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Abstrakt

Tato diplomové price se zabyvad ndvrhem a implementaci distribuovaného informac¢niho systému,
jehoz distribuce dat je zaloZena na sémantickych technologiich. Jsou v ni rozebirdny technologie
sémantického webu se zaméfenim na vyménu informaci mezi informaénimi systémy a s tim
souvisejici pojmy, zejména ontologie, ontologické jazyky a technologie RDF. Ddle je v praci popsin
ndvrh vlastni ontologie, pomoci niZ jsou data preddvand mezi systémy popsdna, a technologie pouZité
pro implementaci distribuovaného informaéniho systému. Nejvyznamnéj$imi z nich jsou JavaServer
Faces a Sesame.
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Abstract

This master’s thesis deals with the design of a distributed information system, where the data
distribution is based on semantic technologies. The project analyzes the semantic web technologies
with the focus on information exchange between information systems and the related terms, mainly
ontologies, ontology languages and the Resource description framework. Furthermore, there is
described a proposal an ontology which is used to describe the data exchanged between the systems
and the technologies used to implement distributed information system. The most important of them
are Java Server Faces and Sesame.
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1 Uvod

V dnesni dob¢, kdy informace jako takové nabyvaji stdle vétsi duleZitosti a jejich mnoZstvi se stéle
zvySuje, je tfeba mit tyto informace pod pomyslnou kontrolou. S pfibyvajicimi zkuSenostmi
odbornikt jsou vyvijeny nové vhodnéjsi formy reprezentace dat, z nichZ nékteré se stavaji novymi
standardy. Novych technologif je tfeba hlavné z diivodu rychlého ristu dat na svétové siti internetu.
Tato data jsou do této chvile reprezentovana riznymi zpusoby, coZ muZe vést k nejednoznacnosti
jejich sémantiky. Jejich strojové zpracovédni se stidvd obtiznym. Tomuto by mél predejit novy
standardizovany zpuisob jejich reprezentace, ktery vymezi datiim jejich sémantiku a diky némuz bude
mozné data jednoduSe prohleddvat a provadét s nimi dalsi strojové zpracovani. Jednou z technologif,
které tento zpusob reprezentace dat v ramci webového prostiedi umoznuji, je sémanticky web.

Sémanticky web, je web, ktery obsahuje nejen data, ale i jejich sémantiku. Jeho zdkladnim
charakterem je zaloZeni na xml formdtu a ontologiich. Podrobnéji bude popsédn v nésledujici praci. Do
zminéné skupiny strojového zpracovani dat patii i ziskdvani a distribuce dat v prostredi informaénich
systémil, kde je také vyhodné vyuziti sémantickych technologii. Na tuto problematiku, tedy predavani
informaci mezi informaénimi systémy prostfednictvim technologie sémantického webu a technologie
s tim souvisejici, se zam¢ruje tato prace.

Soucésti prace je i vytvofeni praktické aplikace distribuovaného informaéniho systému
vyuZzivajici sémantickych technologii pro sdileni dat. V tomto dokumentu se budeme zabyvat jejim
ndvrhem a implementaci.

Druh4 kapitola této prace pojednava o ontologiich, které jsou zdkladem sémantického webu.
Nejprve je rozebrdn samotny vyznam slova ontologie. Poté jsou zde rozebrdny prvky struktury
prostfedku pro reprezentaci ontologii.

V tieti kapitole se dostdvdme k samotnym sémantickym technologiim a sémantickému webu.
Popisuji zde s tim souvisejici RDF, zaloZeny na tvrzeni. Déle charakterizujeme RDF Schema, coZ je
prvni jazyk vychdzejici z RDF. Néasledn¢ se zabyvdme jazykem OWL, popisujeme jeho vlastnosti,
strukturu a konstrukei jeho syntaxe, ve které hraje svou roli i jazyk RDF.

Ctvrtd kapitola se zabyvd ndvrhem distribuovaného informaéniho systému, zaloZeném na
sémantickych technologiich. Nejprve jsou zde popsdny konkrétni poZadavky na systém, které jsou
zanalyzovany a shrnuty. Nédsleduje navrZeni architektury. Ddle je navrZeno ukldddni dat v systému.
V posledni cdasti této kapitoly je podrobné¢ popsdn mechanismus distribuce dat zaloZeny na
sémantickych technologiich.

P4t4 kapitola predstavuje nékteré jiz existujici ontologie a posléze se zabyva ndvrhem ontologie
pouZivané v ramci distribuce dat mezi informac¢nimi systémy.

Sestd kapitola se zabyvd implementaci navrzeného distribuovaného informaéniho systému.
Kapitola je rozd€lena do dvou podkapitol. V prvni z nich jsou predstaveny technologie, které jsou
pouZity pro implementaci systému. Jsou to predev§im architektura MVC, framework JavaServer
Faces a sémantické dloZisté Sesame 2. V druhé ¢4sti je popsdna samotnd implementace systému. Jsou
v ni rozebrdny vytvorené implementacéni celky. Sedmd kapitola popisuje postup testovani systému.

Osma zavérecnd kapitola shrnuje celou praci. Zabyva se zhodnocenim dosazenych vysledkd,
pfinosu pro feSitele a moZnosti nasazeni vytvorené¢ho distribuovaného informaéniho systému pro
spravu seminaiti a konferenci do praxe.



2 Ontologie

V této kapitole se budeme nejprve zabyvat samotnym vyznamem pojmu ontologie. Nésledné si
predstavime zdkladni prvky struktury ontologii, nékteré z vyznamnéjSich zpusobii jejich cElenéni
a n¢kolik existujicich prostfedku vytvorenych pro jeji reprezentaci. Informace k této kapitole, pokud
nebude v piislusné ¢4sti uveden jiny zdroj, byly ¢erpany z [1].

Pojem ontologie ma sviij kofen ve filosofii. Ontologie z pohledu filozofie v§ak neznamena to
samé jako ontologie, kterd je pfedmétem ontologického inZenyrstvi. Filozoficky vyznam slova je
chapan jako nauka o ,,byti“, eventudlné soubor znalosti vuci ¢lovéku nezavisle popisujici objekty,
jevy a zdakonitosti svéta. Druhym pojetim vyznamu slova ontologie je popis existence objekta
a vztahti mezi nimi, tedy reprezentace znalostniho systému. Z tohoto pojeti je odvozena ontologie,
kterou se budeme zabyvat v dals{ Casti textu, a kterou z naseho pohledu chiapeme jako to, co muZze byt
reprezentovdno v informaénim systému. K podrobnéjSimu popisu se dostaneme v dal$i ¢&asti
dokumentu.

Jednou z oblasti pouZiti ontologii je proces vytvafeni znalostnich aplikaci, kde jsou z hlediska
znalostniho inZenyrstvi ontologie chdpany jako abstraktni popisy znalostniho systému. Tyto popisy
jsou na findlni reprezentaci a implementaci znalosti relativné nezavislé. Dulezitou vlastnosti téchto
popisu vytvarejicich modely je to, Ze mohou byt sdileny vice procesy v jedné aplikaci a pouZity
v ruznych projektech, které mezi sebou nemaji zadnou vazbu. Jednd se tedy o zpusob pouZiti
ontologii jako nastroje pro sdileni vyznamu pojmu v urcité oblasti zahrnujici jeji opakované pouZiti.

V ramci pouziti ontologii je duleZitd formalizace. Jedna se o standardizaci pouzivanych pojmu
s presné definovanou syntaxi. Pokud by nebyla tato vlastnost pfi vytvdfeni a pouZivani ontologii
brana v potaz, vznikaly by riizné ontologie popisujici stejné doménové oblasti riznym zpusobem, coZ
by mohlo vést k neurcitosti sémantiky v ontologiich definovanych pojmu. Je tedy duleZité, aby
komunity pracujici s ontologiemi byly navzdjem v kontaktu [2].

Ucel pouziti ontologii je moZné rozélenit do nasledujicich okruhii. Prvnim z moZnych vyuZiti
ontologii je podpora porozuméni mezi lidmi. Jedna se napiiklad o zpuisob ulehéeni komunikace mezi
experty a znalostnimi inZenyry. DalS{ prileZitosti vyuZiti je podpora komunikace mezi poéitacovymi
systémy. Poslednim zminénym okruhem pouZiti je usnadnéni ndvrhu znalostné-orientovanych
aplikaci. V téchto uvedenych scénarich méd ontologie Siroké spektrum uplatnéni, pfi feSeni jejich
problémovych ¢asti.

2.1  Prvky ontologii

Zékladni struktura ontologii je ve vSech projektech, jazycich a néstrojich relativné stejnd pro vSechny
typy ontologii. Neni tomu tak vSak i u pouZivanych terminologii, které se znacné liSi, coZ
znesnadiiuje orientaci. V ndsledujicim textu popiSeme zdkladni prvky tvofici ontologie
a terminologickou odli$nost pouZivanych pojmu.

Tridy jsou zdkladem znalostnich ontologii. Jsou jimi definovany mnoZiny konkrétnich objektu.
V nékterych formalismech odpovid4 tfida terminu konceptu, kategorie a ramci, ktery reprezentuje
zakladni soucdsti v systémech umélé inteligence. Ontologické tiidy na rozdil od tfid pouZivanych
naptiklad v objektové orientovanych programovacich jazycich nezahrnuji procedurdlni metody. Na
mnozing tiid muZe byt pouZita hierarchie, také stromova struktura a v praxi hojn¢ vyuZivana
dédicnost.



