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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a impleroeuliatribuovaného infornéaiho systému,
jehoz distribuce dat je zaloZzena na sémantickychrngogiich. Jsou v ni rozebirany technologie
sémantického webu se z&mnim na vyminu informaci mezi informmimi systémy a s tim
souvisejici pojmy, zejména ontologie, ontologickéyky a technologie RDF. Déle je v praci popsan
navrh vlastni ontologie, pomoci niZ jsou datadavana mezi systémy popsana, a technologie pouzité
pro implementaci distribuovaného inforémého systému. Nejvyznamy$imi z nich jsou JavaServer
Faces a Sesame.
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jazyky, RDF, OWL, JavaServer Faces, Sesame.

Abstract

This master’s thesis deals with the design of aridiged information system, where the data
distribution is based on semantic technologies. fitogect analyzes the semantic web technologies
with the focus on information exchange betweenrmftdion systems and the related terms, mainly
ontologies, ontology languages and the Resourceriggen framework. Furthermore, there is
described a proposal an ontology which is usedeseiibe the data exchanged between the systems
and the technologies used to implement distribinémmation system. The most important of them
are Java Server Faces and Sesame.
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Distributed information system, semantic technoJagmantic web, ontology, ontology language,
RDF, OWL, JavaServer Faces, Sesame.
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1  Uvod

V dnesni dob, kdy informace jako takové nabyvaji staksi dileZitosti a jejich mnoZstvi se stéle
zvySuje, je iteba mit tyto informace pod pomysinou kontrolou. fi®ywvajicimi zkuSenostmi
odborniki jsou vyvijeny nové vhodijsi formy reprezentace dat, z nich&které se stavaji novymi
standardy. Novych technologii jeba hlavis z divodu rychlého #stu dat na stové siti internetu.
Tato data jsou do této chvile reprezentovaimymi zpisoby, coZ mZe vést k nejednozdaosti
jejich sémantiky. Jejich strojové zpracovani sevéstébtiznym. Tomuto by &h piedejit novy
standardizovany Z{sob jejich reprezentace, ktery vymezitgagejich sémantiku a dikyémuz bude
mozné data jednoduSe prohledavat a prétvachimi dalSi strojové zpracovani. Jednou z teldwiio
které tento zpsob reprezentace dat v ramci webového pedsumoduji, je sémanticky web.

Sémanticky web, je web, ktery obsahuje nejen dadta, jejich sémantiku. Jeho zakladnim
charakterem je zaloZeni na xml formatu a ontolbgiRodrobgji bude popséan v nasledujici praci. Do
zmingné skupiny strojového zpracovani dattpariskavani a distribuce dat v priegti informa&nich
systént, kde je také vyhodné vyuziti sémantickych techgibldNa tuto problematiku, tedyg@davani
informaci mezi informénimi systémy progednictvim technologie sémantického webu a techimlog
s tim souvisejici, se zdiiuje tato prace.

Sowdsti prace je i vytd@ni praktické aplikace distribuovaného infotimido systému
vyuzivajici sémantickych technologii pro sdilent. datomto dokumentu se budeme zabyvat jejim
navrhem a implementaci.

Druh& kapitola této prace pojednava o ontologikthré jsou zakladem sémantického webu.
Nejprve je rozebran samotny vyznam slova ontolo&eté jsou zde rozebrany prvky struktury
ontologii a nejvyznamijsi ¢lenéni ontologii. V zagru kapitoly jsou popsanyékteré z existujicich
prostedki pro reprezentaci ontologii.

V tieti kapitole se dostavame k samotnym sémantickgimntdogiim a sémantickému webu.
Popisuji zde s tim souvisejici RDF, zaloZzeny naewmi. Dale charakterizujeme RDF Schema, cozZ je
prvni jazyk vychézejici z RDF. Nasletlse zabyvame jazykem OWL, popisujeme jeho vlastnost
strukturu a konstrukci jeho syntaxe, ve které hsapu roli i jazyk RDF.

Ctvrta kapitola se zabyva navrhem distribuovanéhorimainiho systému, zalozeném na
sémantickych technologiich. Nejprve jsou zde popdédmkrétni poZzadavky na systém, které jsou
zanalyzovany a shrnuty. Nasleduje navrzeni ardhitgkDale je navrZzeno ukladani dat v systému.
V posledni ¢asti této kapitoly je podroln popsan mechanismus distribuce dat zaloZeny na
sémantickych technologiich.

Péta kapitola fedstavuje &které jiz existujici ontologie a posléze se zahy&arhem ontologie
pouzivané v rdmci distribuce dat mezi infotmiani systémy.

Sesta kapitola se zabyva implementaci navrzenéstoibdiovaného informamiho systému.
Kapitola je rozdlena do dvou podkapitol. V prvni z nich jsote@staveny technologie, které jsou
pouzity pro implementaci systému. Jsou tedevsim architektura MVC, framework JavaServer
Faces a sémantické uloZ8esame 2. V druh#sti je popsana samotna implementace systému. Jsou
Vv ni rozebrany vytviené implementai celky. Sedma kapitola popisuje postup testosgsiiemu.

Osma zagrecna kapitola shrnuje celou praci. Zabyva se zhodmiatelosazenych vysletik
piinosu proteSitele a moznosti nasazeni vyemeho distribuovaného inforgrEho systému pro
spravu semind a konferenci do praxe.



2 Ontologie

V této kapitole se budeme nejprve zabyvat samotmygmamem pojmu ontologie. Nasledsi
piedstavime zakladni prvky struktury ontologikkteré z vyznam¥jSich zpisoh jejich ¢lenéni
a rekolik existujicich prosedki vytvarenych pro jeji reprezentaci. Informace k této lalpitpokud
nebude v fisluSnétasti uveden jiny zdroj, bylyerpany z [1].

Pojem ontologie mé& fykoren ve filosofii. Ontologie z pohledu filozofie vSakznamené to
samé jako ontologie, kterd jegaimétem ontologického inZenyrstvi. Filozoficky vyznarhowa je
chapéan jako nauka o ,byti“, eventu&leoubor znalostid&i ¢lovéku nezéavisle popisujici objekty,
jevy a zakonitosti sita. Druhym pojetim vyznamu slova ontologie je popigstence objekt
a vztali mezi nimi, tedy reprezentace znalostniho systéfrtohoto pojeti je odvozena ontologie,
kterou se budeme zabyvat v daidsti textu, a kterou z naSeho pohledu chapemetialan miZze byt
reprezentovano v informiaim systému. K podroljEimu popisu se dostaneme v dal&sti
dokumentu.

Jednou z oblasti pouZziti ontologii je proces vkgwa znalostnich aplikaci, kde jsou z hlediska
znalostniho inZenyrstvi ontologie chapany jako raligti popisy znalostniho systému. Tyto popisy
jsou na finalni reprezentaci a implementaci znaledativre nezavislé. Blezitou vlastnosti&chto
popisi vytvéejicich modely je to, Ze mohou byt sdileny vicecpry v jedné aplikaci a pouzity
v riznych projektech, které mezi sebou nemaji Zzadnabwaledna se tedy o igwb pouZiti
ontologii jako nastroje pro sdileni vyznamu pojwurcité oblasti zahrnujici jeji opakované pouZiti.

V rdmci pouZiti ontologii je wezita formalizace. Jedna se o standardizaci pangth pojnd
s pesre definovanou syntaxi. Pokud by nebyla tato viadtmpds vytvéreni a pouZivani ontologii
brana v potaz, vznikaly byizné ontologie popisujici stejné doménové oblagtiym zgisobem, coz
by mohlo vést k neditosti sémantiky v ontologiich definovanych pdimle tedy dlezité, aby
komunity pracujici s ontologiemi byly navzajem wnkaktu [2].

Ucel pouziti ontologii je mozné rdtenit do nasledujicich okrih Prvnim z moznych vyuziti
ontologii je podpora porozumi mezi lidmi. Jedn& se nidklad o zmisob ulelieni komunikace mezi
experty a znalostnimi inZenyry. DalillpZitosti vyuZiti je podpora komunikace meziaiovymi
systémy. Poslednim zmdimym okruhem pouZiti je usnaghi navrhu znalosthorientovanych
aplikaci. V gchto uvedenych scéfiéh ma ontologie Siroké spektrum upkath @i reSeni jejich
problémovychiasti.

2.1  Prvky ontologii

Zakladni struktura ontologii je ve vSech projekigalaycich a nastrojich relati¥rstejna pro vSechny
typy ontologii. Neni tomu tak vSak i u pouzivanytgrminologii, které se ziaé liSi, coz
znesnatluje orientaci. V nasledujicim textu popiSeme zakladprvky tvdici ontologie
a terminologickou odliSnost pouzivanych péjm

Tridy jsou zakladem znalostnich ontologii. Jsou jimimmfany mnoziny konkrétnich objekt
V nékterych formalismech odpovidéida terminukonceptu, kategorie a ramci, ktery reprezentuje
zakladni sotésti v systémech usté inteligence. Ontologick&itly na rozdil odiid pouZzivanych
nagiklad v objekto¥ orientovanych programovacich jazycich nezahrngteduralni metody. Na
mnozirg tiid miZze byt pouzita hierarchie, také stromova struktaras praxi hoj@ vyuZzivana
dédicnost.



Individuum je naproti tidé odrazem konkrétniho realného objektétay Jako rovnocenny
termin individua je&asto uvadn termin instancdnstance je v3ak vZzdy svazana gjakou ¥idou, coz
je vrozporu s definici individua, které sdéize v ontologii nachazet i bez vazby na konkrétioiut
Samotné rozhodnuti, zda bude entita obsaZzend iogiitanodelovana prostdnictvim tidy nebo
individua, zavisi na Uhlu pohledu modelujiciho nadelovanou entitu.

Relace jsou stejg jako v databazovych modelech velice vyznamnou ksloZontologii.
DalSimi druhy relaci jsodfunkce, sloty, vlastnosti, role a atributy . Relace také mohou vytket
hierarchickd seskupeni, podeébjako #idy. Hierarchie je realizovana jako vztah mnoZinyicn
argumeni podrazené relace, ktera je podmnoZzinou n-tic argutneattazené relace. Jakaiklad
muzZeme uveést binarni relace ma-otce a rfeta.

V ontologiich je mozné sloim pritazovatvlastnosti, ty mizeme vyjadit jako meta-sloty.
Mezi nefasgjSi meta-sloty pdt hierarchicky vztah tranzitivni binarni relace giagného
a nadizeného slotu. DalSi moznou binarni relaci, ktevgjadiuji meta-sloty je inverzni relace.
K unarnim relacim, které gak zbyvajicim vyjagienim rel&nich vztali meta-slol, nalezi symetrie,
tranzitivita, funknost ¢i inverzni funknost. Do vlastnosti slbtdale pati definicni obor a obor
hodnot, které jsou vymezeny priEstnictvim konkrétnichtid. Zmirgné vlastnosti fislusi mezi
globalni omezeni, kter4 se vztahuji na sloty bdedhna jeho pouZiti. Vékterych gipadech je
treba vymezit hodnotu slotu na konkrétiidti. Zejména se jedn& o omezeni oboru hodnot edestu
kardinality. Takovéato vlastnostiglusi mezi lokalni omezeni a oZnge se jakdacety.

Argumenty relaci mohou byt, kransamotného popisu vztalmezi n-tici objeld, i primitivni
hodnoty, které Zadnému objektu neodpovidaji. V tomtipgt se nejednd o objektové sloty, ale
o sloty dato-typové Tyto sloty maji vymezeny obor hodnot vypem, ¢iselnym intervalem nebo
zakladnim datovym typem jakou jsou ki&fad string, integer nebo float.

Axiomy ¢i pravidla jsou logické, vyrokové formule vyjaidiici nagiklad ekvivalenci,
substituci ¥id ¢i relaci, disjunktnostiid, rozklad fidy na podtidy a podob& Axiomy mohou
vystupovat zcela samostatmebo byt sotésti tid, podle interpretace konkrétniho jazyka. Mimo
axiomi se v ontologiich nachazi jeéstyrazy, které uuji prislusnost kitdam nebo relacim.

Ontologie obsahuji mimo znalostnich konsttuktalSi souhrnné Gdaje. Tyto Udaje jsou
neiastji umistovany do hlawky. Pati sem zejména odkazy importovanych ontologii. Dale
dokumentani polozky, které &tSinou informuji o autorovi, verzéasu vytvdeni a dalSich. Logickou
interpretaci tyto Udaje neovhiwji.

Existuji dva problémy komplikujici tvorbu a vyuZithtologii. Jedna se jroblém rozsahy,
ktery je zmisoben velkym mnozZstvim pojmjimiz lze vyjadit poZzadovanou doménu. Je tedghia
vybirat takové pojmy, které jsou jasspjaté s jadrem ontologie. DalSim z tohivadu vzniklou
vlastnosti i navrhovani ontologie je jeji rogkkni do vice nezavislych model

Druhym problémem j@roblém interakce, ktery souvisi se Zgobem pouzivani, na kterém je
ontologie zavisla, se tak&kdy nazyva nutnost kompromisu mezi pouZzitelnosth@avupouzitelnosti
ontologie.Cim je ontologie speciftgjsi pro danou aplikaci, tim jeite znovupouZitelna.

2.2 Clenéni ontologii

Ontologie je pojem, ktery se vztahuje k mnohinorodym inform&nim celkim, v nichZz se
ontologie¢leni riznymi zpsoby. Cleréni odvijejici se od historického pouZiti ontologifiznych
oborech je nésleduijici:

» Terminologie ¢i lexikalni ontologie pouzivané v oborech orientovanych na textové ediako
je knihovnictvi. Tyto ontologie jsoufppovnavany slovnikm tezaurus.



« Informaéni ontologie rozvijejici databadzové konceptualni schémata. alesgno nastavby nad
primitivnimi strukturovanymi zdroji, které vyty@ji abstraktni koncepty petbné pro pojmové
dotazovani. OprotidZnym néstrajm zlepSuji moznosti kontroly integrity.

* Znalostni ontologie vztahujici se k oblasti wfé inteligence a reprezentace znalosti s tim
spojené. Ontologie zdergustavuji logické teorie a vazby krealnym ohjekt které jsou
ve srovnani s inforndimi ontologiemi pojaty vol&

Jednim ze z&kladnich ragdni ontologii jec¢leréni podle pedn¥tu formalizace. Tot@&leneéni mize
mit raizné varianty, odvijejici se od pojeti autora. Mypedeme zabyvat pouze hlavnimi skupinami.

+ Doménové ontologige nejvice pouzivana ontologie, zabyvajici se widitou oblasti, ktera je
vymezena v SirSim rozsahu jako fi&fad celd problematika fungovani firmy, nebo vioz$
rozsahu jako ndjklad ¢ast funkce firmy jako je proces poskytovanériv

« Genetické ontologiejsou ontologie &kdy nazyvané jako vysSi Uro¥nZachycuji obecné
znalosti, které nejsou spjaty s konkrétni oblalidna se néjklad o zachyceni problematiky
¢asu i struktury objekit.

« Ulohové ontologieneboli znalostni ontologie se nezaobiraji znalbstrealného sita, ale snazi
se znalosti odvozovat. VyuZitidhto ontologii je hlavév oboru znalostnich tloh a metod jejich
feSeni. Akladem pouzitidchto model miazZe byt diagnostika, konfigurace nebo planovani.

e Abstraktni ontologie jsou specifickym druhem ontologii, které ob&eahrnuji jak doménovou,
tak uhlovoutast. Tento typ ontologii byva upraven pro konkritfeby aplikaci.

| ptesto Ze je dleZitou vlastnosti ontologii jeji formalizace, jsquouZivany i ontologie
poloforméani a neformalni, &ehoZ je odvozeno rozkkni ontologii podle miry jejich formalizace.
pouzitim girozeného jazyka. Neformalni ontologie je vSd@k@nna i v ontologii formalni, kde jsou
konstruktyéasto dopiovany dokumentacemi, ve kterych je mozné poufitdopeného jazyka.

2.3  Existujici prostiedky pro reprezentaci

ontologii

Pro reprezentaci ontologii bylo od gku ontologického inZenyrstvi vyvinutotkolik desitek
jazyka. Vramci sezndmeni s ontologiemi povaZuji za vigodstréné predstavit rkolik
vyznamrgjSich, v piibéhu ontologického inzenyrstvi vzniklych ontologickygazyki. Informace
zmingneé v této podkapitole bylerpany z [1,3].

* Cyc - Jedna se o jeden z prvnich pakaachyceni znalosti o & ve velkém rozsahu. Usiluje
o shromézéhi  vSeobecnych znalosti, které by ve znalostnictstéayech fungovaly
komplementaré ke znalostem experimentnim, a zneffmialy vznik absurdnich stav Pro
formalni reprezentaci vyuZiva v vlastni jazyk Cycl, jehoZz z&kladni notace vychazi
z funkcionalniho jazyka LISP. CycL mé& plnou wyjadaci silu predikatového kalkulu, ktery
kombinuje s prvky rAmcovych jazitk

« Ontolingua - Byla od z&@atku koncipovana pro vy&nu ontologickych informaci mezi systémy,
které interg pouZzivaji vlastni reprezentaci. Ontolingua aleétpko svou roz&tnost plnila i roli
jazyka pro tvorbu ontologii nezavisle na konkrétnmmalostnim systému. Tento jazyk je
koncipovan jako nadstavba jazyku KIF (Knowledgeetohange Format). KIF je varianta
predikatového kalkulu, ktery stejfako Cyc vyuZiva syntaxe LISP. Zakladni konstrukizyka



Ontolingua jsou definiceid, relaci a funkci. Vymezujici podminky priigiusSnost instanci jsou
vyjadreny v KIF.

OCML - Interpret tohoto jazyka je zaloZzen na algoritmpm prologovské dotazovani &dini

v hierarchii tid. T¥idy jsou vSak dsledré chapany jako unarni respektive binarni relacey ted
primarni (vnitni) reprezentaci jsou Hornovy klauzule. Interpeetimplementovan v prasdi
CommonLisp. To také &sti gispélo k neroz&ieni OCML mimo Open University, kde vznikl.
SHOE - Jedna se o prvni jazyk, ktery vznikl preely pridani sémantiky k webovym strankam.
Umoziuje za&lenit do zdrojového kédu webovych stranek metadatibjektech, jichZz se tyto
stranky tykaji, a samotné ontologie, které defirsdinantiku d&chto metadat. SHOE zachycuje
pouze tidy bez odliSeni faced. Je ¥m moZzné definovat relace s libovolnou aritou.

DAML+OIL - Jedn& se o jazyk, jehoz z&kladem jsou pojmédy reprezentované svym
jménem neboiidy anonymni reprezentovan&itym logickym vyrazem. Pro tvorbu logickych
vyrazi vymezujicichitidy se pouZzivaji konstruktory, jez je mozno skldalaitm vytvdet slozité
vyrazy. Naph ontologie tvdi axiomy. Ty jsou vybudované nad vyrazy, které egpntuji tidy.

OWL — Jedna se o modejiiho nastupce DAML+OIL. Je koncipovan jako webeé@manticky
jazyk. Je sothsti sémantického webu. Existuje vech formach OWL lite, OWL DL a OWL
Full. Tomuto jazyku je #novana zvlastni kapitola 3.5.



