim. V mnohych pripadoch sa daja tieto vlastnosti prispésobit aktudlnym potrebam
programatorov. V tlohe takéhoto komponentu moéze stat aj napriklad jednoduché tlacidlo,
postvaé (anglicky slider), ale aj cely formular.

PrimeTek je jedna z vedicich poskytovatelov Ul kniznic. Ich kniznice obsahujui ele-
gantné, vysokovykonné, bezplatné a plne prisposobitelné komponenty uzivatelského rozhra-
nia. St vyuzitelné v ramcoch ako si: JavaServer Faces (PrimeFaces), Angular (PrimeNG),
React (PrimeReact) a najnovsie uz aj vo Vue.js (PrimeVue).

V ramci diplomovej price sa vyuziva kniznica PrimeVue’, ktord je sadou nativnych
komponentov s otvorenym zdrojovym kédom (open-source). Dalej v sebe zahriuje rézne
alternativy zakladnych tém (napr. Material, Bootstrap, ...) a celych sablén, ako aj navrhar
umoznujuci navrh vlastnych tém.

5.2 Implementacia navrhnutych funkcionalit

Ako uz bolo spomenuté, pre implementaciu bol zvoleny ramec Vue.js a to konkrétne jeho
najnovsia verzia 3.1. Aplikdcia a samotné uzivatelské rozhranie bolo rozdelené tak, aby
kazdy prislusny komponent mal na starosti iba maly pocet, idedlne iba jedini z funkénych
poziadaviek. Pri jednotlivych popisoch casti programu si uvedené aj ukazky ich realneho
vzhladu.

Aby mal uzivatel kompletny prehlad o aktudlnych udalostiach v rémci programu, je
informovany o vysledku kazdej prevedenej operécie. Informovanie prebieha pomocou ma-
lych upozorneni, so struénym textom a farbou symbolizujicou zavaznost informécie. Tieto
upozornenia napodobnuji dobre zname push notifikdcie z mobilnych zariadeni. Spravnost
vyplnenia vstupnych textovych poli prebieha na strane klienta, s pripadnym upozornenim
uzivatela na nespravny format vstupu. Informécie potrebné pre bezchybné fungovanie prog-
ramu, ako je napriklad nazov zvoleného tloziska alebo adresa servera, sa ziskavaju z casti
URL a konfigura¢ného siboru config.js.

Editor pre vytvaranie dopytov

Editor pre vytvaranie dopytov zohrava centralnu tlohu v poskytovanych funkcionalitach,
preto je umiestneny na hlavnej, ivodnej stranke vytvorenej aplikacie. Bol vytvoreny, ako
samostatny komponent s nazvom RdAfEditor a je zobrazeny na obrézku 5.1.

Ako uz bolo spomenuté v sekcii 5.1, pri jeho tvorbe sa rozhodlo vychadzat z uz existu-
juceho riesenia Vue Prism Editor, s dodatoénym prisposobenim malych detailov. Potrebny
zvyraznovac¢ syntaxe bol dodany v podobe kniznice Prism.js. Farebnad téma zvyraznenia
bola vybrana v podobe zdkladnej varianty pre jazyk SPARQL. Farebné kombinécie, ktoré
obsahuje, dostatoc¢ne odlisuju kltucové slova a znaky od beznych slov. Zvyraznovacia trieda

Shttps://www.primefaces.org/primevue/#/
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Namespaces:

PREFIX rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
1 SELECT

2 WHERE

3 rdf:type

4

2

m Save query as ... Save

Obr. 5.1: Editor vytvorenej aplikicie. Na obrézku je mozné vidiet spdsob zvyraznenia kli-
c¢ovych slov. Pod nadpisom ,,Namespaces:“ je umiestnend automaticky doplnend definicia
prefixu rdf pre menny priestor http://www.wS.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#.

uzivatelom napisaného textu vytvara prislusni HTML reprezenticiu zobrazitelni v tele
editora.