Individuum je naproti tfidé¢ odrazem konkrétniho redlného objektu svéta. Jako rovnocenny
termin individua je Casto uvddén termin instance. Instance je vSak vZdy svdzdna s néjakou tfidou, coZ
je vrozporu s definici individua, které se miZe v ontologii nachézet i bez vazby na konkrétni tiidu.
Samotné rozhodnuti, zda bude entita obsaZend v ontologii, modelovédna prostfednictvim tfidy nebo
individua, zdvisi na dhlu pohledu modelujiciho na modelovanou entitu.

Relace jsou stejn¢ jako v databdzovych modelech velice vyznamnou slozkou ontologii.
Dals$imi druhy relaci jsou funkce, sloty, vlastnosti, role a atributy. Relace také mohou vytvaret
hierarchickd seskupeni, podobn¢ jako tfidy. Hierarchie je realizovdna jako vztah mnoZiny n-tic
argumentii podfazené relace, kterd je podmnoZinou n-tic argumentt nadrazené relace. Jako piiklad
muZeme uvést bindrni relace ma-otce a ma-predka.

V ontologiich je moZné slotim pfifazovat vlastnosti, ty miZzeme vyjadrit jako meta-sloty.
Mezi nejCastéjSi meta-sloty patii hierarchicky vztah tranzitivni bindrni relace podfizeného
a nadfizeného slotu. Dal§i moZnou bindrni relaci, kterou vyjadiuji meta-sloty je inverzni relace.
K unédrnim relacim, které patii k zbyvajicim vyjadfenim relacnich vztahl meta-slotil, ndleZi symetrie,
tranzitivita, funk¢nost ¢i inverzni funk¢nost. Do vlastnosti slotu déle patii defini¢ni obor a obor
hodnot, které jsou vymezeny prostfednictvim konkrétnich tiid. Zminéné vlastnosti pfislusi mezi
globdlni omezeni, kterd se vztahuji na sloty bez ohledu na jeho pouZiti. V nékterych pfipadech je
tfeba vymezit hodnotu slotu na konkrétni tfidu. Zejména se jednd o omezeni oboru hodnot eventudlng
kardinality. Takovato vlastnost prislusi mezi lokdlni omezeni a oznacuje se jako facety.

Argumenty relaci mohou byt, kromé samotného popisu vztahti mezi n-tici objektu, i primitivni
hodnoty, které Zddnému objektu neodpovidaji. V tomto pfipad€ se nejednd o objektové sloty, ale
o sloty dato-typové. Tyto sloty maji vymezeny obor hodnot vypoétem, ¢iselnym intervalem nebo
zékladnim datovym typem jakou jsou napiiklad string, integer nebo float.

Axiomy ¢i pravidla jsou logické, vyrokové formule vyjadiujici napiiklad ekvivalenci,
substituci tfid ¢i relaci, disjunktnost tiid, rozklad tfidy na podtfidy a podobné. Axiomy mohou
vystupovat zcela samostatné nebo byt soucdsti tiid, podle interpretace konkrétniho jazyka. Mimo
axiomu se v ontologiich nachazi jesté vyrazy, které uréuji prislusnost k tfidim nebo relacim.

Ontologie obsahuji mimo znalostnich konstrukti dal§i souhrnné ddaje. Tyto tdaje jsou
nejcastéji umistovany do hlavicky. Patfi sem zejména odkazy importovanych ontologii. Ddle
dokumentaéni poloZky, které vctSinou informuji o autorovi, verzi, ¢asu vytvoreni a dalSich. Logickou
interpretaci tyto ddaje neovliviuji.

Existuji dva problémy komplikujici tvorbu a vyuziti ontologii. Jednd se o problém rozsahu,
ktery je zpusoben velkym mnoZstvim pojmu, jimiz lze vyjadrit poZadovanou doménu. Je tedy tfeba
vybirat takové pojmy, které jsou jasn¢ spjaté s jadrem ontologie. Dalsim z toho duvodu vzniklou
vlastnosti pfi navrhovani ontologie je jeji rozd€leni do vice nezavislych modeld.

Druhym problémem je problém interakce, ktery souvisi se zpusobem pouZzivani, na kterém je
ontologie zavisl4, se také nékdy nazyva nutnost kompromisu mezi pouZitelnosti a znovupouZitelnosti
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ontologie. Cim je ontologie specifiét&jsi pro danou aplikaci, tim je hife znovupouZitelna.

2.2 Clenéni ontologii

Ontologie je pojem, ktery se vztahuje k mnoha riznorodym informaénim celkiim, v nichz se
ontologie &leni raznymi zpasoby. Clenéni odvijejici se od historického pouZiti ontologii v riznych
oborech je nasledujici:

e Terminologie ¢i lexikalni ontologie pouZivané v oborech orientovanych na textové zdroje, jako
je knihovnictvi. Tyto ontologie jsou pfirovnavany slovnikiim tezaurus.



e Informacni ontologie rozvijejici databazové konceptudlni schémata. Jedna se o nastavby nad
primitivnimi strukturovanymi zdroji, které vytvafeji abstraktni koncepty potiebné pro pojmové
dotazovani. Oproti béZnym nastrojum zlepSuji moznosti kontroly integrity.

e Znalostni ontologie vztahujici se k oblasti um¢lé inteligence a reprezentace znalosti s tim
spojené. Ontologie zde predstavuji logické teorie a vazby kredlnym objektim, které jsou
ve srovndni s informa¢nimi ontologiemi pojaty voln¢.

Jednim ze zdkladnich rozdéleni ontologif je clenéni podle pfedmétu formalizace. Toto ¢lenéni muZe
mit ruzné varianty, odvijejici se od pojeti autora. My se budeme zabyvat pouze hlavnimi skupinami.

¢ Doménova ontologie je nejvice pouZivana ontologie, zabyvajici se vZdy urcitou oblasti, kterd je
vymezena Vv Sir§im rozsahu jako napiiklad celd problematika fungovani firmy, nebo v uz$im
rozsahu jako napiiklad ¢ast funkce firmy jako je proces poskytovani dvér.

¢ Genetické ontologie jsou ontologie nékdy nazyvané jako vys§i drovné. Zachycuji obecné
znalosti, které nejsou spjaty s konkrétni oblasti. Jednd se napiiklad o zachyceni problematiky
Casu, Ci struktury objektu.

e Ulohové ontologie neboli znalostni ontologie se nezaobiraji znalostmi z realného svéta, ale snazi
se znalosti odvozovat. VyuZiti t€chto ontologii je hlavn€ v oboru znalostnich dloh a metod jejich
feSeni. Prikladem pouziti téchto modelt muzZe byt diagnostika, konfigurace nebo planovani.

e Abstraktni ontologie jsou specifickym druhem ontologii, které obecné zahrnuji jak doménovou,
tak dhlovou ¢4st. Tento typ ontologii byva upraven pro konkrétni potreby aplikaci.

I presto Ze je duleZitou vlastnosti ontologii jeji formalizace, jsou pouZziviany i ontologie
poloforméni a neformdlni, z ¢ehoZ je odvozeno rozdéleni ontologii podle miry jejich formalizace.
Jedna se tedy o ontologie forméalni, poloformalni a neformalni. Niz$i troven formality je zpiisobena
pouZzitim prirozeného jazyka. Neformdlni ontologie je vSak pfitomna i v ontologii formélni, kde jsou
konstrukty ¢asto dopliiovdny dokumentacemi, ve kterych je moZné pouZiti pfirozeného jazyka.

2.3  Existujici prostiedky pro reprezentaci

ontologii

Pro reprezentaci ontologii bylo od pocitku ontologického inZenyrstvi vyvinuto nékolik desitek
jazyki. Vramci sezndmeni sontologiemi povaZzuji za vhodné struéné¢ predstavit nékolik
vyznamnéjsich, v pritbéhu ontologického inZenyrstvi vzniklych ontologickych jazyku. Informace
zminéné v této podkapitole byly Cerpany z [1,3].

e (Cyc - Jedna se o jeden z prvnich pokusu zachyceni znalosti o svét¢ ve velkém rozsahu. Usiluje
o shromaZzdéni vSeobecnych znalosti, které by ve znalostnich systémech fungovaly
komplementarné¢ ke znalostem experimentnim, a znemoZziovaly vznik absurdnich stavi. Pro
formdlni reprezentaci vyuzivd svij vlastni jazyk CycL, jehoZ zdkladni notace vychdzi
z funkciondlniho jazyka LISP. CycL m4 plnou vyjadfovaci silu predikatového kalkulu, ktery
kombinuje s prvky rdimcovych jazykd.

¢ Ontolingua - Byla od zacatku koncipovana pro vyménu ontologickych informaci mezi systémy,
které interné pouZivaji vlastni reprezentaci. Ontolingua ale také pro svou roz$ifenost plnila i roli
jazyka pro tvorbu ontologii nezdvisle na konkrétnim znalostnim systému. Tento jazyk je
koncipovéan jako nadstavba jazyku KIF (Knowledge Interchange Format). KIF je varianta
predikdtového kalkulu, ktery stejné jako Cyc vyuZiva syntaxe LISP. Zdkladni konstrukty jazyka



Ontolingua jsou definice tfid, relaci a funkci. Vymezujici podminky pro pfisluSnost instanci jsou
vyjadieny v KIF.