3  Technologie sémantického webu

3.1 Sémanticky web

Postupemiasu se stala stova internetova sijednim z nej¥tSich zdroj informaci na sité. Aby
bylo mozné tyto informace jednoduSe zpracovavaywivat, tedy aby byla moznost i strojového
zpracovani informaci vtéto $& je teba dat amto nestrukturovanym informaciméjakou
standardni formu, kter4 by obsahovala i sémantdahntd dat. Z toho dvodu za&aly byt pro
reprezentaci webovych dat vyuzivany i vyvijejici sgologické jazyky, které doflji sémantiku

k datim na webovych strankach.

Prvni oficialni gedstaveni sémantického webu bylo ¥tkw roku 2001, kdy Tim Berners-Lee,
spolg&né se svymi spolupracovniky konsorcia W3C, upozonailneuspiadanost dat na internetu,
reprezentovanych zti webovych stranek, ktera stale roste a kde je sidtiZzrEjSi nalézt relevantni
informace. Budoucnost spaval v postupném ipvodu stavajiciho webu do takzvaného
sémantického webu [2].

Standardizovany popis webovych zdr@g zakladnim aspektem sémantického webu. Zdroji se
rozumi vSe dosaZitelné pomoci internetu, tedy textdokumenty, obrazky, zvukové soubory,
videosekvence a podobné. Kazdy zdroj ma byt vybatejmymi charakteristickymi Gdaji jako jsou
autor, typ zdroje, ktiova slova a podobné. Tyto Udaje by umoZznily pratevaternetovou siti jako
s rel&ni databazi a dotazovat se na jeji obsah faasictvim jazyk podobnych SQL. Vyplyvajici
velkou vyhodou by byla vysok&gsnost a relevantnost odgdy na vyhledavaci dotaz [2].

Takovy zmisob reprezentace dat je mozné a vyhodné vyuZizngch IT odetvich pracujici
s daty, kdy data nenfeba ped uloZzenim pro pozfsi spravnou sémantickou reprezentaci nijak
transformovat, protozZe jejich sémantika je jiz emibbsazenaiimz je vyhodné pouzit dotazovaci
jazyk na tomto zfisobu reprezentace dat piestnictvim sémantickych technologii zaloZené.

3.2 Koncepce sémantickeho webu

Sémanticky web je koncipovan jako souhgkalika na sebe navazujicich vrstev. Jedno jeho éozn
schéma je fedstaveno na obrazku 3.1. Adresovani je zaloZzendJRB XML je pouZit jako
universalni syntakticky standard. Primarni datowaksura pro uchovavani informaci je RDF, které
stoji o Urové vySe. DalSim Urovni je ontologie, které informadfimdavaji sémantiku. Ontologie
mohou byt pouzivdny pro odvozovéani. Jejich mozngsti vSak omezené. Konzistence ontologii
neboli spinitelnostifd a gisluSnost individui keftdam |ze testovat prastnictvim algoritn, které
lze pongrné dolre implementovat. Krotnfakt, kterd pro individua vyplyvaji z jejichiglusnosti ke
t¥idé, nelze z ontologii vyvozovat Zadné dalsi. Z tohaiteodu se pracuje na vyvoji dalSi pravidlové
vrstvy, kterAd bude vychazet ze zkuSenosti s dedhikti databdzemi a enymi pravidly

v inform&nich systémech aktivovanymi pomoci udélosti. Posleavyssi vrstvou je vrstva, ktera
ma za ukol o¥eni wrohodnosti nalezenych a odvozovanych informaci [4].



Vérohodnost

‘ Pravidla ‘
Ontologie (RDFS, OWL...)

RDF
‘ XML, XML Namespace ‘

URI, Unicode

Obrazek 3.1 Schéma vrstev sémantického webu [5]

3.3 RDF

Ve druhé polovia 90. let se rozvijel sén, ktery usiloval o spojeni ontologii a vznikajiciewvebovych
standard HTML, XML a pozdji RDF. Za prvni ontologicky jazyk Ize pokladat SHhesouci
ontologii prostednictvim specialnich HTML zieak, poté vznikly jazyky na bazi XML, kterymi jsou
XOL a OML. Nésledoval vznik RDF, které bylo srovaaw s XML v oblasti syntaktického ramce
pro reprezentaci strojévzpracovatelnych dat na WWW. Diskuze ddapk zawru, Ze RDF je
vhodrgjsi z divodu své modularity a formafogické interpretovatelnosti. Jazyk RDF se tedy st
zakladni drovni reprezentace ontologii. Jednimivodi bylo syntaktické sjednoceni webovych
informaci a ontologii definujicich jejich vyznam [4

RDF je zkratka pro Resource Description Framewedy tframework pro popis zdfoj RDF
je skupinou W3C dopoten pro reprezentaci struktury webovych metadatlagiim prvkem je
RDF trojice. Tato trojice umdibije definovat tvrzeni ve tvarBubjekt-Predikat-ObjektiZzakladnim
prvkem RDF je zdroj, ktery je identifikovan svou URIRI miZe byt gifazeno jakémukoli objektu,
pojmu nebo najklad osoks. Zdroj mize vystupovat jak v roli subjektu, tak i objektureéikat
odpovida sledované vlastnosti subjektu a objekhgelnotou této vlastnosti. Objektide byt
reprezentovan jak zdrojem, tak také literdlem, jeoprimitivni datova hodnota (n#iglad textova).
Jednotliva tvrzeni jsou v RDF nezavisla na ostatnio/rzeni Ize propojovat pomoci URI zdioj
Tvrzeni jsou tedy navzajem nezavisla fakta, kterdnpzno ulozit imo na webové stranky jako
jejich ,znalostni anotace*, nebo do specializovdnyeejnych databazi [3,5].

Datovy model RDF nema stanovenou konkrétni reptazénkterou bude znézgovan.
MozZnymi reprezentacemi jsou rifigad graficka, reprezentace pri@stnictvim slov a dalsi. Zakladni
syntaxi reprezentace dopoemé skupinou W3C je reprezentace zaloZzena na Xwthdtu. Jedna se
0 takzvanou serializaci, v niZ jsou jednotlivé pryRDF fazeny specifickym Zjsobem do XML
element a atribut [3].

DalSimi alternativnimi zfisoby zapisu RDF jsou N3 notace a Turtle. N3 notacédmi
jednodusetitelny zkratkovity popis RDF modg| ktery neni zaloZzeny na XML serializaci. Turtle
(Terse RDF Triple Language) je zjednoduSena for@amdto forma zapisu neni standardizovana [2].

Jak jiz bylo zmisno, RDF Ize vyjatit i graficky pomoci grafu. Konkréth se jedna
o ohodnoceny orientovany multigraf, kde jsou sutyjek objekty reprezentovany uzly a predikaty
orientovanymi hranami. Dva uzly |ze spojit jednotide hranami [2,3].

Silnym prostedkem v rdmci RDF je tvrzeni o tvrzeni neboli kgifie. Je zaloZeno na moznosti
chapéani celého tvrzeni jako zdroj, o kterém lzeowygat dalSimi tvrzenimi. @&odem pro vznik
tohoto prostedku v RDF byla zejména geba usuzovat oévohodnosti jednotlivych tvrzeni na
zakladt davery v osobu, ktera tato tvrzeni sestavila. Timtota® tvrzeni o tvrzeni dostavaji
na stejnou urovejako tvrzeni zakladni bez geby vytv&eni zvlastniho syntaktického aparétu [3].



RDF je jazykem ze strukturalni stranky png jednoduchy. Jeho formaiogické viastnosti
v3ak takové jiz nejsou. Je toigmbeno pedevsSim moznosti chipani celého tvrzeni jako zdroj
a pitazovanim mu hodnoty viastnosti. RDF, ktery méa vgadci silu nizSi nez predikatovy kalkul
prvni tidu, povoluje konstrukce libovairvysSichradi [5].

3.4 RDF Schema

RDF schema nebo také ozosmané RDFS je prvni sémanticky jazyk orientovanyRiaF. Byl
vytvoren skupinou W3C v roce 1999. Jedné se o nastaub&Dé&, kterd domluje do jeho struktury
hlavni konstrukce z objektovych (rdmcovych) systéfémi jsou tidy a binarni sloty, kterym je
umozréno stanovit defirini obor a obor hodnot. Natidami a sloty je mozné definovat hierarchii.
Ttiddm z RDFS je umo2no pifazovat zdroje z RDF jako jejich instance. Pro faidazeni slouzi
atributtype

Pomoci RDFS je mozno zachytit sémantiku obsahuaeltrdimz sphuje poZzadavky webovych
navrh&i. Vzhledem ktradinim ontologickym jazykm neumo#uje specifikovat podminky
piislusnosti kefidam neboli lokalni omezeni a zcela postrada daiygwé PIna verze RDFS obsahuje
také moznosti reifikace [1].

3.5 OWL

OWL byl wvytvoren pod hlawikou W3C Ontology Working Group ha zaktadzkuSenosti
s vyuzivanim ontologického jazyka DAIM+OIL, kterygnikl z divodu nedostateych moZnosti
RDFS pro popis komplexjsich ¥id zejména nemoznosti specifikace podminéislysnosti ke
tiidam a chygjici definici datovych typ.

Zkratku OWL lze wvyloZit jako ,Web Ontology LangudgeByl vytvoren pro ziskavani
informaci progtednictvim aplikaci. Na rozdil od jazykRDF, RDFS, XML ma #Si moznosti
vyjadieni sémantiky a vyznamu obsahu. Navrh OWL byl koowan smrem k pouziti jako webovy
ontologicky jazyk. Z dvodu jeho doporteni konsorciem W3C se stal sésti sémantického webu.
OWL pouziva Pripadové a PoZzadavkovédokumenty, které ontologiim poskytuji vice detail
motivuje potebu pro ontologickou gijazyka i podminkach Sesti pouzivanyckigad: a formuluje
cile designu, poZadavky a cile pro OWL [1,3]. Datdormace v rdmci jazyka OWL, pokud nebude
v prislusnésasti uveden jinak, bylyerpany z [5].

OWL existuje veitech formach. Jedn& seiotice-mér odliSné jazyky OWL lite, OWL DL
a OWL Full, jejichZz pouZiti je wené specifickym spotenstvim programatara uzivateh. U téchto
forem je stupovana vyjadovaci silagimz je také stufppovana narénost na odvozovaci prastky.
Informace tykajici se popisu konkrétnich verzi OWlly cerpany z [3].

OWL Lite

OWL Lite m& nizsi formalni slozitost nez OWL DL aMQ Full. Je jednodusSi neZ ostatni verze,
¢imz je také jednodusSSi vytteni podporujicich néstiipjtohoto jazyka. Zagfuje se pedevSim na
uzivatele, kterym k vyjéeni postéuje pouze hierarchi¢itl a jednoducha omezeni. Mezi podporujici
omezeni pdt nagiklad omezeni kardinality, jenZ umiafe vytv&et mohutnosti o velikosti 0 a 1.

OWL DL

V této verzi znamend zkratka DL description logabali logika popisu. V OWL DL jsou zahrnuty
vSechny konstrukce jazyka OWL, které je vSak mogaoZzit pouze s danymi omezenimi. Verze se

s s
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i pies to vSechny zéwy zcela vypditatelné, a bezespornost, tedy viechny ¥fypekorti v redlném
case.

OWL Full

Jedna se o verzi, jeZ ma maximalni vyraznost aakyiokou volnost steghjako RDF, ale nezatuje
nara:nost vypd@ti. Je utena uZivatélm, ktei tyto maximalni vyjatbvaci schopnosti vyZzaduji. Pro
piiklad uvedeme moZnostidy byt zarové kolekce individualit a saiasré individualita v jejich
vlastni spray. Z divodu rozsahu je velice nepraymbdobny vznik softwaru, ktery bude zahrnovat
kazdy rys verze OWL Full.

OWL se sklada z hlagky a vlastniho obsahu. Hlakia miZe obsahovat najklad informace o verzi
¢i odkazy na ontologie, které jsou v ni impligtobsazeny. Obsahtibe byt definovan sadou axigm
které definuji tidy, individua, vlastnosti a vazby mezi nimi.

3.5.1 Struktura

Tridy
Vjazyku OWL je mozné pracovat sahma typy tid, kterymi jsou itidy pojmenované arity
anonymni.

Pojmenovanéa itda je identifikovdna svym nazvem, ktery je URI {lorm Resource
Identifier). Jednd se o nepostradatelnou vlastmpoet konkrétni pouZiti ontologii v ot&aném
webovém prosedi.

Anonymni tida odpovida logickému vyrazu nad pojmenovanymiontké anonymnimi
tiidami. Pro jakoukoli dvojiciitd Ize vyslovit axiomy substituce, ekvivalence sgjuliktnosti. V praxi
se nefastji pouziva axiom substituce dvou pojmenovanyidt, tktery odpovida vdZném chapani
prostednictvim hodnoty wité vlastnosti. Anonymnitida je napiklad tida objekd, které maji
vlastnost pyt vlast@n“ vaci alespa jedné instanciftdy osoba Pojmenovanatida byt viastren je
potom ekvivalentni kitd¢ byt a vySe uvedené anonymirit.

Individua

Individuum nebo také instanc& objekt je vzdy identifikovan progtdnictvim URI. Existence
individua neni zavisla na zadnédt. Maze byt girazovano jak k jedné, tak i k vicdédam zarova.
Dvé individua je mozno rozliSit pomoci axidm Individua se BZrné¢ do ontologii nezdenuii,
vyuZzivaji se hlavéav pripadech, kdy je pomoci nicteba definovat wita trida.

Napriklad pokud chceme fitlu prevod nemovitostivymezit jako mnoZinu transakci
provedenych podle jistého zdkona shirky, musimt teékon v ontologii definovat jako individuum,
které je instancirtdy zakon

Vlastnosti

Také vlastnosti jsou definovany pri|inictvim URI. Vlastnosti nejsou definovany v ranuctité
tiéidy, ale jde o binarni relaci nad mnozinou individAxiomy vlastnosti mohou tovat jejich
definiéni obor a obor hodnot, dale také jejich obecné matieké charakteristiky jako je dgni zda
se jedna o tranzitivni, symetrické¢anebo funkni relace, vztah substituce, ekvivalenc& aebo
inverzity dvojice vlastnosti.
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Dédi¢nost

Omezeni hodnot vlastnosti sédd z obecnjSi tridy na specidkjsi, jak jiz tomu napovida logicka
podstata ontologii. Stejntak se ddi matematické charakteristiky i obory argunteobecrjSich
vlastnosti na vlastnosti spe¢ifijSi.

3.5.2 Syntaxe

Z&kladni syntaxi OWL je XML. Nejedna se v3ak o wvwitivyjadeni, jelikoZ je mezi stromovou
strukturou XML a strukturou OWL, kterou jsme popsalSe, vioZena Urovejazyka RDF spolu
s jeho vlastni sémantickou nastavbou RDF Schema.

RDF je syntaktickym prostdkem pro zapis OWL, ale z druhé strany OWL sérolyti
rozSiuje RDF. RDF schema umaifje zavést nad zdroji a vlastnostmi hierarchicksuksuru #id.
Jedné se o ontologicky jazyk, odliSuje se od OWLddh vyjadovaci schopnosti a nedokonalou
formélni sémantikou.

Pro piklad je na obrazku 3.2 uvedeno, jak by mohla tainXML/RDF vypadatéast
ontologie definujicbyt v osobnim vlastnictvi

<owl:Class rdf:ID="Byt_v_osobnim_vlastnictvi">
<owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="\#Byt" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty
rdf:resource="\#tveVlastnictvi" />

<owl:someValuesFrom rdf:resource="\Osoba" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:equivalentClass>

</owl:Class>
Obrazek 3.2 Riklad owl [5]

Ve vySe uvedenémiikladk na obrazku 3.2 je definice této pojmouédy zaloZena na
ekvivalenci Wici anonymni tide, ktera je vymezena substitucicv dalSim déma anonymnimitdam.
V této definici je odkazovano n& fmenné podprostory, kterymi jsou RDF u atriblid a resource,
RDFS vramci substitucefitl a OWL. Tento vrstveny ifstup je vyhodny zid/odu, kdy jsou
i aplikace, které neznaji OWL ale pouze RBIRDFS, schopny z ontologie ziskatit@ informace.
Ontologie v OWL jsou ze syntaktické stranky koréktrkomplexem tvrzeni RDF. V XML syntaxi
RDF neni trojice Subjekt-Predikat-Objekdolre viditelna. V gipade OWL nékdy ani nema
samostat& vyznam.
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4 Navrh architektury distribuovaného

Informa¢éniho systému

4.1 Neformalni specifikace

Byl zadan poZadavek na vytemi distribuovaného informiaiho systému, pomociéhoZz bude
mozné jednoduse spravovat konference a sémingokoskolskych vyzkumnych skupin a informace
s nimi souvisejici. Skupiny dfjt tento systém také vyuzit pro distribuovani svykinferenci

a seminé&l ostatnim skupindm. Stejrtak chtji mit mozZnost ziskavat informace o konferencich
a seminéich paadanych skupinami jinymi.

Systém musi umoZznit spravovat jednotlivé konfereseeinée a informace s nimi spojené,
kterymi jsou nazev, tematicky obsah, na ktery budélost zarfena, skupinu, ktera tuto udalost
porad4, datum &as uskutenéni, datum atas ukokeni, misto konani,ipdnésejici na konferengi
semindi a moznost zaznamenani dalSich adggko napiklad informace o navaznosti n&kterou
jinou jiz uskuténénoudi teprve v budoucnu realizovanou konferetigeming, v podol poznamky.
UZivatel bude mit také mozZnost nastaveni viastriastierenceci semin&e ugujici schvaleni jeji
distribuce i ostatnim skupindm. Systém bude takéalobvat zakladni informace ofigusné
vysokoskolské skupin

Uzivatel bude mit mozZnost spravovat tyto konferermmmin&e a informace s nimi spojené.
Bude si tedy moci zobrazovat informacé&dpavat, upravovat a mazat konferegceemind. Dale by
bylo dobré, aby & uZivatel moznost v konferencich a sentiio vyhledavat.

Systém niZe byt doplgn o dalSi vypisy konajicich se udéalostiazenych podle &kolika
kritérii: podle ndzvu udalosti, podle data uskoéai, podle tematického zaifeni, podle ptadajicich
skupin. Tyto informace by ghsystém zobrazit v grafické podamagiklad v tabulce.