Aby nebolo nutné pri kazdom novom dopyte vytvarat znova definicie prefixov pre jed-
notlivé priestory mien, bola zabezpecena automatizacia tejto ¢innosti. Vkladanie definicii je
prevedené automaticky editorom pocas pisania textu dopytov. Po pociato¢nom namonto-
vani komponentu sa ziskaju definicie vSetkych mennych priestorov pritomnych v aktualne
preskiimavanom tlozisku. Pri kazdej zmene obsahu textového pola sa prevedie hladanie
prefixov v tele dopytu. Ich rozpoznévanie je zabezpecené pomocou prislusnych javascrip-
tovych regularnych vyrazov. Pre kazdy rozpoznany prefix sa vytvori prislusny kod, ktory
sa umiestni do hornej casti editora. Definicia je automaticky zmazana pri zmazani prefixu
z textu.

Po stlaceni modrého tlacidla Execute je otdzka povazovand za hotovi a nésledne st
spustené dalsie funkcie. Tieto funkcie zabezpecia to, aby text mal spravny format, neobsa-
hoval chyby a bol preveditelny na strane servera. Zakladna kontrolu predstavuje overenie
syntaktickej spravnosti dopytu. Tato ¢innost je zabezpecena zabudovanym parserom kniz-
nice SPARQL.js, ktory bol predstaveny v sekcii 5.1.

Ak sa v dopyte vyskytla chyba, tak parser vrati o nej zékladné informécie, ako si: ¢islo
riadku, podstata chyby a jej mozné riesenia. Uzivatel je informovany o ndjdenom probléme
pomocou cervenej ikonky, umiestnenej na prislusnych riadkoch. Blizsie informéacie sa mu
ukdzu az po umiestneni kurzora mysi nad ikonkou. Ukazku o spdsobe informovania je
mozné vidiet na obrazku 5.2.

Spravne napisané SPARQL dopyty st nasledne odoslané na vopred uréeny koncovy bod
servera, vyuzitim POST Ziadosti.

Opatovné vyuzivanie vytvorenych dopytov

Funkcionalita opéatovného vyuzivania vytvorenych dopytov odstranuje nutnost znovu vy-
tvarat casto prevedené dopyty uzivatela. Bola to praktickd vec vyuzitd aj pri samotnej
implementacii aplikacie, ked bolo potrebné casto restartovat program. Restart spdsobil
stratu obsahu editora a vynutil monoténne opakovanie rovnakych krokov. Vdaka ulozenym
dopytom bolo mozné sa v priebehu par sekind vratit spat k predchadzajicemu stavu.
Moznost ukladania a opdtovného vyuzivania uz existujticich dopytov je zabezpecené
komponentom SavedQueries. V ramci neho sa vyuziva a pracuje s jednym typom webo-
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Namespaces:

PREFIX rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#
Parse error on

1 SELECT line 2:
2 WHERE & ...ECT ?pg
3 rdf:type WHERE ?pg
4 rdf:type ?type .
A

5

Expecting '{’, got
'VAR'

Save query as ...

Obr. 5.2: Na obrazku je mozné vidief spbsob informovania uzivatela o chybe, ktora sa
vyskytla vo vytvorenom dopyte. Okrem vyznacenia riadku, na ktorom sa chyba vyskytuje,
uzivatel dostane v popise stru¢nu rekapitulaciu problému. Pri danom problému sa uvadza
vzdy aj jeho mozné riesenie.

vého tloziska (anglicky web storage). Webové tlozisko umoziiuje programéatorom ukladat
informdcie priamo v prehliadaé¢i na strane klienta [33]. Ulozené ddta maju format dvojice,
klia¢ a hodnota. Na zdklade doby zivotnosti tychto dat rozliSujeme dva typy tohto dloziska.
Prvym z nich je lokdlne ulozisko (anglicky local storage), u ktorého informéacie pretrvaja
aj po zatvoreni a opatovnom otvoreni prehliadaca. Druhym je tlozisko relacie (anglicky
session storage), kde su data k dispozicii iba pocas trvania reldcie stranky. Na zaklade
charakteru ukladanych dat, u ktorych je cielom dosiahnut znovu pouzitelnost pri kazdom
spusteni programu, bol zvoleny prvy typ uloziska.