OCML - Interpret tohoto jazyka je zaloZen na algoritmech pro prologovské dotazovani a dédéni
v hierarchii tfid. Ttidy jsou vSak dusledn¢ chdpany jako unarni respektive binarni relace, tedy
primérni (vnitini) reprezentaci jsou Hornovy klauzule. Interpret je implementovan v prostfedi
CommonLisp. To také z ¢asti prisp€lo k nerozsifeni OCML mimo Open University, kde vznikl.

SHOE - Jedna se o prvni jazyk, ktery vznikl pro téely pfidani sémantiky k webovym strankam.
UmoZiuje zaclenit do zdrojového kédu webovych strdnek metadata o objektech, jichz se tyto
stranky tykaji, a samotné ontologie, které definuji sémantiku téchto metadat. SHOE zachycuje
pouze tfidy bez odliSeni faced. Je v ném moZné definovat relace s libovolnou aritou.

DAMLAOIL - Jednd se o jazyk, jehoz zdkladem jsou pojmové tiidy reprezentované svym
jménem nebo tfidy anonymni reprezentované uréitym logickym vyrazem. Pro tvorbu logickych
vyrazli vymezujicich tfidy se pouzivaji konstruktory, jeZ je mozno sklddat a tim vytvaret sloZité
vyrazy. Népli ontologie tvoii axiomy. Ty jsou vybudované nad vyrazy, které reprezentuji tiidy.
OWL - Jedna se o modernéjsiho nastupce DAMLA+OIL. Je koncipovén jako webovy sémanticky
jazyk. Je souédsti sémantického webu. Existuje ve tfech formidch OWL lite, OWL DL a OWL
Full. Tomuto jazyku je vénovéana zvI4Stn{ kapitola 3.5.



3 Technologie sémantického webu

3.1 Sémanticky web

Postupem casu se stala svétova internetova sit’ jednim z nejvétSich zdroju informaci na svété. Aby
bylo moZné tyto informace jednoduSe zpracovdvat a vyuZivat, tedy aby byla moZnost i strojového
zpracovani informaci v této sfére, je tfeba dat témto nestrukturovanym informacim néjakou
standardni formu, kterd by obsahovala i sémantiku téchto dat. Ztoho divodu zacaly byt pro
reprezentaci webovych dat vyuZivdny i vyvijejici se ontologické jazyky, které dopliuji sémantiku
k datim na webovych strankach.

Prvni oficidlni predstaveni sémantického webu bylo v kvétnu roku 2001, kdy Tim Berners-Lee,
spolecné se svymi spolupracovniky konsorcia W3C, upozornil na neusporfddanost dat na internetu,
informace. Budoucnost spatfoval v postupném pievodu stdvajictho webu do takzvaného
sémantického webu [2].

Standardizovany popis webovych zdroju je zdkladnim aspektem sémantického webu. Zdroji se
rozumi vSe dosaZitelné pomoci internetu, tedy textové dokumenty, obrazky, zvukové soubory,
videosekvence a podobné. Kazdy zdroj m4 byt vybaven stejnymi charakteristickymi ddaji jako jsou
autor, typ zdroje, kliCova slova a podobné. Tyto tidaje by umoZnily pracovat s internetovou siti jako
s relacni databdzi a dotazovat se na jeji obsah prostfednictvim jazyka podobnych SQL. Vyplyvajici
velkou vyhodou by byla vysokd pfesnost a relevantnost odpovédi na vyhledavaci dotaz [2].

Takovy zpusob reprezentace dat je mozné a vyhodné vyuzit v riznych IT odvétvich pracujici
s daty, kdy data neni tfeba pred uloZenim pro pozd&jsi sprdvnou sémantickou reprezentaci nijak
transformovat, protoZe jejich sémantika je jiZ v nich obsaZena, ¢imZ je vyhodné pouZit dotazovaci
jazyk na tomto zpusobu reprezentace dat prostiednictvim sémantickych technologii zaloZené.

3.2 Koncepce sémantického webu

Sémanticky web je koncipovan jako souhrn nékolika na sebe navazujicich vrstev. Jedno jeho mozné
schéma je predstaveno na obrdzku 3.1. Adresovani je zaloZeno na URI. XML je pouZit jako
universalni syntakticky standard. Primérni datova struktura pro uchovédvani informaci je RDF, které
stoji o droven vySe. Dal§im drovni je ontologie, které informacim doddvaji sémantiku. Ontologie
mohou byt pouZiviny pro odvozovdni. Jejich moZnosti jsou vSak omezené. Konzistence ontologii
neboli splnitelnost tfid a pfislusnost individui ke tfidam lze testovat prostfednictvim algoritmi, které
lze pomérn¢ dobre implementovat. Krom¢ fakt, kterd pro individua vyplyvaji z jejich pfislusnosti ke
tfid¢, nelze z ontologif vyvozovat zadnd dalsi. Z tohoto diivodu se pracuje na vyvoji dalsi pravidlové
vrstvy, kterd bude vychdzet ze zkuSenosti sdeduktivnimi databdzemi a s vécnymi pravidly
v informaénich systémech aktivovanymi pomoci udélosti. Posledni nevyssi vrstvou je vrstva, kterd
ma4 za tkol ovéfeni vérohodnosti 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 poloving¢ 90. let se rozvijel smér, ktery usiloval o spojeni ontologii a vznikajicich webovych
standarda HTML, XML a pozd¢ji RDF. Za prvni ontologicky jazyk lze pokladat SHOE nesouci
ontologii prostfednictvim specidlnich HTML znacek, poté vznikly jazyky na bazi XML, kterymi jsou
XOL a OML. Nasledoval vznik RDF, které bylo srovndvdno s XML v oblasti syntaktického ramce
pro reprezentaci strojové zpracovatelnych dat na WWW. Diskuze dospéla k zdvéru, Ze RDF je
vhodngjsi z duvodu své modularity a formdlné-logické interpretovatelnosti. Jazyk RDF se tedy stal
zakladni Urovni reprezentace ontologii. Jednim z diivodu bylo syntaktické sjednoceni webovych
informaci a ontologii definujicich jejich vyznam [4].

RDF je zkratka pro Resource Description Framework tedy framework pro popis zdroju. RDF
je skupinou W3C doporucen pro reprezentaci struktury webovych metadat. Zikladnim prvkem je
RDF trojice. Tato trojice umozZiuje definovat tvrzeni ve tvaru Subjekt-Predikdt-Objekt. Zakladnim
prvkem RDF je zdroj, ktery je identifikovan svou URIL. URI miiZe byt pfifazeno jakémukoli objektu,
pojmu nebo napiiklad osob¢. Zdroj miZe vystupovat jak vroli subjektu, tak i objektu. Predikat
odpovida sledované vlastnosti subjektu a objekt je hodnotou této vlastnosti. Objekt muZe byt
reprezentovan jak zdrojem, tak také literdlem, coZ je primitivni datova hodnota (napiiklad textova).
Jednotliva tvrzeni jsou v RDF nezavisla na ostatnich. Tvrzeni lze propojovat pomoci URI zdroju.
Tvrzeni jsou tedy navzdjem nezdvisld fakta, kterd je moZno uloZit piimo na webové stranky jako
jejich ,,znalostni anotace®, nebo do specializovanych vefejnych databdzi [3,5].

Datovy model RDF nemé stanovenou konkrétni reprezentaci, kterou bude zndzornovan.
MoZnymi reprezentacemi jsou napiiklad grafickd, reprezentace prostfednictvim slov a dalsi. Zakladni
syntaxi reprezentace doporucené skupinou W3C je reprezentace zaloZend na XML formétu. Jedna se
o takzvanou serializaci, v niZ jsou jednotlivé prvky RDF fazeny specifickym zpisobem do XML
elementil a atributti [3].

DalSimi alternativnimi zpusoby zdpisu RDF jsou N3 notace a Turtle. N3 notace je lidmi
jednoduse Citelny zkratkovity popis RDF modeli, ktery neni zaloZeny na XML serializaci. Turtle
(Terse RDF Triple Language) je zjednodusSend forma N3. Tato forma zdpisu nen{ standardizovana [2].

Jak jiz bylo zminéno, RDF lze vyjddfit i1 graficky pomoci grafu. Konkrétné se jednd
o ohodnoceny orientovany multigraf, kde jsou subjekty a objekty reprezentovdny uzly a predikaty
orientovanymi hranami. Dva uzly Ize spojit jednou i vice hranami [2,3].

Silnym prostfedkem v rdmci RDF je tvrzeni o tvrzeni neboli reifikace. Je zaloZeno na moZnosti
chédpani celého tvrzeni jako zdroj, o kterém lze vypovidat dalSimi tvrzenimi. Diivodem pro vznik
tohoto prostfedku v RDF byla zejména potifeba usuzovat o vérohodnosti jednotlivych tvrzeni na
zakladé duavéry v osobu, kterd tato tvrzeni sestavila. Timto se tato tvrzeni o tvrzeni dostavaji
na stejnou droven jako tvrzeni zdkladni bez potieby vytvéreni zvlastniho syntaktického aparétu [3].



RDF je jazykem ze strukturdlni strdnky pom&rné jednoduchy. Jeho formdln¢ logické vlastnosti
vsak takové jiZ nejsou. Je to zpusobeno predevS§im moZnosti chapani celého tvrzeni jako zdroj
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a pfifazovdnim mu hodnoty vlastnosti. RDF, ktery m4 vyjadfovaci silu niZsi neZ predikatovy kalkul
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prvni tifidu, povoluje konstrukce libovolné vys$sich radu [5].