Systém by i umoZnit spravu zakladnich uZivatelskych rolijgaZivatel, opraviny uZzivatel
a administrator. UZivatel bude mit v systému pr@vohlizet udalosti, vypisovat o nich veSkeré
informace a rénit své osobni Udaje. Oprasny uZivatel bude disponovat s pravy na ukony spojen
s administraci udalosti, kterymi jsou prohlizenialodti v systému, sprava udalosti v systému,
zveejreéni zadanych udélosti v systému pro dalSi skupimygldmi odbru konferenci a seminha
jinych skupin. Také bude mit opr&mi nmenit svoje Udaje a zakladni informace o svoji sképin
Administrator bude mit stejna prava pro vykonawdkoni v systému jako opra¥ny uZivatel, plus
pravo pro spravu uZzivatelskych roli, obsahujiodgni, Gpravu a mazani uzivatelskych roli v systému

PoZadavky na architekturu

Komunikace systému s uzivatelem bude realizovanatpdnictvim webového rozhrani. Distribuce
dat mezi jednotlivymi systémy bude uskirtgna sémantickymi technologiemi. Kazdy systém bude
umoziovat vyvolani pipojeni na dalSi vybrané systémy se sémantickorezeptaci dat, tato data
nasledd zpracovavat a aktualizovat si jimi svoje tempoirdhformace s udéalostmi ziskanymi od
jinych systén.
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4.2 Analyza

Z neformalni specifikace vyplyvaji nasledujici pdaeky na systém. Byly vyvozenyipady uZiti
zobrazené v diagramuripadi uziti na obrazku 4.1. Architektura systému a nawidéeni dat je
rozebran v nésledujici kapitadavrh.

Systém musi dokazat spravovatrole uZivatei:

e UZivatel: Reprezentuje aktéra, ktery stite v systému prochazet udalosti, zobrazovat scl ni
detailni informace a #mit svoje osobni Udaje. Na jiné Ukony v systémudenava.

» Opravnény uZivatel: Reprezentuje aktéra, kteryawe spravovat udalosti v systému. Jedna se
o prohliZzeni, fidavéani, Gpravu a odstravani udélosti ze systéemu. V uptazadanych udalosti
nastavuje jejich zvuejnéni v rdmci jejich distribuce jinym skupindm (systém). Spravuje také
odbsr udalosti, jejich zadavani, Gpravu a stahovankéTena opravéni menit své Gdaje
a zakladni informace o svoji skupin

» Administrator : Disponuje se stejnymi pravy na ukony v systénko japraveny uZivatel,
rozStenymi o spravu uZivatelskych roli, ktera zahrnufe@dmi, Upravu a mazani uZzivatel

VvV systému.
Vis aradigm for Ul ndard Edition(Brno Universj Technology)
prohlizeniUdalosti detailSkupiny
GUpravaAktuainihoUZivatele '
UpravaSkupiny

pridaniUdalosti pfidaniOdbéru
UpravaUdalosti odebraniOdbéru
Opréavnény uZivatel
aktualizaceOdbérd

pfidaniUzivatele
UpravaUZivatele Administrator

Obréazek 4.1 Diagram gFipada uZziti

UzZivatel
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4.3 Navrh

Tato ¢ast prace se zabyva navrhem architektury distrianélio informéniho systému vychéazejici
z neformalni specifikace. Obecné schéma tohota@systie zobrazeno na obrazku 4.2. Zakladnimi
rysy tohoto systému je jeho webové rozhrani aidiste dat zalozena na sémantickych
technologiich.

Navrhovany systém komunikuje s uzivatelem paatictvim webovych stranek, bude se tedy
jednat o webovy inforntmi systém. Tento systém bude komunikovat na prin@pzadavek —
odpovd’. Pro komunikaci bude pouzivan protokol http, kierfpezstavovy.

Jako architektura bude vychazet ze softwarové teidiry MVC, rozalujici architekturu
systému nait ¢asti, kterymi jsou datovy model aplikace, uZivéiélsozhrani &idici logika. Tyto
¢asti jsou nezavislymi komponentami, kde modifikageteré z nich ma minimalni vliv na ostatni.

4 \ sprava

eb?}’X lokdlnich dat [~—————"]
Prohlizet Komunikace Server  ¢——®| Lokalni databaze
s uzivatelem s b&¥icim —
Zobrazeni |[&——» sprava
systémem distribuovanyc
adaji dat

44— Sémantické UlozisE

Obrézek 4.2 Obecn& schéma systému

Z davodu distribuce dat zaloZzené na sémantickych webadk samotné uloZeni dat v systému
rozcéleno do dvouwtasti. Prvni bude uloZeni dat tykajicich se udakesianych imo v systému a dat
vztahujicich se k administraci a fumosti systému, které budou uloZeny v &aladatabazi ve
struktu'e popsané v nasledujici podkapitole. V druhéipgut se bude jednat o uloZeni dat tykajicich
se informaci o udalostech ziskanych piednictvim distribuce z jinych systémUloZeni &chto dat
bude realizovano pomoci sémantickych technologjehi¢ podrobnému popisu se dostaneme taktéz
v nasledujici podkapitole.

Distribuce dat bude probihat priednictvim sémantickych technologii. Komunikace mezi
systémy v ramci distribuce dat bude realizovana qurprotokolu http. Data mezi systémy budou
ptenaSena v ontologickém formatu owl. Tato data buddadana do sémantického uloZisddkud
budou v gipadt potreby ziskdvana. Podrobny popis disttibilho mechanismu je v kapitole 4.3.4.
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4.3.1 Navrh architektury aplikace

Na zaklad vybrané softwarové architektury byla navrzena isgktura realizovaného systému, ktera
je znazorgna na obrazku 4.3. Systém je réleth do rekolika ¢asti. VrstvaView prevadi data do
podoby, ve které budou prezentovany uZzivateli.
Vrstva Controller obsluhuje udalosti ve&tSirg pripadi vyvolané uzivatelem. V ramci obsluhy
téchto udalosti pouziva i ostatni vrstWyew a Model V této vrst¢ budou také vykonavany ukony
spojené se spravou semantického Ul®zist
Vrstva Model obstarava manipulaci s daty vyvolanou pfedbictvim vrstvy Controller.

KomponentéEntity predstavuje samotna datdiediatorjsou nastroje pro praci &nito daty.

Kazda z uvedenych komponent architektury obsaheggtlivé tidy realizujici uvedenou
funkénost. Toto podrobfjSi rozvrzeni zakladnichiitl navrhovaného systému je znazom
prostednictvim diagramu navrhovychd na obrazku 4.4.

isual Paradigr?rl for UML Standard Edition(Brno University of Technology)
<<Layer>> <<Layer>>
View Controller
View Controller
T T
1 1
1 1
1 1
1 1
\ V
<<lLayer>>
Model
<<Layer>>
Entity

Obrazek 4.3 Navrh architektury aplikace
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fisual Paradigm for UML S(andald Edition(Brno University of Technology)

<<Layer>> <<Layer>>
—l View Controller
UdalostView
UdalostVypis.jsp UdalostDetail.jsp UdalostUprava.jsp CaseControllers

UdalostController

UdalostOWL

—l SkupinaController

OdberView
OdberVypis.jsp QOdberDetail.jsp OdberUpravajsp | | K--------
OdberController
SkupinaView UzivatelController
SkupinaDetail.jsp SkupinaUprava.jsp
UzivatelView
UzivatelVypis.jsp UzivatelUprava.jsp

<______
<_-_-_

<<Layer>>
| Model
<<Layer>>
0.% Entity 1
Udalost zadal Uzivatel
-ID : integer -ID : integer
-nazev : string Skupina 1 : 0.* |-jimeno : string
-prednasel]fu :lstnng 1D - ineger patri -F.)njn?eml: string
-zamereni: string . nazev - sting 0. 1 -tltu! : smng
-casKonani : datatime universita : string Odber po— -login : string
-casUkonceni : datatime -ID : integer -heslo : string
-mistoKonani : string +Skupina(ID : integer, na... -nazev : string -typ : integer
-stav - integer -URL : string +Uzivatel(ID : integer, jmeno : s...
-poznamka : string -poznamka : string
-distribuovat : integer -stav : integer
-zadana : datatime +Odber(ID : integer, nazev :..,
+Udalost(ID : integer, nazev : st...
u entitnich tfid nejsou B
z divodu prehlednosti
uvedeny metody
set. aget..

Obrazek 4.4 Diagram navrhovych f¥id

Bylo také teba navrhnout rozloZeni obrazovek systému a jejstaznost, kterou reprezentuje
stavovy diagram navaznosti obrazovek uvedeny nazébr4.5. Z&kladni vychozi okno systému, do
kterého se uzivatel dostane pihfaseni, je v diagramu reprezentovano okidiavni okno Z tohoto
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()asojo / owiols ‘pinod | ()moys / Aeidn
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Obrazek 4.5 Diagram navaznosti obrazovek
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4.3.2 Navrh databaze

Nyni se budu zabyvat samotnym navrhem rozloZzenv databéazi, ktera bude slouZit pro uloZeni dat
udélosti zadanych fpmo v systému. Z neformalni specifikace distributMao systému byly
vyvozeny informace, které musi byt ukladany v systéDalSimi informacemi, které budou taktéz
ukladany v systému, jsou data vyvozena ze specéikanknosti uvedené v neformalni specifikaci
a data pdtbna pro spravné implemetid fungovani systému. Shrnutim vSeéthto informaci byly
navrzenytyii tabulky pro ukladani dat. Jsou to tyto:

» Udalost — uklada data souvisejici s konferencemi a seaimim@enymi v systému.

» Skupina- tabulka uloZeni informaci o skupim rdmci niz jsou data do systému zadavana.

e Odhkéry —tabulka uchovani informaci o zadanychadbh ze systémjinych skupin, které maji
byt realizovany.

» UZivatel- je to tabulka nesouci informace o uzivateledté&mu.

Nasleduje uvedeni diagrdmv nichZ je znazowmna statické struktura systému. Na obrazku 4.6 je to

konceptudlni diagrantitl zobrazujici statickou strukturu systému piexhtictvim tid a vztali mezi
nimi. Na dalSim obrazku 4.7 je znazémmavrh schématu databaze pfedhictvim ER diagramu.

isual Paradigmﬂé{%gftandard Edition(Brno University of Technology)
ID
nazev uzivatel
prednasejici ID
zamereni jmeno
. 0.* zadal 1 .
casKonani prijmeni
casUkonceni titul
mistoKonani email
stav login
poznamka heslo
distribuovat typ
zadana 0%
1
nastavil
1 0.*
patri odber
skupina D

ID nazev

nazev URL

organizace poznamka

URL stav

Obrazek 4.6 Konceptualni diagram fid
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isual Paradigm for UML StandgEgjeg(Brmo University of Technology) ( uzivatel N\
+D integer Nullable = false o -4 integer Nullable = false _l_:
nazev varchar(30)  Nullable = false 1 jmeno varchar(20) Nullable = false !
prednasejici  varchar(50)  Nullable = true : prijmeni varchar(20) Nullable = false :
zamereni varchar(50)  Nullable = true : titul varchar(20) Nullable = true :
casKonani time Nullable = false I email varchar(40) Nullable = true !
casUkonceni  time Nullable = true : login varchar(20) Nullable = false :
mistoKonani  varchar(40)  Nullable = false : heslo varchar(20) Nullable = false :
stav integer Nullable = false I typ integer Nullable = false l
poznamka varchar(255) Nullable = true : - 0K #skupinalD integer Nullable = false :
distribuovat integer Nullable = false ! l \ J
zadana date Nullable = false : : :
#uzivatellD integer Nullable = false PO~ - | |
N J I !
1 I
1 I
I 1
] I
: ( odber ) :
: +D integer Nullable = false :
( skupina ! nazev varchar(20)  Nullable = false |
+D integer Nullable = false l---- URL varchar(255) Nullable = false I
nazev varchar(30)  Nullable = false poznamka varchar(255) Nullable = true :
organizace varchar(40)  Nullable = true stav integer Nullable = false :
URL varchar(255) Nullable = true #uzivatellD integer Nullable = false >O-

N J

Obrazek 4.7 Navrh schématu databaze

4.3.3 Ulozeni dat ziskanych prostednictvim distribuce

Distribuce dat v navrhovaném inforémm systému bude realizovana ptednictvim sémantickych
technologii. Pro uloZeni dat v sémantickém formaide, z dvodu uleleni ukladani, dotazovani,
piistupu k nim a fedevsSim lehké zémy obsaZenych informaci a jejich formétu, vyhodrmodiit
uloZi¥ k tomu utenych. Pro reprezentaci distribuovanych dat budeZipdormat RDF, zehoz

vyplyva, Ze budou pouzity RDF UloZist

43.3.1 RDF ulozisté

Existuji dva hlavni zfisoby uloZeni dat v rdmci RDF Ulo#Zidledna se o nativni a databadzovysab
uloZeni. Pro fistup k tmto datim se pouZivaji speciélni jazyky. V této kapitoldybinformace
cerpany ze z [6].

Databazova ulozisé

V ptipact databazovych UloZiSse vyuziva ukladani dat do r&té databéze, ktera je zaloZzena na
ukladani dat podle fixniho schémattegstavuijici popis uklddanych dat metadaty. RDF sked&

i RDFS data maji velmi dynamické schéma, coZ jegedz jejich vyhod, ale zaroieo znamena
nemoznost imého mapovani na schéma tela databaze. Databdzova uloZidze podle typu

mapovani rozélit do ti skupin, kterymi jsou nezohladjici schéma, zohlédjici schéma
a kombinovana.

Nativni ulozisté
Nativni Glozis¢ vznikly z divoda problént pri ukladani sémantickych formiatdat do relaénich

databazi. Jedna se o vlastni pro sémantickd ddtavujici zpisob uloZeni. Obvykle se jedna
o0 uloZeni do souboru podle viastniho formatu netm éperani pangti.
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Dotazovaci jazyky

K datim, ktera jsou uloZena v RDF uloZistich, feba gjakym zpisobem pistupovat. Z dvodu
efektivity UloZist je treba odstinit zjsob uloZeni od obsahu, coZz vede k nevhodnosti poB@iL
pro dotazovani se na RDF data. Z toliwatlu vznikly pro dotazovani na RDF data jazyky nové
Jedna se o jazyky inspirovanédbjazyky rel@&nich databazi tedy SQL, nebo v menSfenzaloZené
na pravidlech podokénjako u Prologu. Do prvniho zminého typu pat nagiklad jazyky RQL,
SeRQL, RDGL, do druhého nidklad TRIPLE, N3. Tyto jazyky vSak nejsou standaodény,
a proto se vedSi mie neroz§ily a nespolupracuji s mnoha nastroji.

Proto vznikl s cilem standardizovat dotazovani RIMdE jazyk SPARQL. Sklada se ze dvou
¢asti, jimiz jsou dotazovaci jazyk a protokol. Dateaci jazyk umoiuje klast dotazy na obsah
ulozise a protokol definuje formu dotazu a odpdi

4.3.3.2 Sesame 2

Pro uloZeni sémantickych dat ziskanych gemhtictvim distribuce mezi informiaimi systémy bude
VyuZito ulozis¢ Sesame 2. Toto uUloz&tbylo vybrano z dvodu jeho moznosti a vyhovujicich
vlastnosti. V potaz byla také vzata jeho rozsaloidppra a jeho kvalitni dokumentace. Podk&in
seznameni s timto UloZish je obsahem podkapitoly 6.1.4.

4.3.4 Mechanismus distribuce dat

Distribuce dat progtdnictvim sémantickych wékbude probihat nize popsanymigpbem. Diagram
zpracovani distribuovanych dat je zobrazen na &ordz.

Visual Paradigm for UML Standard Edmun(Blnu University of Technology)
<<Layer>> <<Layer>>
Controller Model
Pozadavek UdalostController Udalost
_
P DB
ﬁ
<<Layer>>
RDF
DistributedData
Semanticka
Data
<<Layer>>
)/iew
UdalostOWL

_ - -

-7 Jiné systémy .
\

/

Obrézek 4.8 Diagram zpracovani distribuovanych dat
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Distribuce dat

Zde je pro piklad popsan jeden konkrétniipad distribuceController dostane fes http poZzadavek
o data, prosednictvim komponentydalostControllervyvola komponentu v modeludalost ktera
ziska pislusna data z databaze. Komponentou v modelu rAdskiata jsou igdana kompone#t
v Controllery, ktery greda data fislusné komponeétve vrst¢ View UdalostOWL Ta znéni format
téchto dat do formatu owl. Poté posle datat islusné komponeatControllery, ktery data odesle
jako odpo¥d’ na poZadavek od jiného systému.

Ziskavani dat

Vyvolani mechanismu ziskavani dalbiZe byt realizovano automaticky p&jaké dok. Nebo také f
Zadosti o vypis dat, kdy se zkontroluji posletisy aktualizaci odiot zadanych v systému a pokud
od €chtoc¢adl uplynula utita doba, je zavolana aktualizace dat pifislpSné odéry. DalSi mozZnosti
je vyvolani progtednictvim stisku tléitka Stahnout datav okrgé odkéria. Nasled® bude popséan
mechanismus distribuce dat na konkrétnfiklpds.

Controller obdrzi zpravu poZadujici aktualizaci dat, tu zpjacpislusna komponenta
UdalostController Ta dale komunikuje s modelem komponentmalost ktera geda zpravu balku
DistributedDatave vrst&¢ RDF. V balicku DistributedDatajsou komponenty provéfici aktualizaci
ze zadanych odibi. Zasilaji se poZzadavky o data ndsfusSné adresy. Obratem jsou datgam
systémem. Data od jinych systéjsou ukladana do sémantického ulaZi& téchto uloZi§ je mozno
tato data lehce ziskavat prigstnictvi sémantickych dotézPo uloZeni dat do soulioje o dokoeni
informovana komponentddalostController kterd tuto informaci zaSle komponéne vrst¥ Model
a ta tuto informaci vydistribuje prdstdnictvim pisluSnych technik ve vrstwWiew az k uzivateli,
¢imz je uZivatel uddomen, Ze proces aktualizace databaze byl dé&on
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5 Navrh ontologie pa-adanych udalosti

V této kapitole se budu zabyvat navrhem ontolod@eiZci pro distribuci Udéj o konferencich

a seminéich vysokoskolskych vyzkumnych skupin ve vy®@ém distribuovaném inforraim
systému. Obvyklym formatem prdemos informaci mezi distribuovanymi inforémami systémy je
format XML, ¢i jiné podobné formaty. itnaSend data wahto forméatech vSak neobsahuji Zadnou
sémantiku. Tu musi danh dodat aZz programétor podlgighusné dokumentace. Vyhodou vyuZiti
nékterého z ontologickych formatv ramci distribuce je jednozér@é ugeni sémantiky dat. Je tedy
mozné tyto distribuci poskytovana data jednodu3achvavat a vyuZivat i jinymi aplikacemi nez
mnou vytvdenym distribuovanym inforngaim systémem.

5.1 Existujici ontologie

V ramci navrhu novych ontologii je Zidodu jednoduchosti a jednotnosti vhodné vyuziejiistujici
ontologie. Existujici ontologie, které maji spddaifianou sémantiku a jejich vyuzZitim se tato
sémantika fenasi i na nayvytvarenou ontologii. Behled rkterych existujicich ontologii se nachazi
na _http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_@ogly Library#OWL_ontologie Déle popiSi
existujici ontologie pouZité v navrhnuté ontologii.

5.1.1 FOAF

OntologieFriend of a Friendneboli FOAF vznikla z évodu zjednoduSeni sdileni informaci o lidech
a jejich aktivitach. Dale pro zjednoduSeniemosu &chto informaci mezi webovymi strankami
a zjednoduSeni jejich vyuzivani a zpracovani vienfirostedi internetu [7].