Pre nahranie novovytvoreného dopytu do lokalneho tloziska stac¢i uzivatelovi previest
dve jednoduché kroky. Vo vyssie popisanom editore je potrebné vyplnit ndzov, pod ktorym
bude dopyt zaregistrovany a potom kliknit na sivé tlacidlo Save (slovensky uloZit).

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

1 SELECT

2 WHERE

& rdf:type
4

15

Execute Save query as ... Save

Obr. 5.3: Na obrazku je vyznacené ervenym obdlznikom ¢ast pod editorom, ktord obsahuje
miesto pre vyplnenie ndzvu dopytu a sivé tlacidlo Save pre potvrdenie uloZenia dopytu.

O spravovanie vsetkych aktudlne ulozenych dopytov sa stard komponent SavedQueries.
Jeho tlohou je: zobrazenie, editacia a zmazanie. V ramci komponentu st nazvy dopytov z lo-
kélneho tloziska uvedené v jednoduchej tabulke spolu s dvojicou tlacidiel. Ukazka tabulky
sa nachadza na obrazku 5.4

Modifikaciu dopytu je mozné previest pomocou prvého zltého tlacidla s ikonou ceruzky.
Po jeho stlaceni je uzivatel presmerovany spat na komponent RdfEditor, v ktorom sa zo-
brazi telo dopytu. Prevedené zmeny si uzivatel ulozi pomocou rovnakého postupu, ako pri
nahravani nového dopytu. Definitivne zmazanie dopytu je prevediteIné pouzitim cerveného
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tlacidla s ikonou smetného kosa. Po jeho pouziti je uzivatel vyzvany, aby potvrdil vykonanie
pldnovanej akcie.

Saved query Options

delete data Y
Select data Va
Insert data Vi

Showing 1 to 3 of 3 1 10 v

Obr. 5.4: Na obrazku je mozné vidief komponent SavedQueries. Vsetky aktualne ulozené
dopyty si zobrazené v jednoduchej tabulke. Na kazdom riadku vedla nazvu dopytu sa
nachadzaju dve tlacidla. Prvé zlté tlacidlo sluzi pre modifikaciu tela dopytu. Pomocou
druhého cerveného tlacidla je mozné previest definitivne zmazanie zvoleného dopytu.

Zobrazenie vysledkov a preskiimavanie zdrojov

Zobrazenie vysledkov, uzivatelom prevedenych dopytov, je tilohou komponentu QueryRe-
sults. Odpovede od servera prichddzaji vo formate JSON, N-Triples alebo pravdivostne;j
hodnoty. Pri ich spracovavani sa berie ohlad na to, aky typ SPARQL dopytu bol prevedeny.
V pripade dat vo forméate N-Triples sa pouziva kniznica N3.js na ich parsovanie a prevedenie
do vhodnej internej reprezentacie v kode.

Vysledky SELECT a CONSTRUCT dopytov st umiestnené do prehladnej tabulky. Tato
tabulka je tvorena pouzitim PirmeVue komponentu DataTable. Priklad takejto tabulky je
znézorneny na obrazku 5.5.

Jednotlivé stipce predstavujt volné premenné zo zékladu dopytov, ktorych ndzvy si
uvedené v ich hlavickdch. V stipcoch st vymenované vietky mozné hodnoty tychto pre-
mennych. Aby sa dalo jednoduchsie preskiimavat tieto hodnoty, tak pri kazdom z tychto
stipcov je poskytnuté vyhladdvanie a filtrovanie podla réznych podmienok.

Vysledky ASK a UPDATE dopytov st uzivatelom zobrazené v podobe informativnych
textov a vystiznych upozorneni.

Aby uzivatel mal lepsi prehlad, presnejsie informéacie o ddtach umiestnenych v rameci
zvoleného tloziska, tak mu je zabezpecend moznost preskimavania jednotlivych zdrojov.
Vdaka tejto moznosti ziska predstavu o vztahoch medzi datami.