3.4 RDF Schema

RDF schema nebo také oznacované RDEFS je prvni sémanticky jazyk orientovany na RDF. Byl
vytvofen skupinou W3C v roce 1999. Jednd se o ndstavbu nad RDF, kterd dopliiuje do jeho struktury
hlavni konstrukce z objektovych (rdmcovych) systému. T¢mi jsou tfidy a binarni sloty, kterym je
umoznéno stanovit definiéni obor a obor hodnot. Nad tfidami a sloty je moZné definovat hierarchii.
Tfiddm z RDFS je umoZnéno pfirazovat zdroje z RDF jako jejich instance. Pro toto pfifazeni slouzi
atribut type.

Pomoci RDFS je moZno zachytit sémantiku obsahu strdnek, ¢imZ spliiuje poZadavky webovych
navrhafi. Vzhledem k tradicnim ontologickym jazykiim neumoziiuje specifikovat podminky
prislusnosti ke tfiddm neboli lokdlni omezeni a zcela postrddd datové typy. PInd verze RDFS obsahuje
také mozZnosti reifikace [1].

3.5 OWL

OWL byl vytvofen pod hlavickou W3C Ontology Working Group na zdkladé¢ zkuSenosti
s vyuzivanim ontologického jazyka DAIM+OIL, ktery vznikl z divodu nedostatecnych moZnosti
RDFS pro popis komplexnéjsich tfid zejména nemoZnosti specifikace podminek pfisluSnosti ke
tfidam a chybéjici definici datovych typa.

Zkratku OWL lze vylozit jako ,,Web Ontology Language®. Byl vytvofen pro ziskdvéani
informaci prostfednictvim aplikaci. Na rozdil od jazyku RDF, RDFS, XML ma vétsi moznosti
vyjadreni sémantiky a vyznamu obsahu. Ndvrh OWL byl koncipovdn smérem k pouZiti jako webovy
ontologicky jazyk. Z diivodu jeho doporuceni konsorciem W3C se stal soucdsti sémantického webu.
OWL pouziva Pripadové a PoZadavkové dokumenty, které ontologiim poskytuji vice detailu,
motivuje potifebu pro ontologickou sit’ jazyka pfi podminkach Sesti pouZivanych piipadi a formuluje
cile designu, pozadavky a cile pro OWL [1,3]. Dalsi informace v rdmci jazyka OWL, pokud nebude
v prislu$né ¢asti uveden jinak, byly erpany z [5].

OWL existuje ve tfech formach. Jednd se o tfi vice-méné¢ odliSné jazyky OWL lite, OWL DL
a OWL Full, jejichZ pouZiti je urcené specifickym spolecenstvim programatora a uZivateld. U téchto
forem je stupriovdna vyjadrovaci sila, ¢imzZ je také stupfiovdna naro€nost na odvozovaci prostredky.
Informace tykajici se popisu konkrétnich verzi OWL byly Cerpany z [3].

OWL Lite

OWL Lite ma niZ8i formdlni sloZitost neZ OWL DL a OWL Full. Je jednodussi neZ ostatni verze,
¢imzZ je také jednodussi vytvareni podporujicich néstroju tohoto jazyka. Zaméfuje se predevSim na
uZzivatele, kterym k vyjadreni postacuje pouze hierarchie tiid a jednoduchd omezeni. Mezi podporujici
omezeni patii napfiklad omezeni kardinality, jenZ umoZiuje vytvaret mohutnosti o velikosti 0 a 1.

OWL DL

V této verzi znamend zkratka DL description logic neboli logika popisu. VOWL DL jsou zahrnuty
vSechny konstrukce jazyka OWL, které je v§ak moZno pouZit pouze s danymi omezenimi. Verze se
zaméiuje na uZivatele, kteff Zaddaji maximalni vyraznost pfi co nejniZsi vypocetni ndrocnosti, kdy jsou
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1 pres to vSechny z4v¢ry zcela vypocitatelné, a bezespornost, tedy vSechny vypocty skonéi v redlném
case.

OWL Full

Jednd se o verzi, jeZ md maximdlni vyraznost a syntaktickou volnost stejn¢ jako RDF, ale nezarucuje
narocnost vypoctu. Je urcena uZivatelam, ktefi tyto maximalni vyjadfovaci schopnosti vyZaduji. Pro
pfiklad uvedeme moZnost tiidy byt zdroven kolekce individualit a soucasné individualita v jejich
vlastni spravé. Z duvodu rozsahu je velice nepravdépodobny vznik softwaru, ktery bude zahrnovat
kazdy rys verze OWL Full.

OWL se skladd z hlavicky a vlastniho obsahu. Hlavi¢ka miiZe obsahovat naptiklad informace o verzi
¢i odkazy na ontologie, které jsou v ni implicitn¢ obsaZeny. Obsah miiZe byt definovan sadou axiomtl,
které definuji tfidy, individua, vlastnosti a vazby mezi nimi.

3.5.1 Struktura

Tridy
V jazyku OWL je mozZné pracovat s dv€éma typy tfid, kterymi jsou tfidy pojmenované a tridy
anonymni.

Pojmenovand tfida je identifikovdna svym ndzvem, ktery je URI (Uniform Resource
Identifier). Jednd se o nepostradatelnou vlastnost pro konkrétni pouZiti ontologii v otevieném
webovém prostiedi.

Anonymni tfida odpovid4d logickému vyrazu nad pojmenovanymi nebo také anonymnimi
tfidami. Pro jakoukoli dvojici tfid 1ze vyslovit axiomy substituce, ekvivalence a disjunktnosti. V praxi
se nejcastéji pouzivd axiom substituce dvou pojmenovanych tfid, ktery odpovidd v béZném chdpéni
prostfednictvim hodnoty urcité vlastnosti. Anonymni tfida je napiiklad tfida objektu, které maji
vlastnost ,,byt viastnén vici alespon jedné instanci tiidy osoba. Pojmenovana tiida byt viastnén je
potom ekvivalentni k tfid€ byt a vySe uvedené anonymni tiidg.

Individua

Individuum nebo také instance i objekt je vZdy identifikovdn prostfednictvim URI. Existence
individua nenfi zavisld na Zadné tfidé. MuZe byt pfifazovano jak k jedné, tak i k vice tfidam zaroven.
Dv¢ individua je moZno rozli§it pomoci axiomi. Individua se bézné do ontologii nezaclenuji,
vyuzivaji se hlavné v piipadech, kdy je pomoci nich tfeba definovat uréitd tfida.

Napfiklad pokud chceme tfidu prevod nemovitosti vymezit jako mnoZinu transakci
provedenych podle jistého zdkona sbirky, musime tento zdkon v ontologii definovat jako individuum,
které je instanci tfidy zdkon.

Vlastnosti

Také vlastnosti jsou definovany prostfednictvim URI. Vlastnosti nejsou definovany v rdmci urcité
tfidy, ale jde o bindrni relaci nad mnoZinou individui. Axiomy vlastnosti mohou urcovat jejich
definiéni obor a obor hodnot, ddle také jejich obecné matematické charakteristiky jako je urceni zda
se jednd o tranzitivni, symetrické a i nebo funkcni relace, vztah substituce, ekvivalence a ¢i nebo
inverzity dvojice vlastnosti.
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Dédicnost
podstata ontologii. Stejn¢ tak se dédi matematické charakteristiky i obory argumentu obecnéjsich
vlastnosti na vlastnosti specifi¢t¢jsi.

3.5.2 Syntaxe

Zékladni syntaxi OWL je XML. Nejednd se vSak o nativni vyjddfeni, jelikoZ je mezi stromovou
strukturou XML a strukturou OWL, kterou jsme popsali vySe, vloZena uroven jazyka RDF spolu
s jeho vlastni sémantickou ndstavbou RDF Schema.

RDF je syntaktickym prostfedkem pro zapis OWL, ale zdruhé strany OWL sémanticky
rozSifuje RDF. RDF schema umoziiuje zavést nad zdroji a vlastnostmi hierarchickou strukturu tiid.
Jednd se o ontologicky jazyk, odliSuje se od OWL chudsi vyjadfovaci schopnosti a nedokonalou
formélni sémantikou.

Pro piiklad je na obrazku 3.2 uvedeno, jak by mohla v syntaxi XML/RDF vypadat ast
ontologie definujici byt v osobnim viastnictvi.

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

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

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

</owl:equivalentClass>

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

Ve vySe uvedeném piikladé na obrizku 3.2 je definice této pojmové tfidy zaloZena na
ekvivalenci vuci anonymni tfid¢, kterd je vymezena substituci vici dalsim dvéma anonymnim tfidam.
V této definici je odkazovano na tfi jmenné podprostory, kterymi jsou RDF u atributi ID a resource,
RDFS vramci substituce tfid a OWL. Tento vrstveny pfistup je vyhodny z divodu, kdy jsou
i aplikace, které neznaji OWL ale pouze RDF ¢&i RDFS, schopny z ontologie ziskat urcité informace.
Ontologie v OWL jsou ze syntaktické stranky korektnim komplexem tvrzeni RDF. V XML syntaxi
RDF neni trojice Subjekt-Predikdt-Objekt dobfe viditelnd. V piipadé OWL nékdy ani nemd
samostatné vyznam.
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4 Navrh architektury distribuovaného

informacniho systému

4.1 Neformalni specifikace

Byl zaddn poZzadavek na vytvofeni distribuovaného informaéniho systému, pomoci néhoZ bude
moZné jednodusSe spravovat konference a semindfe vysokoskolskych vyzkumnych skupin a informace
snimi souvisejici. Skupiny chtéji tento systém také vyuZit pro distribuovdni svych konferenci
a semindfi ostatnim skupinam. Stejn¢ tak chtéji mit moZnost ziskavat informace o konferencich
a seminafich pofddanych skupinami jinymi.