Samotny zaklad ontologie polozili v polo¥imoku 2000 Dan Brickley a Libby Miller pod
jménem ‘experimental linked information projéctV nynéjSi dok¥ se jednad o stabilni jadro
obsahujici mnoZzstvitid a vlastnosti. Jeji jmenny prostor jiZz nebude nmgiovan, jedinymi
o¢ekadvanymi zrédnami jsou zrany v rdmci roz&eni ontologie o nové vztahy [7].

Z jejiho pongrn¢ Sirokého obsahu bych praotiklad zminil tidy Agent Person Project
Organzatiorgi Group slouzici pro uchovani informaci, které vyjajd jejich samotna pojmenovani.
Zajimavymi vlastnostmi v ramci tohoto projektu jsoame suriname title, mboxa reékolik dalSich,
které budou zmiimy v nésledujicéasti textu v rdmci popisu navrZzené ontologie [7].

Jednoduchy itklad zapisu informachame homepaggoppid a img o osol v jazyce OWL
s prostednictvim ontologie FOAF je uveden na obrazku Zklkova specifikace ontologie je
uvedena na adrese http://xmIns.com/foaf/spec/

<foaf:Person rdf:about="#danbri"

xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/ ">
<foaf:name>Dan Brickley</foaf:name>
<foaf:homepage rdf:resource="http://danbri.org/" />

<foaf.openid rdf:resource="http://danbri.org/" />
<foaf:img rdf:resource="/images/me.jpg" />
</foaf:Person>

Obrazek 5.1 Riklad vyuziti FOAF pro popis osoby [7]
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5.1.2 DBpedia

DBpedia je otekeny komunitni projekt. DBpedia se snaZzi ziskavahepetSi mnozstvi informaci

z Wikipedie. Tento projekt obsahuje vlastni ontdlggpd nazvem DBpedia ontology. Jedna se
0 mezioborovou ontologii vytwenou na zaklad negastji pouzivanych dotakz ve Wikipedii.
Ontologie obsahuje v sdasnosti 259itd popsanych 1200 odliSnych vlastnosti. Pro repmtane
informaci pouziva RDF. Nyni se v ni nachazi asi8Q @00 instanci. Pro ziskavani dat z této
ontologie je mozné pouZzit pro totené rozhrani s dotazovacim jazykem SPARQL [8].

Znalostni zakladna DBpedie mé& oproti stavajicimastaim zdrojim nekolik vyhod. Zahrnuje
znalosti z mnoha oblasti. Obsahuje redlné z viea giotvrzené adomosti. Automaticky se rozviji
prostednictvim zm¢n Wikipedie. Je multijazsna. Ve srovnani s Wikipedii, dovoluje DBpedia
pokladat pekvapivé dotazy. Jako ndklad: ,Vrat mi vSechna wsta vCeské republice, kterd maji
vice nez 10 000 obyvatel.“ [8]

V rdmci navrhu ontologie praignos dat mezi inforntaimi systémy byla z ontologie DBpedia
pouZita tidaPlacepopisujici misto

5.2 Protégé

Pro prvotni sezndmeni s navrhem ontologii jsemipoagtroj Protégé. Jedna se o open-source editor
ontologii a rAmcové baze znalosti poskytujici gakirof pro vytv&eni ontologii. Protégé platforma
podporuje dva zisoby modelovani. Prvnim z nich je modelovani ponRyoiégé-frames, druhym je
Protége-OWL editor. Ontologie v editoru je moZzn@axovat do #iznych forméat zahrnujici RDF,
RDFS, OWL a XML Schema [9].

7 -
<¢, udalostowl (http://evafitvutbrcz/~xhavlel2/DP/ontology/udalost.owl) - [C\tempiontology_udalast\protegeludalost.awl] |£‘$J

File  Edit ©Ontologie= Reasonet Toolz Refactor  Tabs  Wiew  Windows  Help

<7 || o> | @ udalast.owl (hitp: feva fit vuthbr ez fxhavieD 2P ontalogy Lidslost .owl) '! i ‘ |

Active Ontolagy | Ertites | Classes | Object Propertiss | DataProperlies | Individusls | OWLViz | DL Qusry

rAssei‘ted ¢lass hierarchy | Inferred class higrarchy | | Class Annotations I}/ Class Usage |

ations

comment

"a location” @en
lahel

"place"@en

- dateTime
0 rganization
B @ Person Equivalent classes

Superclasses

 Thing

Inferred anonymous superclasses

Bisjoint classes

Obrazek 5.2 Nastroj Protégé
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Protégé funguje naiznych platformach. Aplikace je zaloZena na jazyweaJJe mozné pouZiti
plugina. Protégé je podporovano silnou komunitou vyiija akademickymi, viadnimi a firemnimi
uzivateli. Je pouzivam v rozmanitém spektru ohlaBtikladem je biomedicina, shrom#dvani
zpravodajskych informagi podnikové modelovani. Ukazka uzivatelského rozhealitoru Protété je
na obrazku 5.2 [9].

5.3 Navrh

Mym ukolem bylo navrhnout ontologii pro reprezemt&onferenci a semiifé vysokoSkolskych
vyzkumnych skupin. Infornti obsah byl odvozen, stgjrjako schéma databazovych tabulek,
z neformalni specifikace systému uvedené v kapitble a je tedy téwi totozny s informénim
obsahem databazovych tabulelalost uzivatel a skupina, uvedenych ve schématu databaze na
obrazku 4.7.

Hlavnimi informa&nimi prvky ontologie jsou samotna konference a séfais gisluSnymi
informacemi, uZivatel zadavajici tuto udalost apska, ktera ji organizuje. Timto rodénim by
bylo, v pipad vétSiho rozsahu, pro jednoduSsSi pouZiti mozné oniiologgvrhnout do iti
samostatnych ontologii. Ale jak dale uvidime, navdnou ontologii neni¢ba dlit.

Pro navrhnutou ontologii jsem zvolil ndzeudalost®, coz zaseSuje konference i semifga
Pfiponu této ontologie jsem odvodil podle pouzZivanémbologického jazykaqwl“. Cely nazev
navrhované ontologie je tedydalost.owl”. V rdmci této kapitoly je popsan navrh ontologa@rmci
RDF tvrzeni z jazyka OWL a jim odpovidajicich RD&fd.

5.3.1 Konference a seminée

V ramci konferenci a semifiajsou feba v ontologii pedavat informace o nazvujgunasejicim,
zameieni, ¢asu konéni,casu ukogieni, mistu konani, stavu, poznamku k udalosti alogta
0 uzivateli, ktery konferengii semind zadal.

Jméno,éas konani,éas ukonéeni
Pro konference a semifgdbyla vytvdena novarida pojmenovan&dalost.Jako pedek této iidy
byla vyuzita tida Event z ontologie calendar.owl Tato ontologie je dostupnd na URL
http://www.topguadrant.com/topbraid/2007/01/calermal.

Ttida Event obsahuje datové vlastnostame startTimea endTime Zdédénim tidy udélost
z ttidy Event bude obsahovat tyto datové vlastnosttidda Udalost Na vlastnoststartTime bude
mapovana informace ¢ase konanigndTimecase ukotieni a na vlastnostameinformace nazvu
udalosti. RDF graf zgtiéni ttidy Udalost je na obrazku 5.3. Owl zapis definiaédy Udalost je
nasledujici:

<owl:Class rdf:ID="Udalost">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.topquad rant.com/
topbraid/2007/01/calendar.ow [#Event"/>
</rdfs:Class>

rdfs:subClassOf
Udalost >

Obréazek 5.3 RDF graf za&déni t¥idy Udalost

http://www.topgquadrant.com/topbraid
/2007/01/calendar.owl#Eve

25



Prednasejici

Pro genos informace otpdnéSejicim je vyuZita vySe zmimd ontologie FOAF, konkrétnv ni
obsazZenartdaPerson Pro vyjadeni vztahu mezirtdouUdalosta Personjsem definoval objektovou
vlastnost itidy Udalost prednasejici jejiz RDR graf definice je na obrazku 5.4. Owlpizaje
nasleduijici:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="prednasejici">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmins.com/foaf/0 .1/Person"/>

</owl:ObjectProperty>
#Udalost
http://xmIns.com/foaf/0.1/Person

Obrazek 5.4 RDF graf definice vlastnostprednasejici

rdfs:domail

rdfs:rang

Diky vyuziti této tidy Person ma gednésejici v rdmci ontologie definovanou sémantkoby.
Pro uloZeni informace o jmé&mprednasejiciho je pouZzita datova viastmeshe

Zaméreni

Pro genos informace o zafifeni konferencei seminde jsem vytvéil samostatnouitdu Okruh,
kterd po zddeéni z ¥idy Thing obsahuje datovou vlastnasame Tuto datovou vlastnost pouzivam
pro uloZeni jména zasteni udalosti. ProtoZe jesdéni od tidy Thing explicitni, neni hoteba do
definice novétidy zapisovat. Owl zapis definicédy Okruh vypadé nasledown

<owl:Class rdf:ID="okruh"/>

Pro vyjadeni vztahu mezittdou Udalosta Okruh jsem definoval objektovou viastnosidy Udalost
zamereniJeji definici odpovidajici RDF graf je na obrazkt.3wl zapis definice je nasleduijici:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="zamereni">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Okruh"/>

</owl:ObjectProperty>

rdfs:domail

#Udalos

rdfs:rang

Obrazek 5.5 RDF graf definice vlastnostzamereni
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Misto konani

Pro uchovani informace o mistonani jsem pouZikidu Place z ontologieDBpedia,zmirgné vyse.

Pro zapsani mista konani je vyuzZita datova vlasttifyy Place name Vztah mezi tidami Place

aUdalostje definovan objektovou vlastnostidy udalostimisto_konaniJeji definici odpovidajici
RDF graf je na obrazku 5.6. Owl zapis definicedsladujici:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="misto_konani">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://dbpedia.org/ontology/Place" />

</owl:ObjectProperty>
#Udalost
http://dbpedia.org/ontology/Place

Obrazek 5.6 RDF graf definice vlastnostimisto_konani

rdfs:domail

misto_konani

rdfs:rang

Datové vlastnosti

Pro zbyvajici informace v ramciidy Udalost jsem pouZil datové vlastnosti. Tyto vlastnostiujso
uchovény prosednictvim literah. Datova vlastnoshasStavslouZi pro uloZeni numerické hodnoty
reprezentujici stav udalosti. Tato hodnota nabyvdiipac, Ze je udalost aktualni a O ¥ijpack, Ze
byla udalost zruSena, tedy aktualni jiz aktualminBefinici vlastnosti odpovidajici RDF graf je na
obrazku 5.7. Jeji owl zapis je nasledujici:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasStav">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#i nt"/>

</owl:DatatypeProperty>
#Udalost
http://www.w3.org/2001/XMLS@

Obrazek 5.7 RDF graf definice vlastnosthasStav

rdfs:domail

rdfs:rang

DalSi datovou vlastnosttitly Udalost je hasPoznamkaiychovavajici informaci zadané poznamce
ke konkrétni udalosti, kterd nabyvad hodnoty z d&fiftno oboru string. Definici vlastnosti
odpovidajici RDF graf je na obrazku 5.8. Jeji oapig je nasledujici:
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasPoznamka">

<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>

<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#s tring"/>
</owl:DatatypeProperty>

rdfs:domail #Udalost
hasPoznamka
http:/Awww.w3.0rg/2001/XMLSchendéString

Obrazek 5.8 RDF graf definice vlastnosthasPoznamka

rdfs:rang

Pro uchovani informace o datu zad&hiposledni zming informaci tykajicich se udalosti, slouzi
datovéa vlastnosthasZadana ktera nabyva hodnot z deféniho oboru dateTime Jeji definici
odpovidajici RDF graf je ha obrazku 5.9. Owl z&f@finice je nasleduijici:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasZadana">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#d ateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

rdfs:domail #Udalost
http://WWW.W3.org/2001/XMLSche@

Obrazek 5.9 RDF graf definice vlastnosthasZadana

rdfs:rang

Zadal

Posledni pdgebnou penaSenou informaci v ramci udélosti je navaznoshswbu, ktera tuto udalost
zadala,¢i posledni editovala. Pro zaneseni této informaeenj vytvdil tridé Udalost objektovou
vlastnostzadal jejiz definéni obor jeindividum ttidy Uzivatel popsané v dalSi kapitole. Definici
vlastnosti odpovidajici RDF graf je na obrazku 5.Jd)i owl zapis je nasledujici:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="zadal">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Uzivatel"/>

</owl:ObjectProperty>
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rdfs:domail

rdfs:rang

#Udalos

Obrazek 5.10 RDF graf definice vlastnostzadal

Priklad instance ¥idy Udalost

Nasleduje giklad vytvaenym distribuovanym inforngaim systémem vygenerované instandeyt
Udalostspol&né se souvisejicimi instancemi. RDF graf odpovidapohuto gikladu je na obrazku

5.11.

<rdf:RDF xmins:foaf="http://xmiIns.com/foaf/0.1/"

xmins:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle
DP/ontology/udalost.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy
xmins:Person="http://xmins.com/foaf/0.1/Person
xmins:calendar="http://www.topquadrant.com/top
2007/01/calendar.owl#">

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/
ontology/udalost.owl#uda
<udalost:hasStav rdf:datatype="http://www.w3.org
1</udalost:hasStav>
<udalost:hasZadana
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
2010-03-14T23:00:00</udalost:haszadana>
<calendar:startTime
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
2010-03-15T12:56:00</calendar:startTime>
<calendar:endTime
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
2010-03-15T14:56:00</calendar:endTime>
<calendar:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2
Ontologie 2</udalost:name>
<udalost:hasPoznamka
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

P rednaSka je ur  cena pouze zvanym osobam.

</udalost:hasPoznamka>

<udalost:misto_konani
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/O

<udalost:zamereni
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/O

<udalost:prednasejici
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/O

<udalost:zadal
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/O

</owl:NamedIndividual>

02/

ntax-ns#"
2
braid/

?sk=1#udalost_1">
~xhavle02/DP/

lost"/>
[2001/XMLSchema#integer">

dateTime">

dateTime">

dateTime">

001/XMLSchema#tstring">

string">

WLData?sk=1#misto_1"/>
WLData?sk=1#okruh_1"/>
WLData?sk=1#person_1"/>

WLData?sk=1#uzivatel _1"/>



<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData ?sk=1#misto_1">
<rdf:type rdf:resource="http://dbpedia.org/ontol ogy/Place"/>
<Place:name rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001 IXMLSchemattstring">

FIT D200</Place:name>
</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData ?sk=1#okruh_1">
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/ ~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl# okruh"/>
<udalost:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/20 01/XMLSchema#string">

Webové technologie</udalost:name>
</owl:NamedIndividual>

<foaf:Person

rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData ?sk=1#person_1">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/0 7/owl#NamedIndividual"/>
<Person:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/200 1/XMLSchemat#string">

Ing. Mat &j Novotny</Person:name>
</foaf:Person>

udalost:
http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/ T
prednasejici
udalost.ow#udalos

rdf:type

udalost:zamereni

@ udalost:misto_konani
udalost:zadal

N

J

Eg;l,:jéna ( 2010-03-14T23:00:00
calendar: calendar: calendar) udalost® udalost: L
startTime endTime name hasStav hasPoznamica O
pouze zvanym
[ 2010—03—15T12:56:00][ 2010—03—15T14:56:00] [ “Ontologie 2" ] [ 1 ] el
o

J

rdf:type http://dbpedia.org/ontology/Place

Place:name “FIT D200 ]




rdf:type http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl#okrt

“ Webové technologie* ]

rdf:type http://mwww.w3.0rg/2002/07/
@ owl#NamedIndividuz

Person:name [ “Ing. Matgj Novotny* ]

udalost:name

Obrazek 5.11 RDF graf instanceitidy Udalost

5.3.2 Uzivatel

V rdmci uZivatele jsouréba v ontologii fedavat informace o jménptijmeni, titulu, emailové adrese
a pislusnosti ke skupin

Pro tidu Uzivatelbylo vyhodné ji zddit z tidy Personz ontologie FOAF zmiiné vySe. Tato
tiida obsahuje datovou vlastnostme ktera je pouZita pro uchovani informace jméndeRiatovou
vlastnost lastName, optimalni pro uchovani informace oijmeni, datovou vlastnostitle pro
reprezentaci informace o titulu a datovou vlastmbbx k uchovani informace o emailové adrese
uZivatele. RDF graf zdieéni ttidy Uzivatel je na obrazku 5.12. Owl zapis defini¢edy Udalostje
nésledujici:

<rdfs:Class rdf:ID="Uzivatel">

<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/ >
</rdfs:Class>

@ rdfs:subClassOJMs.com/foaf/O.1/Person

Obrazek 5.12 RDF graf z&déni t¥idy Uzivatel

Dalsim potebnym a uchovavanym udajem v ramdidy uZivatele je vlastnost udavajici jeho
prislusnost ke skup# Pro uchovani tohoto udaje jsem wyitivoridé objektovou viastnogpatri. Jeji
definici odpovidajici RDF graf je na obrazku 5.08vl zapis definice je nasledujici:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="patri">
<rdfs:domain rdf:resource="#Uzivatel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Skupina"/>

</owl:ObjectProperty>
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rdfs:domail

rdfs:rang

Obrazek 5.13 RDF graf definice vlastnosti patri

Priklad instance tidy Uzivatel

Nasleduje giklad vytvaenym distribuovanym inforngaim systémem vygenerované instandeyt
Uzivatel RDF graf odpovidajici tomutailladu je na obrdzku 5.14.

<rdf:RDF xmins:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xh
DP/ontology/udalost.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy
xmlns:Person="http://xmins.com/foaf/0.1/Person

<owl:NamediIndividual
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/
DP/ontology/udalost.owl#
<Person:title rdf:datatype="http://www.w3.0rg/20
Ing.</Person:title>
<Person:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/200
Ing. Pavel Novak</Person:name>
<Person:firstName rdf.datatype="http://www.w3.0r
Pavel</Person:firstName>
<Person:mbox rdf:datatype="http://www.w3.0rg/200
novak.pavel @fit.cz</Person:mbox>
<Person:surname rdf.datatype="http://www.w3.org/
Novak</Person:surname>
<udalost:patri rdf:resource="http://localhost:80
OWLData?sk=1#skupin
</owl:NamedIndividual>

http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/
udalostowl#uzivate

rdf:type

udalost:patri

avle02/

ntax-ns#"
2>

?sk=1#uzivatel_1">
~xhavle02/

uzivatel"/>
01/XMLSchema#string">
1/XMLSchema##string">
0/2001/XMLSchema#string">
1/XMLSchema##string">
2001/XMLSchema#string">

84/VSSKUPINY/
a_1">

udalost_1

surname

Person:name

—p{ .
L “Ing. Pavel Novak” ]

“Pavel”

)

“ Novak" ] [ “novak.pavel @fit.cz” ]

Obrazek 5.14 RDF graf instanceitidy Uzivatel
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5.3.3 Skupina

V rdmci skupiny je ieba, aby ontologie obsahovala informace o jejimvmanazvu organizace
v rdmci niz je skupina provozovana a internetowdnesu této organizace.