Tato funkcia spociva v tom, Ze pre zvoleny zdroj su zistené vSetky trojice (anglicky
triples), ktoré sa vyskytuji v danom repozitéri. Po kliknuti na ktorikolvek z hodnét v tele
stipci sa prevedie vymena komponentu QueryResults na ResourceEzplorer. Pri jeho pocia-
to¢nom namontovani sa posle nova POST ziadost (anglicky request) na server. Tato ziadost
v sebe nesie SPARQL dopyt, zistujici prislusné trojice a jej vysledok sa spracuje do panelu
kariet (PrimeVue komponenta TabView). Priklad tohto panelu je mozné vidiet na obrézku
5.6. Déata sa dalej rozdelené do troch kategorii podla toho, aké ilohy prave zastava zvoleny
zdroj v jednotlivych trojiciach. Tieto kategérie st: subjekt, predikat, objekt. Ku kazdej
z nich je priradena vlastna karta v rdmci hlavného panelu. Nazov karty udava vzdy aktu-
4lnu dlohu zvolenej polozky a v stipcoch st umiestnené zvy$né ¢asti trojic. V preskimavani
zdrojov sa da pokracovat kliknutim na dalsie polozky.
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Pg

Search by contains Y

Starts with

http:/ffitlayout.github.iofontology/render.owl# Contains

Not contains

http:/ffitlayout.github.iofontology/fitlayout. owl# Ends with

Equals

http:/ffitlayout.github.iofontology/segmentation.owl# Not equals

No Filter
http:/ffitlayout.github.iofontology/mapping.owl

http:/fitlayout.github.iofontology/render.owl#belongsTo
http:/ffitlayout.github.iofontology/render.owk#bounds
http:/ffitlayout.github.io/ontology/render.owk#containsObject
http:/ffitlayout.github.io/ontology/render.owl#contentBounds
http:/ffitlayout.github.io/ontology/render.owkhasAttribute
http:/ffitlayout.github.iofontology/render.owlhasBackgroundimage

Showing 1 to 10 of 100 1 2 3 4 5 > » 10 v

Obr. 5.5: Na obrazku je mozné vidiet komponent QueryResults. Nazov stipca tabulky je
rovnaky, ako nazov volnej premennej pouzitej v dopyte. V stipci st vymenované vietky
mozné hodnoty, ktoré moéze premennad nadobtudat. Pre ich jednoduchsie preskiimanie je
poskytnutda moznost vyhladavania a filtrovania obsahu podla réznych podmienok.

Resource: http:/ffitlayout.github.iolontologyffitlayout.owl#

Subject Object
Predicate Object
Search by contains Y Search by contains Y
rdf:type http:/Awww.w3.0rg/2002/07/ow#Ontology
http:/iwww.w3.0rg/2002/07/owl#imports http:/itlayout.github.io/ontology/render.owl#
http:/ipurl.org/dclelements/1.1/creator Radek Burget
http://purl.org/dc/elements/1.1/description FITLayout shared types and properties.
http:/purl.org/dc/elements/1. 1ftitle FitLayout Core Ontology
http:/iwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#comment FITLayout shared types and properties.
http:/iwww.w3.0rg/2002/07/owl#versioninfo 1.0.0

Showing 1to 7 of 7 1 10 v

Obr. 5.6: Na obrazku je mozné vidiet komponent ResourceEzplorer. Panel, ktory ju tvori,
je rozdeleny do troch kariet. Kazda z nich reprezentuje jednu tlohu, v ktorej sa moze
vyskytovat zvolend polozka v trojiciach. Stipce tabuliek na kartdch vzdy doplitujd ostatné
dve kategérie. V telach stipcov st umiestnené zvysné ¢asti tvoriace spoloéne celé trojice.
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Spravovanie prefixov a priestorov mien

Na spravovanie prefixov a priestorov mien bol vyc¢leneny samostatny komponent s nazvom
NamespacesMaintenance. Rovnako, ako uz v pripade vyssie popisanych komponentov,
pri prvotnom namontovani komponenty sa prevedie dopyt, ziskavajici vSetky menné pries-
tory v danom repozitari. Nasledne sa tieto data zobrazia v jednoduchej tabulke.