Systém musi umoZznit spravovat jednotlivé konference, semindfe a informace s nimi spojené,
kterymi jsou ndzev, tematicky obsah, na ktery bude uddlost zaméfena, skupinu, kterd tuto udélost
porad4, datum a €as uskutecnéni, datum a ¢as ukonceni, misto kondni, pfednésejici na konferenci ci
semindfi a moznost zaznamenani dalSich ddaji, jako napiiklad informace o ndvaznosti na n¢kterou
jinou jiZ uskute€nénou ¢i teprve v budoucnu realizovanou konferenci €i semindr, v podobé pozndmky.
UZivatel bude mit také moZnost nastaveni vlastnosti konference ¢i semindre urcujici schvéleni jeji
distribuce i ostatnim skupindm. Systém bude také obsahovat zdkladni informace o pfislusné
vysokoSkolské skupiné.

UZivatel bude mit moZnost spravovat tyto konference, semindfe a informace s nimi spojené.
Bude si tedy moci zobrazovat informace, pfiddvat, upravovat a mazat konference ¢i semindf. Ddle by
bylo dobré, aby mél uzZivatel moznost v konferencich a semindfich vyhleddvat.

Systém muZe byt doplnén o dal$i vypisy konajicich se udalosti sefazenych podle nékolika
kritérii: podle ndzvu udélosti, podle data uskute¢néni, podle tematického zam¢feni, podle porddajicich
skupin. Tyto informace by mél systém zobrazit v grafické podob¢, napiiklad v tabulce.

Systém by mél umoznit spravu zdkladnich uZivatelskych roli, to je uZivatel, opradvnény uZivatel
a administrator. UZivatel bude mit v systému prdvo prohliZet uddlosti, vypisovat o nich veSkeré
informace a m¢nit své osobni ddaje. Opravnény uZivatel bude disponovat s pravy na dkony spojené
s administraci uddlosti, kterymi jsou prohliZzeni udélosti v systému, sprdva uddlosti v systému,
zvefejnéni zadanych uddlosti v systému pro dal$i skupiny, zadani odbéru konferenci a seminafa
jinych skupin. Také bude mit opravnéni ménit svoje udaje a zdkladni informace o svoji skuping.
Administrator bude mit stejnd prava pro vykondvani tkonu v systému jako opravnény uZivatel, plus
pravo pro spravu uZivatelskych roli, obsahujici pfiddni, Gpravu a mazédni uZivatelskych roli v systému.

PoZadavky na architekturu

Komunikace systému s uZivatelem bude realizovdna prostfednictvim webového rozhrani. Distribuce
dat mezi jednotlivymi systémy bude uskute¢néna sémantickymi technologiemi. Kazdy systém bude
umoZiovat vyvoldni pripojeni na dalsi vybrané systémy se sémantickou reprezentaci dat, tato data
nasledné zpracovdvat a aktualizovat si jimi svoje tempordlni informace s uddlostmi ziskanymi od
jinych systému.
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4.2 Analyza

Z neformdlni specifikace vyplyvaji ndsledujici poZadavky na systém. Byly vyvozeny pfipady uZiti
zobrazené v diagramu piipadli uZiti na obrazku 4.1. Architektura systému a navrh uloZeni dat je
rozebrén v nésledujici kapitole Ndvrh.

Systém musi dokazat spravovat tfi role uzivateli:

e Uzivatel: Reprezentuje aktéra, ktery si muze v systému prochéazet udalosti, zobrazovat si o nich
detailni informace a ménit svoje osobni Udaje. Na jiné tkony v systému nemad préava.

e Opravnény uzZivatel: Reprezentuje aktéra, ktery muze spravovat uddlosti v systému. Jednd se
o prohliZeni, pfidavani, dpravu a odstrafiovdni udélosti ze systému. V upravé zadanych udélosti
nastavuje jejich zvefejnéni v ramci jejich distribuce jinym skupindm (systémum). Spravuje také
odb¢r uddlosti, jejich zaddvani, dpravu a stahovdni. Také md oprdvnéni ménit své ddaje
a zdkladni informace o svoji skupin¢.

¢ Administrator: Disponuje se stejnymi pravy na dkony v systému jako opravnény uZzivatel,
roz$ifenymi o spravu uZzivatelskych roli, kterd zahrnuje pfiddni, Gpravu a mazini uZivateli
v systému.

aradigm for U
prohlizeniUdalosti

UpravaAktualnihoUzivatele
piidaniUdalosti

UpravaUdalosti

smazaniUdalosti

piidaniUzZivatele

UpravaUzivatele

Obrazek 4.1 Diagram piipada uziti

dard Edition(Brno Umvers Technology)

detailSkupiny

Uzivatel

UpravaSkupiny

pidaniOdbéru

odebraniOdbéru

Oprévnény uzivatel

aktualizaceOdbérd

smazaniUzivatele

Administrator

14



4.3 Navrh

Tato ¢ast prace se zabyva ndvrhem architektury distribuovaného informaéniho systému vychézejici
z neformélni specifikace. Obecné schéma tohoto systému je zobrazeno na obrdzku 4.2. Zikladnimi
rysy tohoto systému je jeho webové rozhrani a distribuce dat zaloZzend na sémantickych
technologiich.

Navrhovany systém komunikuje s uZivatelem prostfednictvim webovych stranek, bude se tedy
jednat o webovy informaéni systém. Tento systém bude komunikovat na principu poZadavek —
odpovéd’. Pro komunikaci bude pouzivan protokol http, ktery je bezstavovy.

Jako architektura bude vychdzet ze softwarové architektury MVC, rozd€lujici architekturu
systému na tfi C4sti, kterymi jsou datovy model aplikace, uZivatelské rozhrani a fidici logika. Tyto
¢asti jsou nezdvislymi komponentami, kde modifikace n¢které z nich m4d minim4ln{ vliv na ostatni.

4 W \ sprava

ebovy lokélnich dat
Prohlizeé —Pp] pogp P
komunikace Server Lokalni databaze
s uzivatelem s béZicim ) -
Zobrazeni <4+—P sprava
systémem distribuovanych
lidajii dat

—p» Sémantické alozisté

distribuce
dat

Obrazek 4.2 Obecna schéma systému

Z duvodu distribuce dat zaloZzené na sémantickych webech bude samotné uloZeni dat v systému
rozd€leno do dvou ¢4sti. Prvni bude uloZeni dat tykajicich se uddlosti zadanych piimo v systému a dat
vztahujicich se k administraci a funk¢énosti systému, které budou uloZeny v relacni databdzi ve
strukture popsané v ndsledujici podkapitole. V druhém pfipadé se bude jednat o uloZeni dat tykajicich
se informaci o udélostech ziskanych prostfednictvim distribuce z jinych systémi. UloZeni téchto dat
bude realizovdno pomoci sémantickych technologii. K jeho podrobnému popisu se dostaneme taktéz
v nésledujici podkapitole.

Distribuce dat bude probihat prostfednictvim sémantickych technologii. Komunikace mezi
systémy v rdmci distribuce dat bude realizovdna pomoci protokolu http. Data mezi systémy budou
pfendSena v ontologickém formdétu owl. Tato data budou ukldddna do sémantického ulozisté. Odkud
budou v pfipad€ potreby ziskdvana. Podrobny popis distribu¢niho mechanismu je v kapitole 4.3.4.
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4.3.1 Navrh architektury aplikace

Na zdklad¢ vybrané softwarové architektury byla navrZena architektura realizovaného systému, kterd

je zndzornéna na obrdzku 4.3. Systém je rozd&len do nckolika ¢4sti. Vrstva View prevadi data do
podoby, ve které budou prezentovdny uZivateli.

Vrstva Controller obsluhuje udalosti ve vétSiné pripada vyvolané uZivatelem. V ramci obsluhy
téchto udélosti pouZiva i ostatni vrstvy View a Model. V této vrstvé budou také vykondvany ukony

spojené se spravou sémantického dloZiste.

Vrstva Model obstardvd manipulaci s daty vyvolanou prostfednictvim vrstvy Controller.

Komponenta Entity predstavuje samotnd data a Mediator jsou nédstroje pro préci s témito daty.

Kazdd z uvedenych komponent architektury obsahuje jednotlivé tiidy realizujici uvedenou
funkénost. Toto podrobnéj§i rozvrzeni zdkladnich tfid navrhovaného systému je zndzornéno

prostfednictvim diagramu ndvrhovych tfid na obrdzku 4.4.

isual Paradigﬂ for UML Standard Edition(Brno University of Technology)
<<Layer>> <<Layer>>
View Controller
View Controller
T ]
1 1
1 1
1 |
1 1
\ V
<<Layer>>
Model
<<Layer>>
Entity

Obrazek 4.3 Navrh architektury aplikace
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sual Paradigm for UML Slanda‘d Edition(Brmo University of Technology)

|

<<Layer>> <<Layer>>
—l View Controller
UdalostView
UdalostVypis.jsp UdalostDetail.jsp UdalostUprava.jsp CaseControllers
UdalostController
UdalostOWL
—l SkupinaController
OdberView
OdberVypis.jsp OdberDetail.jsp OdberUprava.jsp K---------
OdberController
SkupinaView UzivatelController
SkupinaDetail.jsp SkupinaUprava.jsp
UzivatelView
UzivatelVypis.jsp UzivatelUprava.jsp
| |
I 1
I 1
I 1
\ \
<<Layer>>
| Model
<<Layer>>
0.* Entity 1 _
Udalost zadal Uzivatel
-ID :integer -ID :integer
-nazev:sting Skupina ! : 0. meno: string
-prednasejici : string - patri -prijmeni : string
- -ID :integer s
-zamereni : string nazev * sirin 0.4 1 titul : string
-casKonani : datatime -univers:ita . s%rin Odber ; -login : string
-casUkonceni : datatime — 9 D :integer TESE -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 piehlednosti
uvedeny metody
set. a get..