Pro uchovani udajskupiny v ramci ontologieidalost.owljsem vytvdil t¥idu Skupina Owl
zapis jeji definice je nasledujici:

<owl:Class rdf:ID="Skupina"/>

Tato tida je také implicité zdédéna od tidy Thing, z¢éehoz vyplyva obsah datové vlastnasime
ktera je vyuzita pro uchovani informaci o jmiéskupiny. Pro reprezentaci informaci o organizaci
a pipadné internetové adrese organizace, byla powoiatiida Organization z ontologie FOAF
zminrgné jiz dive. Pro vyjadeni vztahu meziftdami Skupina a Organizationjsem progtednictvim
nasledujiciho zapisutipadil tidé skupina objektovou vlastnostganizace RDF graf odpovidajici
tomuto zapisu je na obrazku 5.15.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="organizace">
<rdfs:domain rdf:resource="#Skupina"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/
0.1/Organization"/>
</owl:ObjectProperty>

rdfs:domail

organizace
http://xmIns.com/foaf/0.1/
Organization

Obrézek 5.15 RDF graf definice vlastnosti organizae

rdfs:rang

Trida Organizationobsahuje datovou vlastnasime kterd je v rdmci ontologiedalost.owlpouZita
pro uchovani jména organizace a datovou vlastnettiog ktera je pouZita pro uchovani URL
organizace. Instanckitly Skupina jsou gitazovani uZivatelé pragdnictvim objektové vlastnosti
patri tfidy Uzivatel

Priklad instance #idy Skupina

Nasleduje fiklad vytvaenym distribuovanym inforngaim systémem vygenerované instanideyt
Skupina RDF graf odpovidajici tomutdiiladu je na obrazku 5.16.

<rdf:RDF xmins:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xh avle02/
DP/ontology/udalost.owl#"
xmlns:Organization="http://xmlns.com/foaf/0.1/ Organization#"

xmins:ontology="http://dbpedia.org/ontology/"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy ntax-ns#">
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<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData ?sk=1#skupina_1">
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/ ~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl# skupina"/>
<udalost:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/20 01/XMLSchema#string">
ontology FIT</udalost:name>
<udalost:organizace rdf:resource="http://localh 0st:8084/VSSKUPINY/
OWLData?sk=1# organizace_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<foaf:Organization

rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData ?sk=1#organizace_1">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Nam edIndividual'/>
<Organization:name
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# string">

VUTBR fakulta FIT</Organization:name>
<Organization:weblog
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# string">
www.fit.vutbr.cz</Organization:weblog>
</foaf.Organization>

http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/
udalost.owl#skupir
udalost:organizace .
—p organizace_1

udalost:name

skupina_1

“ontology FIT” ]

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

Organization:name (

g

organization_1 “VUTBR fakulta FIT” ]

Organization:weblog “www.fit.vutbr.cz” ]

Obrazek 5.16 RDF graf instanceitidy Skupina



5.4 Zhodnoceni navrhu

Na zaklad konzultace s vedoucim prace jsem vyilveySe popsanou ontologii proca@ist osob na
raznych konferencich a semiiiégh s nazvemudalost.owl Tato ontologie je optimalizovana
prostednictvim vyuZiti jiZz existujicich ontologii. Zahije veSkera péébna data. Schema hierarchie
vyslednych ttid, ziskané pro&dnictvim néstroje Protégé, je zobrazeno na obr&zkd. Celkovy
Zapis vytvdené ontologie se nachazi kilpze 1.

{ Place W
i3 T . e
| Pemson k}—53— Uzivatel |
A — e
I-h_'zf’.e"'_' ([ Event =l—I=2— udalost |
—EJY g B __
| Thing K~ £2
o S L - -
e - — 1 Shkupina |
T y
"'.\j.s_l = -.___-‘ e
b | Okrah |

| Organization

Obrazek 5.17 Hierarchie ¥id ontologie
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6 Implementace

V této ¢asti se dostavame k popisu implementace distrimé&wa informéniho systému, jehoz
distribuce dat je postavena na sémantickych teokiioh. Implementace tohoto inforgrdho
systému navazuje na jeho navrh popsany v kapitole 4

Kapitolu implementace jsem r&denil do dvou podkapitol. V prvni z nich jsem popgi
implementaci pouZité technologie. V tomto celkunggprve zabyvam zakladem aplikace, coz je jeji
databazovacést. Dale popiSi zakladni model aplikace, jimz j&@®4 Nasledovat bude popis
aplikaéniho frameworku JavaServer Faces, ktery jsem viramgvareni distribuovaného
informatniho systému pouZil. Posléze popiSi pouzivané ittofiro uchovani sémantickych dat.
V poslednicésti této podkapitoly zminim OWL API, které jsemupib pro generovani distrildaich
owl zprév.

Druhou c¢asti kapitoly implementace je podkapitola popidujimplementaci vytvieného
distribuovaného inforntmiho systému. Budou zde rozebrany jednotlivé impletaini celky a tidy,
z kterych se skladaji, popsana jejich femést, vzajemna komunikace a navaznost.

6.1 Implementa¢ni prostredi

Tato kapitola slouzi pro sezndmeni s vybranym implg&nim prostedim, které bylo pouZzito pro
vytvoreni systému. Pro implementaci byl vybran prograamoyazyk Java. Hlavnimit@ody jeho
vybéru byla jeho rozgenost a tim i podpora realizovani navrzeného systé&rohledem na tuto
volbu byly vybrany i dalsi, ipimplementaci pouzité, programovaci technologigistupy.

6.1.1 Databaze

Zakladnim prvkem kazdého systému je databaze gjcajeho data. Prodely tohoto projektu jsem
vybral databazovy systém MySQL. Informace uvedetéto/podkapitole bylgerpany z [10].

MySQL je databazovy systém dostupny jak pod beaplattak i placenou komani licenci.
Diky své bezplatné licenci, jednoduchému pouZitvykonu zastdva tento databdzovy systém
v sowasné dob na trhu velky podil pouziti. MySQL vytvita Svédska firma MySQL AB.
V sowasné dob tuto firmu vlastni spolmost Sun Microsystems d@ea spolénost Oracle
Corporation. Jedn& se o multiplatformni databax.k®munikaci ¥etné spravy dat s databazi slouzi
jazyk SQL.

6.1.2 Model view controller

Tato podkapitola se zabyva softwarovou architektukbodel-view-controller, dale zkracovano na
MVC, pouzitou vramci navrhu a implementace distabaného inform@iho systému. Tuto
architekturu jsem pouzil zigtodu jejich vlastnosti, které jsou popsany v rarép kapitoly.
Informace uvedené v této podkapitole b§dypany z [11].

Architektura méa své keny ve Smalltaku. Zde byla prvétpouZita pro mapovani tragiiho
vstupu, zpracovani a vystupu do grafického uzigat#o rozhrani. Je to architektura pouzitelna
v pripad, kdy chceme rozdit aplikaci na i nezavislécasti. Jedna se o ogldni datového modelu
aplikace, uzivatelského rozhranfidici logiky.
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Vyhodami tohoto roz&leni je umozani vymény ¢i modifikace kterékolivéasti této tivrstvé
architektury s minimalnim vlivem na ostatni. Totozatleni také umoiiuje pouZit vicenasobné
zobrazeni pro stejny datovy model, coZz podporupdssjsi implementaci a spravu vicendsobného
klientského zobrazeni. Schéma vitahfunkci¢asti MVC je uvedena na obrazku 6.1.

Model

- Zapouzduje stav aplikace
- Odpovida dotazy na stav aplikace |«

\4

Hi - Propaguje aplikani funkcionalitu
Dotaz : - Pti zménach iniciuje aktualizaci View Zména
na stav : . . stavu
: Oznameni
i 0zmeng
v
View VWber Vi Controller
- Zobrazuje stav Modelu yoer |ew: - Definuje chovani aplikace
- Ziskava od Modelu aktualizace dat - Mapuje uzivatelské akce do #mModelu
- Predava uzivatelské vstupy Controlleru a-:«:«-:«--+--c-----t - Vybira nasledné View
- Controller niize ukit nasledné View UZivatelska | - Pro kazdou funini oblast jeden Controllef
akce

—— Volani metod'
......... » Udalos

Obrazek 6.1 Schéma vztad a funkci ¢asti MVC [11]

Jak jiz bylo zmigno vySe, softwarova architektura MVC rehge aplikaci pro jednoduchost
jejich vymeny ¢i modifikace naiti ¢asti, které jsou vramci architektury nazvany Mogatovy
model aplikace), View (uzZivatelské rozhrani) a Coltgr (fidici logika). Nasleduje podrolsi
specifikacedchtocasti.

Model

Model v ramci této softwarové architekturjedstavuje datovy a futki zaklad aplikace. Jeho roli
v ramci aplikace je sprava dat a staystému. Tyto Ukony zahrnuji, jak poskytnufispupu k gmto
datim a staum, tak jejich ukladani a aktualizaci. Z&stuje tedy nafklad spravu dat uloZzenych
v databazi. Architektura v3ak nespecifikuje konkrétatové Ulozidt pouzivané aplikaci. O modelu
se také hovid jako o abstrakci procésprobihajicich vrealném &¢é. V rdmci celé softwarovée
architektury je model zapouihym celkem implementujicim rozhrani pro komunikagsti View
acasti Controller.

View

View, neboli pohled, slouzi pro prezentovani datmvé&bsahu modelu. Pohled specifikuje, jakym
zpasobem maji byt prezentovana data aplikace Kkliemskésystémudéi uzivatetim aplikaci
vyuZivajici. DalSim Ukolem je obsluha reakce namyndatového obsahu dasti modelu a jejich
promitani do prezentace klientovi. Tohotdz® byt dosaZzeno n#glad pouzitimpuch modeluve
kterém se View registruje k datovému modelu, pmilaai upozoréni v giipads zmény dat. DalSim
moznym gistupem jepull mode] v ramci &hoz je za aktualnost zobrazenych dat zodgoy View,
ktery @i potrebs aktuélnich dat pro prezentaci vola Model pro ziskéejnojSich dat. View mze
slouzit pro pijimani udalosti vyvolanych uZivatelem. V tomtdigac zastupuje View funkci
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prostednika, ktery tyto udalosti zpréstkovava Controlleru. Stejnjako Model i View
implementuje rozhrani pro komunikaci s ostatni&stmi Modelem a Controllerem.

Controller

Controller realizujetidici logiku aplikace, tedy jeji chovaniiipobsluze klientem vyvolanych
udalostech. # prijeti klientem aplikace vygenerované udalosti obZloController tuto udalost
piislusnym zjgsobem. \étSinou se jedna o promitnuti udalosti odpoviddjicaen, prostednictvim
Modelu do dati stavu aplikace.

Klientem generované udalosti mohou byt vygenerovqmgstednictvim uZivatelského
rozhrani, napklad zadanim dat do aplikace. Controller také mnagiapiislusné udalosti realizuje
vyvolani znény v uzivatelském rozhranidasti View. DalSim mozZznym #sobem vyvolani udalosti,
na kterou posléze Controller reagujésfusnou akci, jsou HTTP poZadavky obdrZzené vrsiieuv
prostednictvimGetéi Postmetod.

6.1.3 JavaServer Faces

Jak jsem jiz zminil Hive, @i navrhu distribuovaného informaiho systému, jsem pouzil architekturu
Model-view-controller. Z této architektury vychaadiagram navrhovych fid. Steji tak se
od architektury odvijel vir implementé&niho frameworku, ktery jsem zvolil framework Java&e
faces. Informace uvedené v této podkapitole bghpany z [12].

JavaServer Faces (JSF) je framework pro wegmniaserverovych uZzivatelskych rozhrani pro
weboveé aplikace. Jak jeho ndzev napovida, je featoework zaloZzen na jazyce Javavbdem pro
jeho vznik bylo ulebBeni vyvoje webovych aplikaci. Pro vyvoj webovycHilaxi je sice mozné
pouzit zakladni Java Web technologie jdlava servletsieboJavaServer Pages (JSB§z aplikace
dalSich technologii, ale Zidodu moZzZnosti vyskytu probléimvyvoje a spravy neni vyuZiti pouze
zékladnich technologii vyhodné. JavaServer Facegiuje se ¢mto problénim vyhnout.

JavaServer Faces byl vytem skupinouJava Community Process (JCP@bsahujici
technologické vedeni Sun Microsystems, Oracle,@&at] BEA a IBM, spokné se skupinou znaic
Javy a webovymi experty. Prvni specitikd Zadost JavaServer Faces ustanovil v potoroku 2001
Amy Fowler. Vroce 2002 byli paveni vedenim specifikace Ed Burns a Craig McClanahan
Formalni uvedeni JavaServer Faces bylo v roce 2004.

JavaServer Faces byl vytem pro zjednoduSeni vyvoje a uzivatelského roztpemiava Web
aplikace v nasledujicim simu:

* Nabizi komponenth zangtené, klientsky nezavislé vyvojové priasdi, utené k vytvéeni
webovych uzivatelskych rozhrani, zlepSujici produkt vyvojait a snadnost pouZiti.

* ZjednoduSuje fistupovani a spravu aplikaich dat prosednictvim webového uZivatelského
rozhrani.

e Automaticky jednoduchym Zgobem spravuje stav uzivatelského rozhrani mezihomésob-
nymi dotazy a klienty.

» Zastupuje vyvojisky framework, ktery jeidtelsky k vyvoj&im s iznorodymi dovednostmi.

JSF kombinuje MVC navrhovyifstup se silnym komponerirzanttenym uZivatelskym
vyvojovym frameworkem, ktery zjednoduSuje J2EE wagbwyvoj, zatimco vyuZiva existujici JSP
a servlet technologie.

Ul komponenty

JSF specifikuje definici balki komponent pro uZivatelské rozhrani, které mohou fyuzity
standardnim Zisobem, nebo pro dosazeni specifického chovanitlgdigt se seznamit s pojmem
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»Ul component ktery bude pouZivan v dalSim textul componenje ve skuténosti kombinaciif
nezavislych elemedf které jsou tvieny JSF komponentami ve strance. Konkrétnjsou tyto:

» Skute&na tida UIComponent ktera definuje chovani komponent, jako iiklpd UlSelectOne,
coz dovoluje pouzit ,vybrani jedné Zkolika“.

« Volitelna tidaRenderer ktera zajiguje specialni specifické vykreslovani komponentpiiNdad
UlSelectOnekomponenta tive byt vykreslovana v HTML, kil jako skupina radio ttatek,
nebo jako selekt menu.

« JSP tag ktery spojujeRenderers UIComponenta realizuje jejich pouZiti v JSP jako jeden tag
a zbavuje Ul komponenty jejich zavislosti na HTMEimZ umoZzni jejich vykreslovani
v jakémkoliv znékovacim jazyce. fkladem niize byt tag<h:selectOneMenu>

Nyni se seznamime s &bivym konceptem Ul komponent. Standardni Ul kompongsou
specifikovany v rdmci JSP tag knihove@qre' a ,HTML". Core knihovna tag komponent definuje
vSeobecné operace webovych aplikaci jako validadkoaverzi vstupnich hodnot a ditni
zdrojovych ballkt. HTML knihovna tag komponent vyttida vykresluje HTML komponenty.
Obsahuje komponenty pro zobrazovani jednoduchygtowgch popis, vstupnich poli, odkaiz
tla¢itek a dalSich getrg slozigjSich komponent.

JSF je zaloZzen ndavaBeanudalostitizenim modelu. Jeho prostinictvim jsou mapovany
komponenty uZivatelského rozhrani davaBeanynachazejici se na serverové sirakieré jsou
registrované v XML soubordaces-config.xml Mapovani je zapisovano jednoduchym jazykem.
Obsluha mapovani mezi rozhranim a serverem je géaeaprostednictvimJSF regest processing
lifecycle ktery v ramci této funinosti provadi i dalSi ptebné Gkony. Tento mechanismus bude

podrobrji popsan déle.

JSF aplika¢ni architektura

NejelegantejSim navrhovym aspektem specifikace JavaServer skgegeho kompletni zaloZeni
na J2EE webovych technologiich. CoZz znamena, ZeapBkace jsou standardni J2EE aplikace
s nekolika specifickymi konfiguracemi.

Prvni specifickou konfiguraci je zaznam ve webovaéptikacnim souboruweb.xm| ktery
v pripad, Ze je URL specifikovano jakfaces/* spousti Faces Controller servlet.

Dalsi specifickou JSF konfiguraci je soulfaces-config.xmlktery obsahuje konfiguraci pro
vSechny prvky JSF aplikace. S timto souborem jd&zeno stejhjako se souboremveb.xml Jeho
umisgni je wtSinou ve webové aplikaci ve sloZ2@¢=B-INF/ Fresna struktura tohoto souboru a jeho
prvka je detailrji popsana nize.

Déle je teba, aby byly ve sloZo&/EB-INF/umisgny nasledujici knihovny:

» Aktudlni JSF knihovny: jsf-api.jar a jsf-impl.jar.

» Dodaté&né Apache knihovny: commons-beanutils.jar, comnamiiections.jar, commons-
digester.jar a commons-logging.jar. ProtoZe nefgtmucasti sodéasti JSF technologie, piva
JSF s jejich umighim do adres& WEB-INF/lib.

e JSTL jar soubory: jstl.jar a standard.jar.

Po sprdvném nastaveni J2EE webové aplikace pro j#SMnozné vytvéet zobrazeni
prostednictvim JSF. Je vS8ak mozné pouzit i prvky JSIF. a8ikace s pouzitim JSP se vyisja
pomoci specialnich pro JSRanych JSP zrékovacich knihoven. Vifpad pouziti JSP v rdmci JSF
aplikace jeiteba nadefinovatipdpis pouZiti fisluSnych prvit stranky. Nasledujiciipdpisy jsou pro
CoreaHTML knihovny ze Sunovské referar implementace.

<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core” prefi x="f" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html” prefi x="h" %>
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Do téla JSP jeitba pidat <f:view> tag. Tento tag je zakladni Ul komponentou nalekejic
do stromu v pa#ti serveru, v pipad kdy je stranka zobrazovana. Pokud bude strank&islpro
vstup, je teba do tagwfiview>  vloZit tag <f:form> . Do tagu<f:form>  je dale mozné
vkladat dalsi tagy jako néglad <fiinputText> , jehoZ prosednictvim se na strance vykresli
vstupni pole¢i <f:commandButton> , ktery v rAmci strankyfedstavuje tl&itko.

Vytvéreni a sprava v serverové pgmmachazejiciho se stromu JavaServer Fatiesopsouvisi
s komponentami vioZenymi ve strdnce. Nasledtijdgr na JSF zaloZené JSP stranky:

<%@ page contentType="text/html“ %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core” prefi x="f" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html” prefi x="h" %>
<f.view>
<htmlI>
<body>
<h:form>
<h2>
A Simple JSF Page
</h2>
<h:inputText value="#{modelBean.username}” />
<h:commandButton value="Click Here” />
</h:form>
</body>
</htm|>
<f:lview>

Jak nuZete vidt na obrdzku 6.2, JSF komponentovy strom na servelpovida Ul
komponentam ve strance. Jakmile jsou Ul stromuméfiaje mozné komunikovat se serverovou
stranou komponenty Ul, manipulovat s nimi &nmjejich vlastnosti na serveru.

[ HtmlinputText ] [ HtmICommandButton]

( N\

HtmlForm

UlViewRoot

.