Kazdy riadok tabulky obsahuje jeden prefix, priestor mien, ktory reprezentuje, a dve
tlacidla. Prvé zlté tlacidlo s ikonou ceruzky otvara editacny formular, v ktorom je mozné
prepisat nizov zvoleného priestoru mien. Cervené tlacidlo, druhé v poradi, slizi pre odstra-
nenie zvoleného prefixu. Pred samotnym zmazanim je uzivatel vyzvany na to, aby potvrdil
tato nevratni operaciu. Priestor mien, ku ktorému bol dany prefix priradeny, je tiez od-
straneny.

Priradit nové predpony k mennym priestorom sa d& pomocou modrého tlac¢idla. Toto
tlacidlo je umiestnené nad samotnou tabulkou a je oznacené ikonou znaku plus. Po jeho
pouziti sa zobrazi uzivatelovi formular so vstupnymi polami pre zadanie predpony a nazvu
menného priestoru.

Pri vytvarani nového prefixu, aj pri samotnej modifikécii, je prevedend kontrola vstup-
nych textovych poli. Kontroluje sa napriklad spravny format prefixu, ¢i ndzov menného
priestoru obsahuje prefix http:// alebo https:// a tak dalej.

Vzhlad a struktiru komponentu NamespacesMaintenance vidiet na obrazku 5.7

Prefix declarations
Prefix Namespace Options
http://stardog.com/tutorial/ &
rdf http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# Z
xsd http/iwww.w3.org/200 L/ XML Schema# &
Showing 1 to 3 of 3 1 10 ~w

Obr. 5.7: Obrazok znazornuje komponent NamespacesMaintenance. Jeho hlavnd cast je
tvorend trojstipcovou tabulkou. Na kazdom riadku v poradi zlava doprava st uvedené: nézov
prefixu, nazov priestoru mien, ku ktorému je priradend a dve tlacidla. Prvé, zlté tlacidlo
slizi na modifikaciu ndzvu menného priestoru a druhé, cervené tlacidlo na zmazanie prefixu.
Novt predponu je mozné k priestoru mien priradit pomocou modrého tlac¢idla umiestneného
nad tabulkou.

Vkladanie novych RDF dat

Ked uzivatel vytvara nové tlozisko a chce ho naplnit novymi datami alebo chce rozsirit uz
existujice o nové data, tak potrebuje maf na to miesto, kde to vie zrealizovat. V ramci
projektu toto miesto zastdva komponent InsertData.

Uzivatelom v ramci tohto komponentu sa pontkaju tri typy spésobov, ako zvolené data
nahrat do svojho repozitdra. Prvou z nich je moznost zadania webovej adresy (URL), na
ktorej sa nachddza sibor obsahujici RDF data.
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Ak je cielom nahrat data z lokédlne pripraveného stboru, tak uzivatel moze vyuzit druhu
moznost, v podobe pokroc¢ilého nahravaca siborov s podporou drag and drop (slovensky
volne prelozené pritiahnut a spustit) funkcie.

Poslednou moznostou je ruény zapis informacii do vyhradeného textového pola, napri-
klad v pripade potreby rychlo nahrat mensie mnozstvo dat.

Pre tispesné odoslanie a nahranie dat na server je potrebné nastavit hlavicku Content-
Type v POST ziadosti, aby server ispesne rozpoznal o aky format dat sa jednd. Format
zadanych dét je mozné si zvolit z rozbalovacej ponuky (anglicky dropdown menu), ktoré je
umiestnend v hornej ¢asti komponentu.

Data je potom mozné odoslat pomocou modrého tlacidla Upload. Ukazka komponentu
je uvedend na obrazku 5.8.

Insert new data to repository

Upload data format

Select a Format v

Upload from URL

URL

Upload from File

Drag and drop files to here to upload.