Obrazek 4.4 Diagram navrhovych tiid

Bylo také tfeba navrhnout rozloZeni obrazovek systému a jejich ndvaznost, kterou reprezentuje
stavovy diagram ndvaznosti obrazovek uvedeny na obrdzku 4.5. Zakladni vychozi okno systému, do
kterého se uZivatel dostane po pfihlaSent, je v diagramu reprezentovdno oknem Hlavni okno. Z tohoto
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4.3.2 Navrh databaze

Nyni se budu zabyvat samotnym ndvrhem rozloZeni dat v databazi, ktera bude slouZit pro uloZeni dat
udélosti zadanych piimo v systému. Z neformdlni specifikace distribuovaného systému byly
vyvozeny informace, které musi byt ukldddny v systému. Dal§imi informacemi, které budou taktéz
uklddany v systému, jsou data vyvozend ze specifikace funkénosti uvedené v neformdlni specifikaci
a data potfebnd pro sprdvné implementacni fungovéni systému. Shrnutim vSech téchto informaci byly
navrZeny Ctyfi tabulky pro ukldddni dat. Jsou to tyto:

e Udadlost — uklada data souvisejici s konferencemi a seminafi uloZenymi v systému.
e  Skupina — tabulka uloZeni informaci o skupin€ v rdmci niZ jsou data do systému zaddvana.
e Odbéry —tabulka uchovani informaci o zadanych odbérech ze systému jinych skupin, které maji
byt realizovény.
e  UZivatel — je to tabulka nesouci informace o uZivatelech systému.
Nasleduje uvedeni diagramu, v nichZ je zndzornéna staticka struktura systému. Na obrazku 4.6 je to

konceptudlni diagram tiid zobrazujici statickou strukturu systému prostfednictvim tfid a vztahti mezi
nimi. Na dal§im obrdzku 4.7 je zndzornén ndvrh schématu databaze prostfednictvim ER diagramu.

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

ID nazev

nazev URL

organizace poznamka

URL stav

Obrazek 4.6 Konceptualni diagram tiid
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fsual Paradigm for UML Stand%%crygf(Bmo University of Techno\ogﬂ‘ 4 uzivatel N\
+D integer Nullable = false T - integer Nullable = false [~ !
nazev varchar(30)  Nullable = false 1 jmeno varchar(20) Nullable = false I
prednasejici  varchar(50)  Nullable = true : prijmeni varchar(20) Nullable = false :
zamereni varchar(50)  Nullable = true 1 titul varchar(20) Nullable = true I
casKonani time Nullable = false : email varchar(40) Nullable = true :
casUkonceni  time Nullable = true 1 login varchar(20) Nullable = false I
mistoKonani  varchar(40)  Nullable = false : heslo varchar(20) Nullable = false :
stav integer Nullable = false 1 typ integer Nullable = false l
poznamka varchar(255) Nullable = true : -0« #skupinalD  integer Nullable = false :
distribuovat integer Nullable = false 1 : N a
zadana date Nullable = false : | :
#uzivatellD integer Nullable = false PO~ = : I
. J 1 :
! |
! |
! |

I

! ( odber A :
: +D integer Nullable = false ;
( skupina D : hazev varchar(20)  Nullable = false I
+D integer Nullable = false F--- URL varchar(255) Nullable = false :
nazev varchar(30)  Nullable = false poznamka varchar(255) Nullable = true 1
organizace varchar(40)  Nullable = true stav integer Nullable = false :
URL varchar(255) Nullable = true #uzivatellD  integer Nullable = false >O-

(& J

Obrazek 4.7 Navrh schématu databaze

4.3.3 Ulozeni dat ziskanych prostiednictvim distribuce

Distribuce dat v navrhovaném informacnim systému bude realizovdna prostfednictvim sémantickych
technologii. Pro ulozeni dat v sémantickém formatu bude, z divodu ulehéeni ukladani, dotazovani,
pfistupu k nim a pfedev§im lehké zmény obsaZenych informaci a jejich formdtu, vyhodné pouzit
ulozist’ k tomu uréenych. Pro reprezentaci distribuovanych dat bude pouzit format RDF, z ¢ehoz
vyplyva, Ze budou pouzity RDF uloZiSte.

4.3.3.1 RDF ulozisté

Existuji dva hlavni zpisoby uloZeni dat v rdmci RDF dlozist’. Jednd se o nativni a databdzovy zptisob
uloZeni. Pro pfistup k témto datim se pouZivaji specidlni jazyky. V této kapitole byly informace
Cerpany ze z [6].

Databazova tlozisté

V piipad¢ databazovych uloZist” se vyuziva ukladani dat do relacni databédze, kterd je zaloZena na
uklddéni dat podle fixniho schématu pfedstavujici popis uklddanych dat metadaty. RDF a ndsledné
1 RDFS data maji velmi dynamické schéma, coZ je jednou z jejich vyhod, ale zdroven to znamend
nemoZznost pfimého mapovani na schéma relaéni databidze. Databdzovd uloZiSt€ lze podle typu
mapovéni rozdélit do tif skupin, kterymi jsou nezohlediujici schéma, zohlediujici schéma
a kombinovana.

Nativni dlozisté

Nativni tdlozist€¢ vznikly z davodi problému pfi uklddani sémantickych formatt dat do relacnich
databazi. Jednd se o vlastni pro sémantickd data vyhovujici zpisob uloZeni. Obvykle se jednd
o uloZeni do souboru podle vlastniho formdtu nebo i do operaéni pamcti.
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Dotazovaci jazyky

K datim, ktera jsou uloZena v RDF dloZistich, je tfeba néjakym zpusobem pfistupovat. Z davodu
efektivity uloziSté je tfeba odstinit zptsob uloZeni od obsahu, coZ vede k nevhodnosti pouziti SQL
pro dotazovani se na RDF data. Z toho divodu vznikly pro dotazovani na RDF data jazyky nové.
Jedna se o jazyky inspirované bud’ jazyky relacnich databazi tedy SQL, nebo v mensi mife zaloZené
na pravidlech podobné jako u Prologu. Do prvniho zminéného typu patii napiiklad jazyky RQL,
SeRQL, RDGL, do druhého naptiiklad TRIPLE, N3. Tyto jazyky vSak nejsou standardizovény,
a proto se ve v&t8i mife neroz$ifily a nespolupracuji s mnoha néstroji.

Proto vznikl s cilem standardizovat dotazovdni RDF dat jazyk SPARQL. Sklad4 se ze dvou
¢4sti, jimiZ jsou dotazovaci jazyk a protokol. Dotazovaci jazyk umoZiuje kldst dotazy na obsah

uloZist€ a protokol definuje formu dotazu a odpovédi.

4.3.3.2 Sesame 2

Pro uloZeni sémantickych dat ziskanych prostfednictvim distribuce mezi informaénimi systémy bude
vyuzito uloZisté¢ Sesame 2. Toto udlozZist¢ bylo vybrano z duavodu jeho mozZnosti a vyhovujicich
vlastnosti. V potaz byla také vzata jeho rozsdhld podpora a jeho kvalitni dokumentace. Podrobnéjsi
sezndmeni s timto tloZistém je obsahem podkapitoly 6.1.4.

4.34  Mechanismus distribuce dat

Distribuce dat prostfednictvim sémantickych webti bude probihat nize popsanym zpusobem. Diagram
zpracovani distribuovanych dat je zobrazen na obrazku 4.8.

Visual Paradigm for UL Standar Edmun(Blnu University of Technology)
<<Layer>> <<Layer>>
) Controller Model
Pozadavek\ UdalostController Udalost P ~
ﬁ
<<Layer>>
RDF
DistributedData
Semanticka
> Data
<<layer>>
iew
[ udalostowL |

- ~

7 Jiné systémy "~

Obrazek 4.8 Diagram zpracovani distribuovanych dat
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Distribuce dat

Zde je pro ptiklad popsdn jeden konkrétni piipad distribuce. Controller dostane pfes http poZadavek
o data, prostfednictvim komponenty UdalostController vyvold komponentu v modelu Udalost, kterd
ziskd pfisluSnd data z databdze. Komponentou v modelu ziskand data jsou pfeddna komponenté
v Controlleru, ktery prfedd data prislusné komponent¢ ve vrstvé View UdalostOWL. Ta zméni formét
téchto dat do formitu owl. Poté posle data zp&t prisluSné komponenté Controlleru, ktery data odesle
jako odpovéd’ na pozadavek od jiného systému.