Obrazek 6.2 JSF komponentovy strom [12]

Jak je uvedeno v nasledujicich kapitolach jsou agtalo interakci s Ul komponentovym
stromem na stranserveru pdebné pro pokrsilé vytvdieni JSF aplikaci. Pro jednoduché JSF
aplikace jednoduSe umistimegjaké Ul komponenty na stranku, nastavim&aké atributy
a spoléhame se na JSF zpracovani vstupu. Nyni mésledovat podrolsjsi sezndmeni procesem
zpracovani vstupv JSF znamém jako Zivotni cyklus zpracovani Jlegta
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Obrazek 6.3 Schéma frameworku Sesame [12]
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Zivotni cyklus zpracovani JSF Zadosti.

V piipads, kdy je voldna JSP stranka zaloZena na JSF nebipact, kdyZ uzivatel vyvola &akou
akci v Ul komponer#t v JSP strdnce zaloZzené na JSF, jgepo porozugt postupu, ktery je
vykonan na serveru zacg€lem splini prislusnych poZadawk pro zobrazeni nebo odeslani JSF
stranky. Sekvence udalosti, které jsou spmyStéhem dotazu na JSF strdnku se nazydaF
request processing lifecytleebo zkracetiJSF lifecycle Tento cyklus je znazo&n na obrazku 6.3.

UZ jsme se dotkli toho, co se stane, kdyifdp prvni dotaz na JSF stranku, kdy JSF runtime
vytvori komponentovy strom v paiti. Mezi samotnymi dotazy, kdy neni nic pro¢ad v rdmci
aplikace, je komponentovy strongtsinou skryt. V okamziku, kdyijjde dotaz je strom okamzit
Znovu vytvden. V gFipad, kdy jsou v ramci dotazu zaslany vstupni hodngyprovedeno jejich
zpracovani a afeni. Po Usggném o¥ieni hodnot jsou fiisluSna vstupni pole zin¢na. Nasleduje
zpracovani udalosti. Vijpadt nalezeni chyb je o&thto chybach podano hlaseni. Jakmile jsou
vSechny vyvolané udalosti dokimny a je provedena aktualizace v3etiblpSnych dat, je klientovi
odeslana kompletni odpé&d.

JSF lifecyclge tedy jednoduchy proces, v raméhoz je vykonavana sekvence udalosti, ktera
provadi spravu vstupnich dat, coZ vede ktdeh prace vyvoje, ktery nemusi tuto obsluhu
vyvolané udalosti implementovat sdm. Toto je jeddmravnich odliSnosti od jinych pouZivanych
technologii, kterymi jsou ndjklad CGI, PHP a StrutgjmZ ma vyvojé moznost lepSiho zaifeni na
jiné ¢ésti projektu. K obsluzeffrthozich dotak se vyvojd& dostava pouze ve speciélnidtipadech,
kdy ji potiebuje specificky upravit.

Jednoduchym ikladem, ve kterém se pouziva standardni obslul#ostd, je jednodusSe
namapovana Ul komponenta vstupniho pole na sprasov@astnosBeany V tomto gipadt Zivotni
cyklus automaticky aktualizuje hodnotuigiusné vlastnostBeany s hodnotou Ul komponenty.
Nasleduje piklad, kde je hodnota pole vstupniho textu Ul swéizas username vlastnosti
spravovanddeany, modelBeathza pouZitiJSF expresion languad&L).

<h:inputText value="#{modelBean.username}” />

Pro povoleni odeslani formut uZivateli a sotasné zinicializovanidSF lifecycle je teba
vyuzit Ul komponentwommandButtarjehoZ zépis na strance vypadéa nasledovn

<h:commandButton value="Click Here” />
Protoze JSF lifecyklusvyuZije JavaBean udalostni model, uZivatel jedSedklikne na

vykreslené command tiéko v runtime aJSF lifestyleautomaticky zaktualizuje vlastnost ,username*
hodnotou zadanou v komponé&imtutText.
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JSF navigani model

JSF je zaloZen na architektuModel-Veiw-Controller. Jak jiz bylo popsano v kafe 6.1.2, je MVC
rozckleno do ti odclenych aplik&nich komponent.

* Model, ktery obsahuje aplikai logiku a nevizualizeni kod.

* View, ktery obsahuje veskery kod zdjifici prezentaci dat a futikost uzivatelského rozhrani.

» Controller obsluhujici vramci systému uZivatelegvalanych udalosti a éetns generovani
zpétné odezvy zobrazené uzivateli v rdmci udalosti.

Tyto ti elementy, které jsou znazeémé na obrazku 6.4, jsou zkombinovany do této
architektury, tak aby vytwily samostatyy udrZovatelny kod. JavaServer Fases byla othtka
vytvéiena tak, aby iesré dodrZovala metodologii MVCCimZ poskytuje prosty Zgob oddleni
prezentani ¢asti (View) odcasti datové logiky (Model). Obsahuje taként-end servle{Controller),
ktery obsluhuje vSechny uZivatelem vyvolané udéksyuZzitim prezentani ¢asti View. Jak jiz bylo
zmintno cast pro zobrazeni je vytkgna prosednictvim pro JSF denych JSP stranek
s uzivatelskymi komponentami. Model je reprezenmbgvanetodami a nastavenimi v takzvanych
»managed beafispecifikovanych vfaces-config.xml

View
(JSF Pages)

Controller Model
(Faces Servlet) (Managed Beans)

Obrazek 6.4 Schéma frameworku Sesame [12]

Faces Controller

Nyni se zar&ime na zfisob fungovani Faces Controlleru v JSF aplikaci.hld& zmirgno jiz diive
Fases Controllerje implementovan jako servlet, ktery odpovida sachny Zadosti fghézejici
Z ukité URL, jako /faces/* , ktera je definovana v soubweb.xml Zadost pouZivajici vybrané URL
se povazuje za takzvanEaces request Pokud tuto Zadost obdrEaces Controllerzpracuje Zadost
piipravenim objektu zndmého jako JSF kontext, ktdrgabuje vSechna dostupna aplikadata,
a nasniruje klienta na fsluSnouView strdnku. Pravidla, kter4 pouziontroller pro sngrovani
podle poZadawk jsou centrélé spravovana v souboffases-config.xmé jsou ozné&vana jakalSF
Navigation Model

JSF Navigation Modgk elegantnieSeni pro uchovéani vSech navigech pravidel v celé JSF
aplikaci. Tim se zlep3uje ovladatelnost celé aplikeprotoZze tento Agob spravovani centralniho
naviga&niho modelu aplikace je snaiji, neZ obnovovani navigaich pravidel podle odkézna
menicich se strankach. Centralni soubor s na&wigai pravidly je ve formatu XML, coZz mu zafigje
jednoduchost spravy, jak préstinictvim prograrin, tak i v textové forra samotnym vyvojéem.

Nasleduje gklad jednoduchého navigaiho pravidla ze strankypagel.jsp na stranku
page2.jsporostednictvim smirovacihaoretézce, takzvanéhooutcomé, v tomto @ipadk success
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<navigation-rule>
<from-view-id>/pagel.jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>success</from-outcome>
<to-view-id>/page2.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

Jedt zbyva vys¥tlit, jak je outcomeurcen. Je mozné ho definovatéiva zmisoby. Prvni je
jeho nemdnna definice imo ve strance. Druhym je dynamickyigpb prostednictvim jeho navratu
z metody, ktera je spousia stiskem tlgitka. Jak jiz bylo zmigno, komponenta uZivatelského
rozhrani nize byt namapovana na vlastnost v spravo\Bee® vracejici String hodnotoutcome
podle které by bylo naslednuskuténéno mislusné pravidlo fechodu mezi strankami. Pro
uskutenéni pravidla z pikladu by bylo teba vratitrettzec ,success”.

V tuto chvili jsme ve zkratcetedstavili historii a zfisob fungovani JavaServer Faces, ktery
jsem pouZzil pro vytvieni distribuovaného infornmdaiho systému. Popis konkrétmpouZzitych JSF
prvka je obsahem podkapitoly 6.2.

6.1.4 Sesame 2

Jak jsem jiz uvedl v kapitole navrhu inforémého systému, zvolil jsem pro uloZeni distribuovamy
dat néstroj Sesame 2. V t&tasti se sezndmime s jeho vlastnostmi a moznostifiarnhace v této
podkapitole byh¢erpany z [13].

Informace o Sesame 2

Sesame 2 je open-source Java framework pro skladam@ ozovani a dotazovani RDF datvédns
byl vyvinut spol€nosti Aduna pro ¢ely EU projektu On-To-Knowledge. V séasné dob je dale
rozvijen a udrZzovan spaleosti Aduna ve spolupraci s nadaci NLnet, vykigié spolénosti Ontotex
a skupinou dobrovolnych vyvaja Jeho podpora je kdispozici na webovych strankach
www.openrdf.org

Sesame je navrzen s ohledem na jeho flexibilituardci ukladdacich mechanismrozhrani,
RDF souborovych formét vysledki dotazi a dotazovacich jazykje tento framework pk
rozsiitelny a konfigurovatelny. Je ho mozné pouzitaznych systémech. Nabizi velkou 3kélu
nastrofi umo#iujici vyvoj&um vyuzit moznosti RDF a RDF schemat. Mezi tyto st pati
i flexibilni piistupové API podporujici lokalni i vzdalenyigtup. Sesame 2 podporuje dva jazyky pro
ziskavani a ukladani dat do ulozidisou to jazyky SeRQL a SPARQL.

Prostednictvim Sesame 2 je mozno pouzitalik moznosti uloZeni dat. Jedna se o uloZeni dat
v paréti. UloZeni dat progednictvim nativniho GlozZitna disku. UloZidt ukladajici data v databazi
PostgreSQL. Ulozistukladajici data do databaze MySQL. A vzdalené iskazkteré vyuziva pro
ukladani dat server Sesame.

Oproti predchozi verzi Sesame 1 nabizi Sesame 2 mnoho nokébsti a vylepSeni. BohuZel
vSak Sesame 2 neni @wbdu vykonanych zim, predevSim zmn API, zgitné kompatibilni

s

s predeslymi verzemi. Nyni zminingkolik nejdileZitéjSich novinek v Sesame 2, kterymi jsou:

* PIné zantteni a kompatibilita s Javou od verze 5.

* Prepracované API Uloz&tmnohem vice za#ilené na pouZiti sesame jako knihovrty yyvoji
aplikaci.

« Uplnéa podpora transakci a&py navrat zmin v pripads chyby.

* Podpora dotazovaciho jazyka SPARQL.
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e Podpora protokolu SPARQL a vysladiSPARQL dotagé ve formatu XML v ramci HTTP
protokolu, které jsou v séasné dob doporienim W3C.

Vlastni Sesame furtkosti je mozné dale rozvijet préatinictvim roz&eni a zasuvnych
modull. Tato roz&eni jsou dostupna na domovskeé strdnce Sesame.ZPachéxternich vyvoja.
Jsou to naifiklad moduly rozZujici pouZziti o dalsi jazyky, dalSi jind ulo&stat ¢i pluginy pro
editory.

Sesame komponenty

Nyni si gredstavime architekturu frameworku Sesame. Jejinsghé zobrazeno na obrazku 6.5. Na
tomto obrazku jsou znazammy nejvyznamgjSi sokasti a rozhrani APl v Sesame a jejich navaznost
na pod nimi leZicimi komponentami. Kazda komponéiRaje tedy zavislé na komponéfPI, nad
kterou lezi.

o RDF orientovany ramec, jsou vSechi@sti Sesame do &ité miry zavislé na tomto RDF modelu,
ktery implementuje rozhrani a implementace pro W8gczakladni RDF entity jako URI, prazdné
uzly, litoraly a vyroky.

Rio znamenajici zkratku RDF 1/0. Skldda se ze sadyeiaa writefi pro tizné formaty RDF
soubofi. Parsery mohou byt pouZzity pro transformaci RDEbsai na sadu vyraz Pro opané
operace jsou deny writery. Rio niZze byt pouZito i nezavisle na zbytku Sesame.

Z anglického Storage And Inference Layer vychazien&alSi komponent8ail Api. Jedna se
0 nizkou Grové systémové API pro RDF ulozeni a dedukci nad dagglem této vrstvy je ziskavani
dat z GloZi& veetrg vykonavani dedutaich aplikaci nadémito daty. Tim je umozmo pouZit ézné
druhy ulozi¥. O Sail APIby se nili zajimat gredevSim ti, kté vyvijeji Sail implementaci. Ostatnim
post&i znalosti dostéujici pro vytvdeni a nastaveni pouze jednoBail APL Existuje rkolik
aplikaci Sail APL Je to nafiklad MemoryStore ktery uklada RDF data v hlavni p&iinnebo
NativeStoregpouzivajici pro uloZeni datové struktury uloZzeaédisku.

Na vysSidrovni se jiz nachazRepository API Tato vrstva nabizi metody pro manipulaci
s RDF daty, které jsou ¢gné pro vyvojée. Jejim hlavnim Ukolem je ul&mi prace vyvoj@am.
Repository APbbsahuje metody pro ukladani datovych sotibdotazovani, ziskavani a manipulaci
s daty. Pro tuto manipulaci s daty existujgkailik implementaci tohoto API, na obrazku 6.5 jsou
znazorrny do této skupiny ptti SailRepositorya HTTPRepository Prvni slouZi proieklad volani
pro pouzitySail. Druhy HTTPResponsitorypabizi transparentni klient-server komunikaci esate
serverem fes HTTP.

NejvysSi komponentou ve schématuH&TP Server Tento server se skladarady Java
servlefi implementujicich fistup k Sesame UloZistigs HTTP protokol.

Jak jsem jiz uved|, jsou vSechngsti implementace Sesamedejed pristupné. Pro vyvojé je
nejdileZitejSi ¢asti Repository ARIS rekterymi jeho vlastnostmi se je€Sseznamime v dal&iasti
textu.

applicatior Il HTTP Serve

Repository AP HTTP

SailRepositor I | HTTPRepositor
Sail AP| I | HTTPClien
RDF Mode I

Obrazek 6.5 Schéma frameworku Sesame [13]

\ 4

HTTP Server l

A
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Sesame server

Jak jiz bylo zmigno Sesame obsahujékolik ¢asti, které je mozné vyuZzit. Jednou z ni je Sesame
server. Pro spuditi Sesame server jgeba mit v systému Javu 5 nebo vysSi. DalSim softwyan
pozadavkem je Java Servlet kontejner podporuji@ Fervlet APl 2.4 a Java Server Pages (JSP) 2.0
nebo vysSi. Dopotiovan je nafiklad Apache Tomcat. Ukazka vzhledu Sesame serjerna
obrazku 6.6.

Sesame 2 server existuje ve dvou provedenich Jabawé aplikace. Je t8esame (HTTP)
servera OpenRDF Workbenct8esame servgroskytuje HTTP fistup k Sesame ulozisti a jecan
pro pouziti v jinych aplikacich. Kroénvypisu logovacich zprav neposkytuje Zadnou proaigie
orientovanou funénost. Na uZivatele orientovana fumlost je obsazena @penRDF Workbencgh
ktery poskytuje webové rozhrani pro dotazovanijalktaci a zkoumani UloZzi&Besame server.

S o
[l OpenRDF Workbench - Q... = |\ &
L (< JIE, VIR http://127.0.0.1.8080/0penrdf-workbench/repositories/1/query » G- F-

m Workbench

Current Selections:
Sesame server: http://127.0.0.1:8080/openrdf-sesame [ - -
Repository: uloziste (1) ~change

Delete repository

Namespaces

Contexts fEresults: 100 [~

Types

L iiore  Nazev Stav | Poznamka Zadana Prednasejici G

Query r ‘Ontologie 1 "Prednsska je uréena pouze 2010-03- ‘ing. Mat& “ontologie

Export 2" " xsd:string zvanym™ “xsdistring 14T23:00:00 Novy" “xsdistring | web™ “xsd:string
U Modify “Sem.web"" " xsd:string | 1 Piezuvky s sebou" “xsd:string 2010-04- ‘be. Karel “sem.web

Add 18T22:00:00 Ohlidal"* *xsd:string | ived"” *xsd:siring

Remove "xx"" *xsd:string 1 2010-04-

Clear 21T22:00:00

System

Information

Copyright © Aduna 1997-2008
Aduna - Semantic Power

Obrazek 6.6 Sesame server

Sesame konzole

DalSi moznosti pro pouZziti Sesame ulazigt Sesame konzole. Jedna se o takzvanou comn&d-lin
aplikaci pro interakci se Sesame. Je ji mozno poufiikazovémiadku v operénim systému
Windows nebo v terminale unixovych op&méch systémi. Jejim prosednictvim je mozné vytid

a spravovat Sezame UloZist ramci systému. Ukazka vzhledu Sesame konzolejebrazku 6.7.
Nyni popiSi moznosti Sesame konzole prextictvim pikladu vytvaeni Sesame uUlozist
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B3 Spravee: C\Windows\System32\cmd.exe - console /ish |£|Elﬂ—hj

[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupina}
ex:organizace {o} org:weblog {urll}l]

USING NAMESPACE
= <http: //eva fit.wvutbr. cz/”xhavleBZ/DP/ontology/udalost owl#>,
Foaf = (ht p://xmlns.com/foaf /a. 1/Person#>,
calendar = <http://www.topquadrant.com/topbraid/2007/01/calendar.owl#>,
place = <http://dbpedia.orga’ontologyPlace#>,
org = <http //xmlns . com/foaf /0. 1/0rganizat ion#>.
Evaluatlng query.

"Anlhttp: //www w3, org/ZBGI/XMLSchemaﬁstrln >1 "Rezek"“”(http //www w3.or

I
/29@1/XMLSchema#5tr1ng>| "\u@19C\u@@ED\u@17Eek""A httﬁL//www w3, org/ZQBl/XMLSChe

ma#strlng)u CLZek@Flt cz"*<http: /Zwww. w3, org/ZBﬂl/X Schema#strlng
i "Ing www, w3, org/ZBGI/XMLSchema string>i "AntonNuBREDR" " <http: ./ wwy
w3 or?/Zaﬂi/XﬁLSchema#strln 21 "NovNuB@Elk"~<http: /7 www.w3, org/2®@1/XMLSchema'
emall@gmall ~Shttp: Z/www ., w3, org/ZBel/XMLSchema#string)
S/, w3, org/2@@1/XMLSchema#5tPlng)| "Anton\uB@EDR" AA(http pog
/2@@1/X LSchema#strlnE "NovNuB@E 1k~ <http: /7www. w3. org/2@@1/XMLSchema'
"email@gmail.cz"<http: //www w3. orgs/2001/XMLSchema#string> |
+

Obréazek 6.7 Sesame konsole

Pri vytvareni nového uloZigtse je nejprvereba prosednictvim gikazuconnects parametrem
umiseni ulozist pripojit k prislusSnému uloZisti. Poté je moZné ptedhictvim pikazu create
vytvorit néktery z podporovanych typilozisg, kterymi jsou tyto:

 memory- RDF 0loZis¢ umistné v paniti

« memory-rdfs- RDF Ulozis¢ umisgné v paniti s RDF Schema a odvozenim

e memory-rdfs-dt- RDF Ulozis¢ umisgéné v paniti s RDF Schema atimym hierarchickym
odvozenim

* native- UloziSt v datové struktie na disku

* native-rdfs- UlozZisg v datové struktte na disku s RDF Schema a odvozenim

« native-rdfs-dt- v datové struktie na disku s RDF Schemaidrpym hierarchickym odvozenim

e pgsql- ulozise, které uklada data do PostgreSQL databaze

« mysql- tlozisg, které uklada data do MySQL databaze

* remote- UloZiSE, které slouZzi jako proxy pro UloZigha Sesame serveru

Pro provedeni ifkazu bude teba vyplnit gkolik udaji vytvéeného ulozist Po vytvdeni
se lze k UloZzisti fipojit pomoci gikazuopens parametrem jména uloZsNyni jiz 1ze manipulovat
s daty v UloZisti, a to kliprostednictvim jazyk SeRQL a SPARQL, nebo nididad vkladanim RDF
soubofi sdaty pikazem load. DalSi gikazy je mozZné nastudovat z napdy vyvolané
prostednictvim gikazuhelp.