Upload data as text

Data in text format

1, Upload

Obr. 5.8: Komponent InsertData pontka tri moznosti nahrania dat do zvoleného tloziska.
Prvou z nich je zadanie URL stiboru, ktory obsahuje prislusné RDF data. Pokrocily nahra-
vac suborov s podporou drag and drop predstavuje druhii moznost. Uzivatel méze bud jed-
noducho pretiahnut potrebny stbor do vyznaceného pola alebo po stlaceni modrého tlacidla
Choose si ho moze vyhladat pomocou prieskumnika stiborov. Tretia moznost je umiestnena
v dolnej casti komponentu v podobe textového pola. Do neho je potrebné rucne napisat
vlastné data. Z rozbalovacej ponuky v hornej casti komponentu musi uzivatel vybrat presne
o aky format dat sa jedna, pred ich odoslanim.
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5.3 Mozné rozsirenia aplikacie

Implementovany program v plnej miere spliia poziadavky stanovené v zadani diplomovej
prace. Napriek tomu existuju také casti aplikdcie, ktoré by mohli byt v budicnosti rozsirené
a vylepsené. Tykaju sa vzhladu alebo dalsich funkcionalit.

Ako priklad moze sluzit komponent RdfEditor zabezpecujuci tvorbu SPARQL dopy-
tov. Pre este vécsie ulahcenie prace uzivatelov by sa dalo zaistit automatické doplnovanie,
dokoncovanie slov. Editor pocas pisania by navrhoval slova, ktoré by povazoval za pravde-
podobné, ze budu nasledovat po aktudlnom slove. Rozpisané kltucové slova by bolo mozné
pomocou stlacenia tla¢idla Tab dokoncit. Dalej by bolo mozné pridat funkciu vygenerovania
sablon, kostry ¢asto pouzivanych dopytov, ako je napriklad SELECT alebo ASK. Uzivatel
by iba doplioval nazov volnych premennych.

Taktiez by bolo mozné vylepsit textové pole v komponente InsertData s podobnymi
funkcionalitami. Kontrola spravneho forméatu dat, na zaklade zvoleného typu, by vedela
usetrit cas uzivatelov.

V neposlednej rade by bolo potrebné previest zmeny vzhladu stranok a komponentov,
aby si svoj obsah lepsie prisposobovali rozmeru dostupného volného miesta na zobrazovacej
ploche. Tato tprava by sa hlavne tykala zariadeni s malym displejom, ako st mobilné
zariadenia.
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Kapitola 6

Testovanie aplikacie

Tato kapitola sa zameriava na popis testovania vytvorenej aplikacie. Nasledujice sekcie
popisuju to, aké dita a postupy boli pouzité pri realizacii testov. Pri tejto ¢innosti sa
hlavne zameriavalo na spravne splnenie zadanim stanovenych poziadaviek a pouzitelnost
navrhnutych funkcionalit.

6.1 Zdroje testovacich dat

Jednou dolezitou podmienkou testovania je to, aby boli k dispozicii vhodné testovacie déta.
U tychto dat je potrebné zabezpecit, aby mali vhodné vlastnosti, ako je napriklad ich formét,
a aby boli k dispozicii v dostato¢nom mnozstve. S tymito datami je potom mozné skusat
implementované funkcionality.

Hlavnym zdrojom dat pri testovani v tomto projekte boli volne dostupné datové sady
(anglicky datasets) zo stranok DBpedia' a Datahub”. Vyhodou tychto zdielanych d4tovych
sad bol ich velky objem, zahinali v sebe velké mnoZstvo trojic. Dalej obsahovali znaény
pocet priestorov mien a prefixov, ¢o umoznilo dobré overenie moznosti ich spravovania a
automatického doplnovania dopytov.

6.2 Spobsoby testovania

Pocas celého vyvoja aplikacie bolo testovanie vykondvané manudlne. Po kazdej vyznamnej
zmene kodu boli overené funkénosti uz existujicich a prave implementovanych, modifiko-
vanych funkcionalit. Aby testy lepSie odzrkadlili redlnu prevadzku a vyuzivanie aplikacie,
tak boli vyskusané rézne scenare, situacie, do ktorych by sa mohli dostat uzivatelia pocas
ich beznej ¢innosti. Boli postupne vyskisané jednotlivé kroky, ktoré by potreboval previest
pouzivatel aplikacie.