Ziskavani dat

Vyvolani mechanismu ziskdvani dat miZe byt realizovano automaticky po néjaké dob¢. Nebo také pfi
Zadosti o vypis dat, kdy se zkontroluji posledni ¢asy aktualizaci odbéru zadanych v systému a pokud
od té€chto ¢asu uplynula urcita doba, je zavoldna aktualizace dat pro piislusné odbéry. Dal$i moZnosti
je vyvolani prostfednictvim stisku tlacitka Stdhnout data v okné odbéri. Nasledné bude popsan
mechanismus distribuce dat na konkrétnim piiklad¢.

Controller obdrzi zprdvu poZadujici aktualizaci dat, tu zpracuje pfisluSnd komponenta
UdalostController. Ta dile komunikuje s modelem komponentou Udalost, kterd predd zpravu bali¢ku
DistributedData ve vrstvé RDF. V bali¢ku DistributedData jsou komponenty provade¢jici aktualizaci
ze zadanych odbéra. Zasilaji se poZadavky o data na piislusné adresy. Obratem jsou data pfijata
systémem. Data od jinych systému jsou ukladana do sémantického tloZisté. Z téchto tloZist’ je mozZno
tato data lehce ziskavat prostfednictvi sémantickych dotazi. Po uloZeni dat do soubort je o dokonceni
informovadna komponenta UdalostController, kterd tuto informaci zaSle komponent¢ ve vrstvé Model
a ta tuto informaci vydistribuje prostfednictvim pfislu§nych technik ve vrstvé View aZ k uZivateli,
¢imz je uzivatel uvédomén, Ze proces aktualizace databdze byl dokoncen.
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5 Navrh ontologie poradanych udalosti

V této kapitole se budu zabyvat navrhem ontologie slouZzici pro distribuci udaji o konferencich
a semindfich vysokoSkolskych vyzkumnych skupin ve vytvdfeném distribuovaném informaénim
systému. Obvyklym formitem pro pfenos informaci mezi distribuovanymi informacnimi systémy je
format XML, ¢&i jiné podobné formaty. PrendSena data v t€chto formétech vSak neobsahuji Zadnou
sémantiku. Tu musi datim dodat az programator podle piislusné dokumentace. Vyhodou vyuziti
n¢kterého z ontologickych formatu v ramci distribuce je jednozna¢né urCeni sémantiky dat. Je tedy
mozné tyto distribuci poskytovand data jednoduSe zpracovdvat a vyuZivat i jinymi aplikacemi nez
mnou vytvarenym distribuovanym informacnim systémem.

[ o/, / (]
5.1  Existujici ontologie
V ramci navrhu novych ontologii je z diivodu jednoduchosti a jednotnosti vhodné vyuZit jiz existujici
ontologie. Existujici ontologie, které maji specifikovanou sémantiku a jejich vyuZitim se tato
sémantika prendsi i na nové vytvafenou ontologii. Pfehled nékterych existujicich ontologii se nachazi
na http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege Ontology Library#OWL ontologie. Ddéle popiSi
existujici ontologie pouZité v navrhnuté ontologii.

5.1.1 FOAF

Ontologie Friend of a Friend neboli FOAF vznikla z diivodu zjednodusen{ sdileni informaci o lidech
a jejich aktivitich. Déle pro zjednoduSeni prenosu téchto informaci mezi webovymi strdnkami
a zjednodusSeni jejich vyuZivéani a zpracovani v online prostfedi internetu [7].

Samotny zdklad ontologie poloZili v poloviné roku 2000 Dan Brickley a Libby Miller pod
jménem "experimental linked information project". V nyn¢j$i dobé se jednd o stabilni jidro
obsahujici mnoZstvi tfid a vlastnosti. Jeji jmenny prostor jiZz nebude pozménovan, jedinymi
ocekdvanymi zménami jsou zmény v rdmci rozsiteni ontologie o nové vztahy [7].

Z jejtho pomérn¢ Sirokého obsahu bych pro piiklad zminil tfidy Agent, Person, Project,
Organzation ¢i Group, slouZici pro uchovéni informaci, které vyjadfuji jejich samotnd pojmenovéni.
Zajimavymi vlastnostmi v rdmci tohoto projektu jsou name, suriname, title, mbox a n¢kolik dalSich,
které budou zminény v ndsledujici €asti textu v rdmci popisu navrZzené ontologie [7].

Jednoduchy priklad zdpisu informaci name, homepage, oppid a img o osob¢ v jazyce OWL
s prostfednictvim ontologie FOAF je uveden na obriazku 5.1. Celkovd specifikace ontologie je

uvedena na adrese http://xmlns.com/foaf/spec/.

<foaf:Person rdf:about="#danbri"
xmlns: foaf="http://xmlns.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 Priklad vyuziti FOAF pro popis osoby [7]
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5.1.2 DBpedia

DBpedia je otevieny komunitni projekt. DBpedia se snaZi ziskavat co nejveétSsi mnoZstvi informaci
z Wikipedie. Tento projekt obsahuje vlastni ontologii pod ndzvem DBpedia ontology. Jednd se
0 mezioborovou ontologii vytvofenou na zdkladé nejcastéji pouZzivanych dotazi ve Wikipedii.
Ontologie obsahuje v sou€asnosti 259 tiid popsanych 1200 odliSnych vlastnosti. Pro reprezentaci
informaci pouzivd RDF. Nyni se vni nachdzi asi 1480000 instanci. Pro ziskdvini dat z této
ontologie je moZné pouZit pro to uréené rozhrani s dotazovacim jazykem SPARQL [8].

Znalostni zdkladna DBpedie md oproti stavajicim znalostnim zdrojim nékolik vyhod. Zahrnuje
znalosti z mnoha oblasti. Obsahuje redlné z vice stran potvrzené védomosti. Automaticky se rozviji
prostfednictvim zmén Wikipedie. Je multijazyénd. Ve srovndni s Wikipedii, dovoluje DBpedia
pokladat piekvapivé dotazy. Jako napiiklad: ,,Vrat mi v8echna mésta v Ceské republice, kterd maji
vice nez 10 000 obyvatel.* [8]

V rdmci ndvrhu ontologie pro pfenos dat mezi informacnimi systémy byla z ontologie DBpedia
pouZita tfida Place popisujici misto.

5.2  Protégé

Pro prvotni sezndmeni s ndvrhem ontologii jsem pouZil ndstroj Protégé. Jedn4 se o open-source editor
ontologii a raimcové baze znalosti poskytujici sadu nastrojii pro vytvareni ontologii. Protégé platforma
podporuje dva zpusoby modelovéani. Prvnim z nich je modelovani pomoci Protégé-frames, druhym je
Protége-OWL editor. Ontologie v editoru je mozné exportovat do riiznych formati zahrnujici RDF,
RDFS, OWL a XML Schema [9].

g :
<¢, udalostowl (http://evafitvutbrez/~xhaviel2/DP/ontology/udalost.owl) - [Chtemplontology_udalost\protege\udalost.owl] | =B dE-J

File  Edit ©Ontologies Ressonet Toolz  Refactor  Tabs  Wiewe  Windowe  Help

< | o> | @ udalost.owl (it feva fit votbr ezli-xhavlel20P jortalogy dslost .owl) '! ] ‘ |

" Active Ortology | Enfities | Classes | Object Properties | Data Properfies | Individusls | OWwilviz | DL Query
| |

[ Assatted class hierarchy | Inferred olass hierarohy | | Class Annotations || Class Usage |

Ann

comment

"a location” @en
lahel

"place"@en

Equivalent classes

Superel

0 Thing

Inferred anonymous superclasses

Disjoint classes

Obrazek 5.2 Nastroj Protégé
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Protégé funguje na ruznych platformach. Aplikace je zaloZena na jazyce Java. Je moZné pouziti
plugini. Protégé je podporovano silnou komunitou vyvojaita a akademickymi, vladnimi a firemnimi
uzivateli. Je pouzivim v rozmanitém spektru oblasti. Piikladem je biomedicina, shromaZzdovani
zpravodajskych informaci ¢i podnikové modelovani. Ukdzka uZivatelského rozhrani editoru Protété je
na obrazku 5.2 [9].

5.3 Navrh

Mym tkolem bylo navrhnout ontologii pro reprezentaci konferenci a semindfii vysokoskolskych
vyzkumnych skupin. Informaéni obsah byl odvozen, stejn¢ jako schéma databdzovych tabulek,
z neformdlni specifikace systému uvedené v kapitole 4.1 a je tedy téméf totoZny s informaénim
obsahem databazovych tabulek udalost, uzivatel a skupina, uvedenych ve schématu databdze na
obrazku 4.7.

Hlavnimi informacnimi prvky ontologie jsou samotnd konference a semindre s pifslu$nymi
informacemi, uZivatel zaddvajici tuto uddlost a skupina, kterd ji organizuje. Timto rozd¢lenim by
bylo, v pfipad¢ vétstho rozsahu, pro jednodu$si pouZiti mozZné ontologii rozvrhnout do tif
samostatnych ontologii. Ale jak déle uvidime, navrhovanou ontologii nenf tfeba délit.

Pro navrhnutou ontologii jsem zvolil nazev ,udalost*, coZ zastfeSuje konference i seminare.
Piiponu této ontologie jsem odvodil podle pouZivaného ontologického jazyka ,,owl“. Cely nédzev
navrhované ontologie je tedy ,,udalost.owl*. V ramci této kapitoly je popsdn ndvrh ontologie pomoci
RDF tvrzeni z jazyka OWL a jim odpovidajicich RDF grafii.