Ulozidti je mozné nastavit dal3i vlastnosti. Meyiot viastnosti pat nagiklad zpozdni
synchronizacei nastaveni indexace ukladanych dat u nativnihaigto
API Ulozisté
Repository API neboli UlozZi&§tAPI je centralni Fistupovy bod pro UloZi§tSesame. Jedna se o pro
vyvojare ukeny gFistupovy bod k RDF uloZistim, které nabizejizmé metody pro dotazovani
a aktualizaci dat, ipéemz obaluji kostrbatou futtkost, se kterou se tedy programator nemusi
setkavat. V tétocasti se seznamiten& se zakladnimi informacemi ohletinprogramovani
vyuZzivajiciho Sesame ulozst

Prvnim krokem § jakékoli ¢innosti, kterou vykonavame se Sesame Uldiiste vytvaeni
objektuRepository Existuje rkolik jeho implementaci.

Tridaorg.openrdf.repository.sail.SailRepositquguzivana k istupu k UlozistiSailRepository
pracuje nad objekterBail pro ukladani a rdtani RDF dat. Je idezité si u¢domit, Ze chovani
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ulozise je definovano objektgpail, které s nim manipuluji. Nailad GloZis€ bude podporovat pouze
RDF schema nebo OWL sémantiku, pol&adl stackpro to obsahuje inferencer.

org.openrdf.repository.http.HTTPRepositgeyjak ndzev napovida implementagepository
kterd se chova jako proxy pro Sesame ul®zddispozici ha vzdaleném serveru Sezaifistypném
ptes HTTP.

Jak je uvedeno ve specifikaci Sesame UIOFRF dat nize mit rekolik podob. Pro vytvieni
v3ech &chto UloZi§ slouZi fikaz new SailRepository(par parametrem tujicim typ vytv&eného
ulozZisg. Pro vytvdeni vzdaleného uloziStslouzi gikaz new HTTPRepository (parl, parZehoz
parametry jsou adresaigluSného vzdaleného serveru a identifikator novi@bdisg.

Nyni, kdyZ jiZ mame fedstavu o tom, jak vyt¥d UloZiS€, si potebujeme ujasnit, jak izeme
S ulozisém provadt dalSi dkony. V Sesame 2 je toho dosazeno pomobjekin
RepositoryConnectign ktery mize byt wvytvden pomoci Repository RepositoryConnection
piedstavuje, jak nazev napovid&jppjeni k realnému ulozisti. Pomoci tohottippjeni mizeme
provadt rizné operace. Po dokiemi potebnych Ukof je treba toto fipojeni uzavit, abychom
nezanechavali ulozist ke kterému jsme fjpojeni, uzaniené. Coz by vedlo k nemoZnosti prace
S ulozisém prostednictvim jinych pipojeni.

Pridani dat do uloZigt miZze byt realizovanotznymi zpisoby. Pro zadani dattde byt
pouZzito vloZeni dat ze souboru obsahujici data ¥ Ribmatu. Data mohou byt vkladana samostatn
tak i v kolekcich.

Data je také moZné spravovat prednictvim vytvéeni, vyhledavanici odstraiovani
jednotlivych vyroki. Tento zfisob spravy dat také vyuZiwepositoryConnectiospole&né s #idou
ValueFactory kterd umo#uje vytvaeni vyroki.

Repository APma rekolik metod pro vytvéeni a vyhodnocovani dotazRozliSuji seif typy
dota#i. Tupledotazy jsou dotazy, jejichZz vysledkem je mnoZirdcnKde kazda n-ticeipdstavuje
feSeni dotazu. Tento typ dotazu je vhodny pro zéshk@&konkrétnich dat z RDF dlozistDalsim
typem dotazu jgrafovy dotazktery po provedeni navraci RDF graf neboli soulywoki. Tento typ
dotazu je uZiteny pro ziskani podgrafz RDF Ulozi& dat, které mohou byt dale vyuzivany pro
dotazovani. Poslednim typem jsooolean dotazyjejichz vysledkem je jednoduch& boolean hodnota
true nebo false, tedy plati neplati. Tento typ dotazu je pouZivan pra@iewni gitomnosti rjaké
informace v databazi.

Sesame 2 podporuje dva dotazovaci jazyky, jimiai jS2RQL a SPARQL. Nastinim
pouzivani SeRQL se bude zabyvat nasleddfst textu. Specifikace jazyka SPARQL je dostupna
online na http://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/

VétSina vySe uvedenych technik pracuje na Urovnigddohych vyrok. Nicméré Repository
API nabizi gkolik metod pracujicich s kolekcemi vyrinkcoZz umo#uje provadt davkové operace
jako napiklad update.

Sesame 2 podporuje pojeéantexty ktery si lze pedstavit jako zfisob, jak Ize ozndt skupinu
vyroki jednim spolénym identifikhtorem, progtdnictvim rghoz se bude moZzné na tuto skupinu
odkazovat. Identifikatorem ide byt jak prazdny uzel, tak i URL. Typickym vyui#it kontextu je
sledovani vyrax podle toho zjakého souboru pochazejfikiRdem je pidani dat do UloZigt
z raiznych soubat. V piipads, kdy je réktery z €chto soubal aktualizovan, je feba tato data
aktualizovat i v UloZisti. V této situaci se nabkzintext, prosednictvim ghoz je mozné iislusni
data z UloZigt odstranit a nahradit je hovymi aktualnimi. Vyrakphou byt svazany i s vice kontexty
zarove.

RepositoryConnectionozhrani podporuje pitransakni mechanismus. Tento mechanismus
umo#iuje seskupenidgkolika operaci a jejich povazovani za jediny updaggo skupina operaci se
poté provadi jako transakce, tedy pokud nehkiera z operaci v rdmci transakce &8y, neprojevi
se zmny ani jedné z operaci. Operacemi provedenéngnbudou natrvalo uskuteény pouze
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v pripad, kdy budou usgné uskut&éneny vSechny operace, tedy cela transakce. SdruZzay@naci
do transaknich skupin ma také za nasledek sniZetosti updat v ramci Glozi&, a tim i zrychleni
prace uloZist

SeRQL

Sesame RDF Query Language neboli SeRQL je RDF olaaf jazyk, ktery je velmi podobny
SPARQL, ma vsak odliSnou syntaxi. SeRQL byilvedne vyvinut jako lepSi alternativa pro
dotazovaci jazyk RQL a RDQL. Mnoho funkci z SeR@k halézt v SPARQL a naopak SeRQL
prijala nekteré rysy z SPARQL.

Zakladnimi stavebnimi prvky RDF jsou URI a literaBrongnné v SeRQL jsou definovany
pomoci nazu. Jejich jména musi Zmat pismenem nebo podtrZzitkem. V nazvu gnomych nesmi
byt pouzita SeRQL kiova slova. Kltova slova jsou v SeRQL case-insensitive. Nazvy prmych
jsou vSak case-sensitive.

URI je mozné v SeRQL zapsat &wva zmisoby, b’ jako Uplné URI, kdy musi byt URI
obklopeno <" a ,>“. Nebo progédnictvim zkracené formy, ktera se skladé z definévgedpony,
kterou nasleduje ,:" a pot@tzec dophujici predponu na celé URI.

Literaly se skladaji zetitéasti, jimiz jsou popisek, ztika jazyka a datovy typ. Zika jazyka
a datovy typ jsou volitelné a neni mozné, aby skytpvaly sodasré. NanejvySe jednu z nichike
dopliovat popisek. Pro zaznamendani &yajazyka k popisu literalu slouzi ,@", pro datovyp
pomoci URL ,» M. Pro zkraceni URL zapgidze pouzit prefix, na ktery je mapovan jmenny pros
Nasleduje ukazka zapisu liteial

"Foo"

"Foo"@en

"<foo/>"M<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns
#XMLLiteral>

"<foo/>" Mrdf:XMLLiteral

SeRQL umotituje pracovat s prazdnymi uzly. Jedna se o uzlygktejsou reprezentovany ani
pomoci URI ani literdl. V dotazech pro prazdné uzly umoe pouzit identifikatory.

Jednou z nejvyznangjSich c¢asti SeRQL jsoupath expressionsJsou to vyrazy, které
odpovidaji konkrétni ceSRDF grafem.

< foo : worksFor <rdf : type >

Obrazek 6.8 Zakladni path expressions [13]

Na obrazku 6.8 je graficky zndzéma cesta pro osobu, ktera pracuje ve spoisti, kterd je
typu IT spol€nost. V notaci SeRQL by tato cesta vypadala nasledo

{Person} foo:worksFor {Company} rdf:type {foo:ITCom pany}

Casti obklopené slozenymi zavorkami reprezentujy wzRDF grafu,éasti mezi ¢mito uzly
piedstavuji hrany grafu. Sinvztahu je v SeRQL vyrazech vZdy zleva dopravaiZ&e upravit do
dvou kratSich vyrazoddlenych¢arkou.

{Person} foo:worksFor {Company},
{Companys} rdf:type {foo:ITCompany}
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V piipads, Ze nemame zajem o hodnoty v uzldZzeme pouzit prazdny uzel.

{Person} foo:worksFor {} rdf:type {foo:ITCompany}

Takto vytvdené vyrazy pro dosazeni zadaného vysledku dzaymi zpisoby kombinovat.
Pokud vramci vyrazu ziskavame i hodnotu, kterd usdnbyt vzdy definovana, musime tuto
skute&nost ve vyrazu fislusSnym zjgsobem definovat. Pro zépis takovéto nepovinné destieba
pouZit volitelnou cestu vyrazuTuto cestu v zapisu uz@me do ,[* a ,]“. Fikladem vyrazu
navracejici nepovinnou emailovou adresou je nagddu

{Person} ex:name {Name};
ex:age {Age};
[ex:email {EmailAddress}]

Opgt je mozZné vyraz pouZzitim jiného stylu vyuZiéirekéi strednilki upravit do éiznych podob.
Volitelné cesty vyrazu mohou byt také wané.

SeRQL obsahuje dva koncepty ddtaPrvni z nich je dotaz vracejici tabulku hodnobme
nastavujici progmné hodnoty. Druhy je dotaz vracejici RDF graf.iPtyp dotazu se nazyv&elect
queries a druhy ,construct querigs

Select dotaze typicky sloZen z&kolika ¢asti. Jsou to klauzulSELECT FROM FROM
CONTEXTWHERA.IMIT , OFFSETaUSINGNAMESPACBVI0Zna znate &ktery z gchto klausuli
z databazového dotazovaciho jazyka SQL, jejich ipiow&ak neni zcela stejné. V ramci konstrukce
dotazi se jejichcéasti nelisi. Vyjimku tvéi pouze dotazy zdnajici klauzuli CONSTRUCMisto
SELECT Kromg prvni klauzule, kterou fize bytSELECTneboCONTEXTjsou dalSi nepovinné.

Prvni klauzule SELECT neboCONSTRUQTuruje to, co se provadi s vysledky, které jsou
nalezeny. V rdmci klauzulSELECTje mozné stanovit konkrétni hodnoty, které majidgvraceny.
Naproti tomu se v klauzuCONSTRUCStanovuji vyroky, které maji byt navraceny.

Klauzule FROMspecifikuje cestu vyrazu, ktera byla popsana vy&ke jsou iteba definovat
cesty v RDF grafu specifikujici vyhledavana data.

KlauzuleFROMCONTEXTumo#iuje v ramci dotazu stanovit kontext vyhledavanyah d

WHERHRirEuje dalSi vlastnosti vyhledavanych dat. Jedna senezeni vztahujici se na uzly
a konce cest, které neni mozné vyjaprostednictvim definice cest v ramci klauzlH&OM

Klauzule LIMIT a OFFSET je moZné pouzit samostétmebo v kombinaci s jinymi
klauzulemi s cilem ziskani podmnoZziny vyhledanyahatipovidajicich ostatnim vlastnostem dotazu.
Jejich pouZiti se velice podoba pou#itMIT a OFFSETklauzulim z jazyka SQLLIMIT uréuje
maximalni pget n-tic, které budou navracerFFSETuréuje, ktera n-tice bude vracena jako prvni
preska@enim tolika vysledi, kolik je uvedeno.

Pouziti USING NAMESPACEje ukeno pro deklarovani namespace piefixledna se
0 mapovani fedpon pouZzitych v dotazu na jmenné prostory (URI).

Ptiklad dotazu v jazyce SeRQL je na obrazku 6.9. Weazku 6.10 je zobrazena dotazu
odpovidajicipath expressionsV rdmci tohoto kratkého seznameni s dotazovaeizygkem SeRQL
byl ¢ten& seznamen s jeho hlavnimi rysy. Nebylo tedy moZmsAbnout vSechny informace s timto
jazykem spojené. Podrofjnse miZe éten& seznamit s timto jazykem ve zdroji [13], ze kterélyly
tyto informaceerpany.
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SELECT DISTINCT
label(ArtefactTitle), MuseumName

FROM
{Artefact} arts:created_by {} arts:first_ name {" Rembrandt"},
{Artefact} arts:exhibited {} dc:title {MuseumNam e},
{Artefact} dc:title {ArtefactTitle}

WHERE

isLiteral(ArtefactTitle) AND

lang(ArtefactTitle) = "en" AND

label(ArtefactTitle) LIKE "*night*"
USING NAMESPACE

dc = <http://purl.org/dc/elements/1.0/>,

arts = <http://example.org/arts/>

Obrazek 6.9 Fiklad dotazu v jazyce SeRQL [13]

< arts : created_by > < arts : first_name >

'O > “Rembrandt”

< arts : exhibited =\ <dc:ttle>
Artefac "/ > MuseumNarr
< dc : title = .
' > ArtefactTitle

Obrazek 6.10 Path expressions profiklad dotazu [13]

6.1.5 OWL API

Pro distribuci dat mezi vyt¥dnymi inform&nimi systémy jsou pouzivany sémantické technologie.
Konkrétre soubory se sémantickymi daty vyiédymi prostednictvim jazyka OWL. Vytvéeni
téchto soubak je mozné Emym zpisobem prosednictvim skladanfetzci do owl zprav, nebo
pouzitim ke generovani OWL souliouréené aplikace. PoZadavkem na tuto aplikaci je mdznos
jejiho z&leréni do navrzeného systémujepevSim tedy kompatibilita knihoven s Javoskym
vyvojovym prostedim.

Pro vytv&eni genaSenych datovych OWL soubojsem zvolil OWL API. Dale uvedené
informace bylycerpany z [14], kde jsou k dispozici tiklady jejiho pouziti. OWL API je v J&v
implementované API umdajici vytvaeni, manipulaci a serializaci OWL ontologii. Jec®ao open
source projekt dostupny pod GLPL licenci. Negjéivwwverze OWL API se zaguje na OWL 2.
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Prvni verze API pro OWL 1.0 byla vyvinuta jako gast projektu WonderWeb. Verze OWL
API 2.0 byla vyvinuta jako s@ast projeki CO-ODE a TONES. Verze 3.0 je vyvijengepazié na
Universyty of Manchester.

Funk¢nost OWL API je nasleduijici:

* APl pro OWL 2 a efektivni v pa#ti referergni implementaci.

* RDF /XML parser a writer

*  OWL/ XML parser a writer

*  OWL Functional Syntax parser a writer

e Turtle parser a writer

¢ KRSS parser

e OBO Flat file format parser

« Reasoner rozhrani pro praci s reasonery jako FAKtermiT, Pellet a Racer

OWL API se sklddad ze zakladniho rozhrani poskyitugdatové struktury, objekt pro
manipulaci a zeénu OWL dat, vstupfivystupniFactory a Storertridy a obalové parsery a renderery.
V neposlednfade je sotasti i Manager objekt pro spojeni funksti standardnich komponent.

OWL API je pouZzit v mnoha zndmych sémantickych lkagdich jako nafklad v OWL
editorech Protégé 4, Pallet, SWO&RNtoTrack.

6.2 Popis implementovaneého systému

V této kapitole bude popsana implementace navrzermistribuovaného inforndaiho systému.
V rdmci této implementace byly vyuzity technologiedené v fedchozi podkapitole. Nejprve bude
popsana implementace pivkiZivatelského rozhrani. Nasledovat bude popisemphtace furdai
¢asti, popis implementace databazeaéti a implementace distribuce dat.

6.2.1 Implementace prvka uzivatelského rozhrani

UZivatelské rozhrani v ramci architektury MVC vigtView je implementovano prdstnictvim JSP
strdnek sfislusnymi pro JavaServer Facesc¢amymi tagy. Implementace rozhrani vychéazi
z diagramu navaznosti obrazovek zobrazeného nazlabrd5, ktery byl vytvien v rdmci navrhu
informatniho systému.

Sceenshot aplikace je zobrazen na obrazku 6.1¥nH&kno je v implementaci realizovano
kombinaci stanekndex.jsps vloZzenym zéhlavirheader.jspa zapatinfooter.jsp index.jspobsahuje
zakladni informace seznamujici uZivatele s vlasmobsinformaniho systému. header.jsp
implementuje zobrazeni vyiového naviganiho stromu v levéasti obrazovky. Zobrazené moznosti
navigace jsou upravovany v zavislosti na opé&avnpihlaSeného uzivatele. \fipack, Ze neni
uzivatel gihlaSen, obsahuje tento strom pouze odkaz na Uavethainu systémufooter.jsp
implementuje informace obsahujici stranka v pragéuapci. V gipac, kdy neni uzivatel jihldSen,
je zde zobrazena vyzva prétpgaseni s odkazem ndilplaSovaci stranku. Pokud uZivatélhpasen je,
jsou zde zobrazeny jeho osobni informac¢etm® informace o skupi do které pat. JSP stranky
header.jspa foother.jsp jsou viloZzeny ve v3ech strdnkach systémimz je zajis¢no zobrazeni
prislusnych informaci, které byly popsany vyse, veéoelého systému.