Délezité bolo overit to, ako aplikacia reaguje na nesplnenie urcitych océakavanych pod-
mienok. Ci je schopnd vysporiadat sa spravne s chybovymi stavmi, spésobenymi zo strany
uzivatela alebo servera. Medzi takéto stavy moze patrit napriklad chybové hlasenie od
servera 0 nemoznosti previest pozadovani operaciu, neexistencia zvoleného tloziska a tak
dalej. Pri vyskyte takychto chyb sa dbalo na dostatoéné informovanie uzivatela o pric¢indch
zlyhania.

https://databus.dbpedia.org/dbpedia/
’https://old.datahub.io/dataset?tags=format-rdf
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Vo formuléroch, vyskytujtcich sa v jednotlivych komponentoch, sa overovala spravnost
kontroly pozadovaného formatu a vyplnenia povinnych vstupov. V pripade vytvoreného
editora sa kontrolovala spravnost pouzitych regularnych vyrazov, ich schopnost rozpoznat
definované prefixy v tele dopytov. Nasledne bolo overené ich automatické nahradzovanie
s prislusnymi mennymi priestormi v dopyte posielanom na server.

Tak ako uz bolo uvedené v sekcii 6.1, pouzité datové sady obsahovali ¢asto viacsie mnoz-
stvo dat. Tato vlastnost bola vhodna na overenie schopnosti aplikdcie zobrazovat vysledky
dopytov so zna¢nym pocCtom trojic, napriklad v komponente QueryResults alebo Resour-
ceExplorer. Pri tychto testoch sa zistilo znacné spomalenie v zobrazeni dat, ked ich po-
¢et presiahne niekolko tisic kusov. Aplikdcia je stale pouzitelna, iba straca svoju rychlost,
plynulost behu. Dévodom tohto nedostatku méze byt pretazenie, spojené so spracovanim
v pouzitych PrimeVue komponentoch.

Lokalne testovanie aplikacie

Pre lokalne testovanie aplikdcie bolo potrebné zaistit vhodny server prijimajici odoslané
ziadosti. Na tento ciel bol vyuzity ramec RDF4J, presnejsie jeho serverova cast, ktord uz
bola predstavend v kapitole 2, sekcia 2.5. Pre zabezpecenie ramcom pozadovaného behového
prostredia bol vyuzity Java servlet kontajner, Apache Tomcat, verzia 9. Druhy, z vyuzitych
serverov, bol samotny server tvoriaci sucast projektu FitLayout. Overilo sa schopnost pre-
posielania dotazov medzi nim a vytvaranou aplikaciou.

Vytvorenie NPM baliku

Po dohode s vedtcim prace, aplikacia bola vytvorend tak, aby sa dala integrovat do uz exis-
tujiceho projektu. Preto boli jednotlivé komponenty zaistujice pozadované funkcionality
navrhnuté tak, aby sa dali jednoducho nasadzovat aj samostatne v inych projektoch. Ich
fungovanie bolo prispésobené podmienkam stanovenym v danom projekte.

Najjednoduchsim sposobom zdielania tychto komponentov bolo vytvorenie jedného sa-
mostatného balika. Tento balik bol nasledne publikovany do verejného online registra NPM
pod néazvom rdf-storage-browsing-web-interface®. Tymto spdsobom sa zabezpeéilo mozné
vyuzivanie aj v inych klientskych aplikacidch, bezplatne podla potreby.

Pri vytvéarani balika bola vyuzitd kniznica Rollup.js*, ktoré zaistila kompilaciu malych
kiskov kédu do jednej kniznice.

Integracia do aplikacie PageView

Komponenty zahrnuté v publikovanom baliku boli dalej testované a pouzivané v ramci
projektu PageView®. Tento projekt zastupuje tlohu webovej klientskej aplikacie, v rdmci
hlavného projektu FitLayout. Overovala sa ich schopnost integracie do inych prostredi a
spravna komunikécia s dalsimi komponentmi.