Sprava zobrazeni informaci o konferencich a setigimaje realizovdna JSP strankami
vypisUdalosti.jsp detailUdalosti.jspa pridaniUpravaUdalosti.jsp vypisUdalosti.jsprealizuje vypis
veSkerych konferenci a semifav podolg tabulky, jejich vyhledavani @azeni. Detailni vypis

51



informaci o pislusné konferenci nebo seming realizovan strankodetailUdalosti.jsp Funkénost
piidani¢i Upravy konferenceii seminde je realizovana strankguidaniUpravaUdalosti.jps

Informace vztahujici se k odliim jsou vramci prvik uZivatelského rozhrani spravovany
prostednictvim JSP stranekvypisOdberu.jsp, detailOdberu.jsp pridaniUpravaOdberu.jsp.
vypisOdberu.jsgmplementuje zobrazeni zadanych &dbv ramci gislusné skupiny. Detail odhu
je zobrazen progdnictvim strankydetailOdberu.jsp Zadani a Uprava odtu je prezentovana JSP
strankouwpridaniUpravaOdberu.jsp

V rdmci prezentace a Upravy Udlakupiny jsem implementoval JSP stramlatailSkupiny.jsp
zobrazujici Udaje o skupin do které pdt prihldSeny uZivatel, aupravaSkupiny.jsp ktera
zprostedkovéava upravu jejich udaj

Posledni skupinou JSP stranek, jsou stranky prejfeinfunkcnost v ramci spravy uZzivatel
systému. Jsou to JSP strankyypisUzivatelu.jsp pro vypsani vyhledavani uZivaiel
apridaniUpravaUzivatele.jsprealizujici gidani a Upravu uZivatél systému v ramci islusné
skupiny.

-

e | | (B |
[ Vysokoskolské wyzkumné... or
* C || ¥% http;/localhost:8080/VSSKUPINY/faces/lowUser/vypisUdalostijsp > O~ £~

Konference a seminare

vysokoskolskych vyzkumnych skupin

livod e
o Vypis udalosti Prihlagen
Udalosti admin

Ing. Antonin Movak

Odbéry Hazev Vyhiedat/sefadit Administrator
y Zaméfeni Obnovit vypis Skupina 3
Skupina
Skupina ontology FIT
e 4 t2 FIT
UZivatels ) . VUTER fakulta FI
Pavod @ yie Interni 'O Externi

Ddhidsit se
Sefadit podle | Cas konani sestupné EI

Pridani nove udalosti

Nazev Zam&feni Cas konani Skupina Pilivod
Uvod do | Polemika o i 15.3.2013 sementicky web cxteri | Detad
vedént Fivoté 12:56 Fli
Literatura owL v i 15.3.2013 sementicky web externi | Detail
owL literatufe 12:56 Fi i
- 15.3.2012 ; ; .
Sem.web sem.web Uvod 13'56‘- ontology FIT intern Detail
, 15.3.2010 . . ;
Ontologie 1 ontologie uvod 13:56 ontalogy FIT interni Detail
15.3.2010 ! :
Ontologie 2 ontologie web S ontalogy FIT interni Detail =i

Obrazek 6.11 Ukazka rozhrani vytv@#eného systému

V rdmci filtrace pistupu strdnek podle opré&mi aktualniho uZivatele jsou JSP stranky
umisgny dodtyr adresa:

* public/ se strankami iistupnymi i nepihlaSenému uZivatelindex.jsp header.jsp footer.jsp
login.jsp
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e

detailUdalosti.jsp detailSkupiny.js@ pridaniUpravaUzivatele.jsp

» authUser/ se strankami fiistupnymi uZivateli od s¢édniho stup& opravréni vypisOdberu.jsp
detailOdberu.jsppridaniUpravaOdberu.jsppridaniUpravaUdalosti.js@upravaSkupiny.jsp

e admin/ obsahujici strAnky ifstupné pouze uZivateli s nejvySSim simn opraveni
vypisUzivatelu.jsp

7

6.2.2 Implementace funkéni ¢asti systemu

Implementace funini ¢asti neboli¢asti kontroleru v ramci architektury MVC je implentevana
prostednictvim JSF JavaBean nachazejicich se ¥kuatiom.vsskupiny.back

Trida UdalostBean.java implementuje progednictvim JSF Bean fugkost kontroleru
spojenou s konferencemi a sentin&ealizuje ziskavani dat konferenci a seifiirAvrstvy modelu
ajejich pedavani komponentdm vrstvy View, kterymi jsou JS#iPAnky vypisUdalosti.jsp
detaiUdalosti.jspa pridaniUpravaUdalosti.jsp TaktéZ zajiBuje funkénost spojenou s promitnutim
zmen zadanych ve vrstvView do datového UloZi&t V rdmci zobrazeni distribuovanych dat také
ziskava prosgednictvim nize popsanéidy RDFRepository.javadistribuci ziskana data a ta sgoke
s daty ziskanymi z databaze zasii&lpSnym strdnkdm uzivatelského rozhrani.

TtidaOdberBean.javamplementuje progednictvim JSF Bean futikost kontroleru spojenou
s odkEry v ramci distribéniho mechanismu systému. Predkti jeji funknosti je zajidni ziskavani
dat souvisejicich s odty z vrstvy Modelu vetrg jejich zasilani JSP strankawypisOdberu.jsp,
detailOdberu.jsppridaniUpravaOdberu.js@m promitani zgn zadanych ve vrséwWiew do datového
ulozisg. Druhoucasti funknosti ¥idy OdberBean.javge realizace ziskani dat préesinictvim tidy
LoadOWLData.javaz odigri v ramci distribuce dat mezi inforg@imi systémy. Tato data jsou
prostednictvim dale popsanéidy RDFRepository.java ukladana do sémantického GloZist
Realizuje také mazani datigiuSnych odért ze sémantického Ulozst

Trida SkupinaBean.java implementuje progédnictvim JSF Bean fugikost kontroleru
spojenou se spravou datigjusné skupiny. Zajiije ziskavani dat skupiny z vrstvy Modeléetrg
jejich zasilani JSP strankédetailSkupiny.jspa upravaSkupiny.jspa promitani zen zadanych ve
vrstw View do datového ulozist

Ttida UzivatelBean.java implementuje prosednictvim JSF Bean fughkost kontroleru
spojenou se spravou uzivatgdislusné skupiny. ZajiSije ziskavani dat skupiny z vrstvy Modelu
véetrg jejich zasilani JSP strankanypisUzivatelu.jspa pridaniUpravaUzivatele.jspa promitani
zmen zadanych ve vrstwWiew do datového UloZist

Posledni skupinouid jsou tidy implementujici spravu autentizace uZivateladé&ys \etrg
owetfovani opravani pristupu Kk jednotlivym strankdm vrstvy View nachaziejise v batiku
com.vsskupiny.authledna se o JSF Beatdu AuthenticationBean.javaimplementujici funknost
spojenou s autentizaci uZivatele, do niZz spadaeimghtace ifhlaSeni, odhlaSeni a poskytovani
informaci o pihlaSeném uZivateli. Dale je tdida AuthenticationFilter.java realizujici filtraci
piistupu ke strdnkam podle prav aktuélniho uzivat@lktétoAuthenticationFilter.javaje zcdéna
opravreni, tida AuthUserAuthenticationFilter.java filtrujici stranky gistupné od uZivatele se
sttednim stup&m opraveni a tida AdminAuthenticationFilter.java filtrujici stranky gistupné
pouze uZivateli s nejvySSim stujom opravigni. Tyto filtry jsou pouZity v rdmciifistupu do adresa
uvedenych v podkapitole 6.1.2, v nichZ se nachéanky s pisluSnym stup&m opraviini. Je to tedy
LowUserAuthenticationFilter.javapro adresé lowUser/ AuthUserAuthenticationFilter.java pro
adreséauthUser/a AdminAuthenticationFilter.javapro adreséauth/.
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6.2.3 Implementace databaze

Pro uloZeni lokalnich dat systému byl pouZit databg systém MySQL. #pojeni k emu bylo
implementovano progtdnictvim kombinace nastaveni projektu v Glassfigtiojového prosedi
a pislusnou implementaci v ramci pouzitého framewal&uaServer Faces.

Z pohledu MVC pistupu vyuzitém vramci navrhu je vrstva Modelu iempentovana
prostednictvim vygenerovanychrid v baltku com.vsskupiny.dataTyto tidy mapuji jednotlivé
tabulky databaze na objekty, se kterymi je v rdmglementace manipulovano. Jsou to tyto:

» Udalost.java— pro spravu dat konferenci a sentina
* Odber.java— pro spravu dat odhi

e Skupina.java— pro spravu dat skupiny

e Uzivatel.java— pro spravu dat uZivatesystému

6.2.4 Implementace distribuce dat

Mechanismy spojené sdistribuci dat jsou impleme&ny prostednictvim tid v baltku
com.vsskupinz.rdf

Trida DistributeOWLData.javaje implementaci servletu naslouchajiciho higlpSné adrese.
Na této adrese zpracovava GETPOST pozadavky, podle kterych generuje a na adeeskteré byl
pozadavek odeslan, navra¢igiusSna data v OWL formatu. Pro generovani OWLwaziva OWL
API popsané v podkapitole 6.1.5.

TiidaLoadOWLData.javamplementuje navazani http spojeni a staZzeni géslusné adresy.
Jak bylo zmidno v 6.2.2 je pouzivana pro stazeni OWL dat komigire seminé z jiného systému.

Ttida RDFRepository.javarealizuje funknost spojenou se sémantickym ula&istobsahujici
Ukony vytvdeni, @ipojeni 0lozZis¢, vkladani, ziskani, aktualizace a mazani dat ¥istio Pro
implementaci Ulozigtbyl pouzit framework Sesame 2 popsany v podkapifol.4. Vkladani dat je
realizovano nahranim souboru dat v OWL formaturgdetem v podob adresy pislusného oddru.
Mazani je realizovano prdstnictvim smazani dat sgitym kontextem. Aktualizace je realizovana
kombinaci mazani a vkladani. Ziskavani dat konfdrarseminéi je realizovano provedeni SeRQL
dotazu nad fipojenym GloZi&m. Zapis tohoto dotazu je nasledujici:

SELECT nazev, stav, poznamka, zadana, prednasejici, zamereni,
casKonani, casUkonceni, mistoKonani,
titul, firsName, surname, email,
nazevSk, organizace, url
FROM
/I dotaz na udalost
{udalost} calendar:name {nazev},
[{udalost} ex:hasStav {stav}],
[{udalost} ex:hasPoznamka {poznamka}],
[{udalost} ex:hasZadana {zadana}],
[{udalost} ex:prednasejici {p} foaf:name {predn asejici}],
[{udalost} ex:zamereni {z} ex:name {zamereni}],
{udalost} calendar:startTime {casKonani},
[{udalost} calendar:endTime {casUkonceni}],

[{udalost} ex:misto_konani {place} place:name { mistoKonani}],
/I dotaz na uzivatele

[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:title {titu 1},

[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:firstName { firsName}],
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[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:surname {su rname}],

[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:mbox {email 1,
/I dotaz na skupinu
{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupina }
ex:name {nazevSk},
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupin a}
ex:organizace {o} org:name {organizace}],
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupin a}
ex:organizace {o} org:weblog {url}]
WHERE 1=1
AND nazev LIKE "*searchNazev*" IGNORE CASE
AND zamereni LIKE "*searchZamereni*" IGNORE CAS E
AND nazevSk LIKE "*searchSkupinaNazev*' IGNORE CASE
USING NAMESPACE
ex = <http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/onto logy/udalost.owl#>,
foaf = <http://xmiIns.com/foaf/0.1/Person#>,
calendar = <http://www.topquadrant.com/topbraid /2007/01/calendar.owl#>,

place = <http://dbpedia.org/ontology/Place#>,
org = <http://xmins.com/foaf/0.1/Organization#>



7 Testovani systemu

Cilem testovani systému je kontrola spravnosti jémplementace, tedy jeho chovani podle
stanoveného aekavéani. Jedna se odeni, zda systém splje poZzadavky uvedené ve specifikaci,
kterd je vramci tohoto dokumentu obsaZzena v kbpitwavrhu distribuovaného inforraho
systému, konkréthpodkapitole 4.1. Mnou implementovany systém bgtdean ve dvou fazich:

« Testovaniasti systémudhem jejich implementace
e Testovani dokoteného systému

Testovani systému v {ischu implementénich praci slouZilo pro otestovani spravnosti
konkrétnicasti, kdy byla progednictvim jejiho testovani skovana spravna futkost bezprosedre
po jeji implementaci. Toto bezproéstini testovani je vyhodné, fivebdu umozeni rychlé reakce
na chyby implementace a jejich okamZita korekce.

Poslednicasti vyvoje v ramci této diplomoveé prace wywoého distribuovaného inforgraho
systému bylo otestovani dokmmého informaniho systému. Nejprve jsem otestoval veSkerou
implementovanou furihost souvisejici s lokalni spravou dat systému,ki€né spravou dat
konferenci a semiid, odkera, skupiny, uzZivatél a mechanisin pristupovych oprawni. Zahrnujici
testovani spravnosti uzivatelskych vstugp vystuf veéetrg jejich korektniho zaneseni do databaze.
Dale spravnost omezeni UkomZivatele podle jehoffstupovych prav do systému. Néslédeem
prostednictvim rkolika systénmi otestoval funknost distribdnich mechanisin zahrnujici ziskani
a poskytnuti dat konferenci a sentinfinému systému, jejich korektni zaneseni do séiclgtio
UloZiS€ a nasledné zobrazeni v systémi. ¢v¢tovani funknosti bylo vimplementaci systému
nalezeno pouze malé mnoZzstvi finich nedostatk které byly Gspsne opraveny. Nizky p&et chyb
byl docilen testovanim v ramci implementace jedwath ¢asti popsaného vySe. Systém tedyigel
zadanou specifikaci.

Data, kter4 jsem pouZil pro testovani, jsou obsazen CD, které jeiflohou této prace. Na
tomto CD jsou také veSkeré informace spojené d psacsystémem, zahrnujici jeho instalaci,
systémové pozadavky a kratky uzivatelsky manual.
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8 Zaveér

Tato prace rda za cil prozkoumat mozZnosti pouZziti ontologii regiedi inform&nich systén.
Konkrétre se zanitila na pouZziti ontologii v ramci distribuce dat meini. S timto cilem souviselo
seznameni se sémantickymi technologiemi a nasletinrh a implementace distribuovaného
informatniho systému s ohledem na vyuZiti sémantickychnialolgii.

V ramci prace jsme se nejprve seznamili s pojmetologie, se zfisobem navrhu ontologii
a s progedky pro jejich reprezentaci. V dafsti jsem se zabyval technologii sémantického webu
s ohledem na vy#mu informaci v ramci informaich systém. Soustedil jsem se zdetpdevSim
na jazyky RDF a OWL. Nasledujgst analyzy a navrhu samotného distribuovanéhanramiho
systému umatujiciho zadavani, prochazeni a sdileni informachgu ontologii. Déle je popsan
navrh ontologiaidalost.ow] pouzivané proignos dat v ramci distribuce mezi infortnémi systémy.
Naslednacast prace se zabyvaegastavenim i implementaci pouZzitych technologii a popisem
implementovaného systému. Prace je za&kom popisem postupu testovani vyameho
distribuovaného informaiho systému.

V rdmci prace bylo mym vlastnim¥iposem seznameni se s novou technologii sémantickéh
webu, pojmy a technologiemi s ni souvisejicimi. @ggem si také obnovil a doplnil znalosti
souvisejici s navrhem a implementaci distribuovanjiformanich systém. Prakticky jsem si
vyzkousSel vyuZiti sémantickych technologii v rardstribuce dat v informiich systémech. Prace
s €mito technologiemi /& zaujala. Libila se mifedevsim, protoZe roza mé wdomosti o znalosti
novych technologii, které jsem vramci pracelasval do pro m jiz znamé oblasti navrhu
a implementace inforndaiho systému.

Dalsim moznym rozvojem prace je nasazeni w@mého distribuovaného systému do praxe.
ProtoZe informéni systém vznikl pedevSim pro demonstmi poteby, bylo by vhodné jeho
funkénost Fed vlastnim nasazenim do praxe zkonzultovat s lidow?Zivateli a jejich fipominky
zanést do systému. Jednalo by se zejménai@s@pi spravovanych a distribuovanych informaci.
Ci o zautomatizovani stahovani distribuci fillad po konkrétnickiasovych intervalech.
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Priloha 1. Ontologie udalost.owl.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlns="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontol ogy/udalost.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"

xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xml:base="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/on tology/udalost.owl">

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versioninfo
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem a#string">
r. 2010 v 1.0</owl:versioninfo>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem a#string">
Vytvo ¥eno v ramci diplomové prace na FIT.VUTBR.CZ </rdfs: comment>
</owl:Ontology>

<l-e ============= (CJ|ass ============= -->
<rdfs:Class rdf:ID="Uzivatel">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://xmins.com [foaf/0.1/Person”/>

</rdfs:Class>
<owl:Class rdf:ID="Skupina"/>
<owl:Class rdf:ID="Udalost">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.topqu adrant.com/
topbraid/2007/01/calendar. owl#Event"/>

</rdfs:Class>

<owl:Class rdf:ID="Okruh"/>

<!-- oo ObjeCtPrOperty - ->

<l-- ============= QObjectProperty of Udalost ==== ——======= -->
<owl:ObjectProperty rdf:ID="zadal">

<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Uzivatel"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="prednasejici">

<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://xmIns.com/foaf /0.1/Person"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="zamereni">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Okruh"/>

</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="misto_konani">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://dbpedia.org/on
</owl:ObjectProperty>

<l-- ============= QObjectProperty of Skupina ====
<owl:ObjectProperty rdf:ID="organizace">
<rdfs:domain rdf:resource="#Skupina"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmIns.com/foaf
</owl:ObjectProperty>

<l-- ============= QObjectProperty of Uzivatel ===
<owl:ObjectProperty rdf:ID="patri">
<rdfs:domain rdf:resource="#Uzivatel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Skupina"/>
</owl:ObjectProperty>

<I-- ============= DatatypeProperty

<l-- ============= DatatypeProperty Udalost =====

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasStav">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasPoznamka">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasZadana">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200

</owl:DatatypeProperty>

</rdf:RDF>

tology/Place"/>

1/XMLSchema#int"/>

1/XMLSchematstring"/>

1/XMLSchema#dateTime"/>
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P

iiloha 2. CD se zdrojovymi soubory.

Obsah ploZzeného CD:

README.txt- Soubor s informacemi o obsahtiigzeného cd.

DP_Havlena_Jan.pdf PDF soubor s textem diplomové prace.
DP_Havlena_Jan.doeZdrojovy soubor s textem diplomové prace.

VSSKUPINY- SloZka s projektem vytveného distribuovaného inforgreiho systému.
VSSKUPINY.war WAR soubor vytvieného distribuovaného inforgreiho systému.
udalost.owl Soubor s navrZzenou ontologii.

INSTALL.txt - Soubor s informacemi o vytieném informanim systému a jeho instalaci.
create_db.sgl Soubor se skriptem vytigicim databéazi s tabulkami pro systém.
add_skupina.sgl Soubor se skriptem prdgigani nové skupiny s uzZivatelem majici prava
administrace této skupiny.

test_data.sgt Soubor pro naplmi databaze systému testovacimi daty.
distributed_data.owd Soubor s fikladem distribuovanych owl dat mezi inforémédmi systémy.
manual.pdf- Soubor s manualem vytemého informaniho systému.
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