3https ://www.npmjs.com/package/rdf-storage-browsing-web-interface
“https://rollupjs.org/guide/en/
Shttps://github.com/FitLayout/PageView
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Kapitola 7

Zaver

Hlavnym zamerom tejto diplomovej prace bolo vytvorenie aplikacie, ktord umoznuje spravu
RDF dat v uzivatelom vybranych tloziskach. Tento zamer bol dalej doplneny o problema-
tiku datového modelu RDF a predstavenie jeho elementarnych prvkov v podobe RDF trojic.
Moznosti, zahrnujuce dopytovanie nad tloziskami RDF informécii alebo ich modifikacie,
boli prezentované pomocou jazyka SPARQL.

Vdaka tomu, ze internet a webové stranky sa stali neoddelitelnou sticastou zivota ¢lo-
veka, narastol dopyt o webové aplikdcie, tvoriace zna¢ni konkurenciu desktopovym aplika-
cidm. Firmy vytvaraji rozne néstroje pre ulahcenie vyvoja takychto aplikacii, aby vedeli
uspokojit dopyt trhu. Cielom tejto prace bolo oboznamenie sa s niektorymi, v dnesnej dobe
najpouzivanejsimi, nastrojmi v tejto oblasti.

Pre ziskanie lepsej predstavy o fungovani a vlastnostiach programov, pracujicich s RDF
uloziskami, boli preskimané uz existuju aplikacie, ktoré sa casto pouzivaji v takychto
oblastiach a poskytuju aj zabudované editory. Skiimal sa ich stav, kladné stranky a moznosti
vylepsenia.

Na zéklade ziskanych poznatkov z teoretickej casti prace a preskiimanych rieseni bola
navrhnutéd aplikacia, predstavujica hlavny vystup tejto prace. Bolo potrebné stanovit jej
strukturu, architektiru a funkcionality, ktoré bude pontikat budicim uzivatelom. Ako naj-
lepsia volba sa javila implementovat ju ako webovu aplikaciu, tvoreni jedinou strankou a
striedajicimi sa komponentmi, s vyuzitim rdmca Vue.js. Pri vyvoji bol kladeny doéraz na
prehladnost a uzivatelski privetivost. Cielom bolo ¢o najlepsie zjednodusit a zrychlit ¢asto
opakované operacie.

Po konzultacii a dohode s vedtcim diplomovej prace sa rozhodlo, zZe vytvarany program
bude napojeny na uz existujici projekt s nazvom FitLayout. Bude prisposobeny tak, aby
vedel vhodnym sposobom spolupracovat a komunikovat s jeho serverom.

Vysledna aplikacia funguje podla ocakavania, vyplyvajiceho zo zadania. Z jeho kompo-
nentov bol vytvoreny a publikovany samostatny balik pre ulahéenie ich mozného budiceho
vyuzitia v inych klientskych aplikaciach. Testovanie prebiehalo pomocou verejnych datovych
sad roznej velkosti, napodobnujicich redlne pouzivanie beznymi uzivatelmi.

Napriek spolahlivému fungovaniu a kladnych vlastnosti aplikacie existuju aj také casti
programu, tykajice sa vzhladu alebo funkcionalit, ktoré by mohli byt v budicnosti rozsirené
a vylepsené. Ako priklad by mohla slizit funkcia generovania Sablén pre ¢asto pouzivané
typy dopytov alebo automatické navrhovanie nasledujtcich slov, ktoré by bolo doplnené do
centralneho editora aplikacie.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Popis obsahu jednotlivych adresidrov prilozeného DVD nosica:

A.1 Diplomova praca - Text

V tomto adresari sa nachadza text diplomovej prace vo formate PDF a zdrojovych siborov
pouzitych k jeho vytvoreniu:

e LATEX - adresar obsahujici zdrojové siibory pisomnej prace vytvorenej v IATEXe

e PDF - adresar obsahujici pisomnu pracu vo forméate PDF

A.2 Diplomova praca - Zdrojove subory
Adresar uchovava vsetky potrebné zdrojové sibory pre fungovanie aplikacie:
o Aplikacia - adresar, obsahujici zdrojové siibory potrebné pre beh aplikicie

« READEME.md - siibor vytvoreny vo formate Markdown. Obsahuje vymenované
zéavislosti aplikacie a postup pre lokdlne nasadenie programu.
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