5.3.1 Konference a seminaie

V ramci konferenci a semindfu jsou tfeba v ontologii pfedavat informace o nazvu, prednasejicim,
zaméieni, Casu kondni, Casu ukonCeni, mistu kondni, stavu, pozndmku k uddlosti a uddlosti
o uZivateli, ktery konferenci ¢i semindr zadal.

Jméno, ¢as konani, ¢as ukonéeni

Pro konference a semindfe byla vytvofena nov4 tfida pojmenovand Udalost. Jako predek této tridy
byla vyuZita tfida Event z ontologie calendar.owl. Tato ontologie je dostupnd na URL
http://www.topquadrant.com/topbraid/2007/01/calendar.owl.

Tfida Event obsahuje datové vlastnosti name, startTime a endTime. Zdéd&nim tiidy udélost
z tifidy Event bude obsahovat tyto datové vlastnosti i tfida Udalost. Na vlastnost startTime bude
mapovana informace o ¢ase kondni, endTime €ase ukonceni a na vlastnost name informace ndzvu
udalosti. RDF graf zdédéni tifidy Udalost je na obrazku 5.3. Owl zdpis definice tfidy Udalost je
ndsledujici:

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

rdfs:subClassOf
Udalost >

Obrazek 5.3 RDF graf zdédéni tiidy Udalost

http://www.topquadrant.com/topbraid
/2007/01/calendar.owl#Event
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Piednasejici

Pro pfenos informace o pfedndSejicim je vyuZita vySe zminénd ontologie FOAF, konkrétn¢ v ni
obsazena tiida Person. Pro vyjadreni vztahu mezi tiidou Udalost a Person jsem definoval objektovou
vlastnost tfidy Udalost prednasejici, jejiz RDR graf definice je na obrazku 5.4. Owl zépis je
nésledujici:

<owl:0bjectProperty rdf:ID="prednasejici">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

</owl:0bjectProperty>
#Udalost
http://xmlns.com/foaflo.@

Obrazek 5.4 RDF graf definice vlastnosti prednasejici

rdfs:domain

prednasejici

rdfs:range

Diky vyuZiti této tfidy Person md prednéasejici v rdmci ontologie definovanou sémantiku osoby.
Pro uloZeni informace o jmén¢ predndSejiciho je pouZita datovd vlastnost name.

Zaméi'eni

Pro pfenos informace o zaméfeni konference ¢i semindfe jsem vytvofil samostatnou tfidu Okruh,
ktera po zdédéni z tiidy Thing obsahuje datovou vlastnost name. Tuto datovou vlastnost pouzivim
pro uloZeni jména zaméteni uddlosti. ProtoZe je dédéni od tfidy Thing explicitni, neni ho tfeba do
definice nové tiidy zapisovat. Owl zapis definice tfidy Okruh vypada nasledovngé:

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

Pro vyjadfeni vztahu mezi tfidou Udalost a Okruh jsem definoval objektovou vlastnost tiidy Udalost
zamereni. Jeji definici odpovidajici RDF graf je na obrdzku 5.5. Owl zépis definice je nasledujici:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="zamereni">

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

</owl:0ObjectProperty>
#Udalost

rdfs:domain

rdfs:range

Obrazek 5.5 RDF graf definice vlastnosti zamereni
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Misto konani

Pro uchovani informace o mist¢ kondni jsem pouZil tfidu Place z ontologie DBpedia, zminéné vyse.
Pro zapsani mista konan{ je vyuZita datova vlastnost tfidy Place name. Vztah mezi tfidami Place
a Udalost je definovan objektovou vlastnosti tfidy udalosti misto_konani. Jeji definici odpovidajici
RDF graf je na obrdzku 5.6. Owl z4pis definice je nésledujici:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="misto_konani">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>

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

#Udalost
http://dbpedia.org/ontology/Place

Obrazek 5.6 RDF graf definice vlastnosti misto_konani

</owl:0ObjectProperty>

rdfs:domain

misto_konani

rdfs:range

Datové vlastnosti

Pro zbyvajici informace v ramci tiidy Udalost jsem pouZzil datové vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou
uchovéany prostiednictvim literdli. Datovad vlastnost hasStav slouzi pro uloZeni numerické hodnoty
reprezentujici stav udélosti. Tato hodnota nabyvé 1 v piipad¢, Ze je uddlost aktudlni a O v piipad¢, Ze
byla udélost zruSena, tedy aktudlni jiZ aktudlni neni. Definici vlastnosti odpovidajici RDF graf je na
obrdzku 5.7. Jeji owl zdpis je ndsledujici:

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

</owl:DatatypeProperty>
#Udalost
http://www.w3.org/ZOOI/WLSCh@

Obrazek 5.7 RDF graf definice vlastnosti hasStav

rdfs:domain

rdfs:range

Dalsi datovou vlastnosti tfidy Udalost je hasPoznamka, uchovavajici informaci zadané poznamce
ke konkrétni uddlosti, kterd nabyvd hodnoty z definiénitho oboru string. Definici vlastnosti
odpovidajici RDF graf je na obrdzku 5.8. Jeji owl zdpis je nésledujici:
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasPoznamka">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>

rdfs:domain

rdfs:range

#Udalost
http://www.w3.org/200lmmche@

Obrazek 5.8 RDF graf definice vlastnosti hasPoznamka

Pro uchovani informace o datu zaddni, ¢i posledni zméné informaci tykajicich se udélosti, slouzi
datovd vlastnost hasZadana, kterd nabyva hodnot z definiéniho oboru dateTime. Jeji definici
odpovidajici RDF graf je na obrdzku 5.9. Owl z4pis definice je nasledujici:

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

rdfs:domain

rdfs:range

#Udalost
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#datD

Obrazek 5.9 RDF graf definice vlastnosti hasZadana

Zadal

Posledni potfebnou prenaSenou informaci v rdmci udalosti je ndvaznost na osobu, kterd tuto udélost
zadala, ¢i posledni editovala. Pro zaneseni této informace jsem vytvofil tfidé¢ Udalost objektovou
vlastnost zadal, jejiz definicni obor je individum ttidy Uzivatel popsané v dalsi kapitole. Definici
vlastnosti odpovidajici RDF graf je na obrazku 5.10. Jeji owl z4pis je nédsledujici:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="zadal">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Uzivatel"/>

</owl:0bjectProperty>
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rdfs:domain

#Udalost

rdfs:range

Obrazek 5.10 RDF graf definice vlastnosti zadal

Piiklad instance tiéidy Udalost

Nasleduje priklad vytvofenym distribuovanym informaénim systémem vygenerované instance tfidy
Udalost spole€né se souvisejicimi instancemi. RDF graf odpovidajici tomuto pfikladu je na obrdzku
5.11.

<rdf:RDF xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
xmlns:Person="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person#"
xmlns:calendar="http://www.topgquadrant.com/topbraid/
2007/01/calendar.owl$#">

<owl :NamedIndividual
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#udalost_1">
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/
ontology/udalost.owl#udalost"/>
<udalost:hasStav rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">
1</udalost:hasStav>
<udalost:hasZadana
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime">
2010-03-14T23:00:00</udalost :hasZadana>
<calendar:startTime
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime">
2010-03-15T12:56:00</calendar:startTime>
<calendar:endTime
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime">
2010-03-15T14:56:00</calendar:endTime>
<calendar:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Ontologie 2</udalost:name>
<udalost:hasPoznamka
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Pfrednédska je urcena pouze zvanym osobdm.
</udalost:hasPoznamka>
<udalost:misto_konani
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#misto_1"/>
<udalost:zamereni
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#okruh_1"/>
<udalost:prednasejici
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#person_1"/>
<udalost:zadal
rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#uzivatel_ 1"/>
</owl :NamedIndividual>
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<owl :NamedIndividual
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#misto_1">
<rdf:type rdf:resource="http://dbpedia.org/ontology/Place"/>
<Place:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
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/2001/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/2002/07/owl#NamedIndividual"/>
<Person:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Ing. Matéj Novotny</Person:name>
</foaf:Person>

udalost:

http://eva fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/ prednasejici

udalost.owl#udalost

rdf:type

udalost:zamereni

m udalost:misto_konani
udalost:zadal

dalost: ( )
e 2010-03-14T23:00:00
calendar: calendar: calendar: udalost: udalost: \ J
startTime endTime name hasStav hasPoznamka R
Prednéska je urCena
pouze zvanym
[ 2010-03-15T12:56:00 ][ 2010-03-15T14:56:00 ] [ “Ontologie 2 ] [ 1 ] osobdm.”
. /

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

Place:name “ FIT D200 ]



http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=l%23misto_l
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http://www.w3.org/2
http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=l%23okruh_l
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http://www.w3.org/2
http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=l%23person_l
http://www.w3.org/2
http://www.w3.org/2

rdf:type

http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl#okruh

“ Webové technologie* ]

udalost:name

rdf:type http://www.w3.0rg/2002/07/
@ owl#NamedIndividual
Person:name [ “Ing. Mat¢j Novotny* ]

Obrazek 5.11 RDF graf instance tiidy Udalost

5.3.2 Uzivatel

V rdmci uZivatele jsou tfeba v ontologii preddvat informace o jméné, pfijmeni, titulu, emailové adrese
a prisluSnosti ke skupiné.

Pro tfidu Uzivatel bylo vyhodné ji zdédit z tfidy Person z ontologie FOAF zminéné vyse. Tato
tfida obsahuje datovou vlastnost name, kterd je pouZita pro uchovéni informace jména. Déle datovou
vlastnost lastName, optimdlni pro uchovini informace o piijmeni, datovou vlastnost fitle pro
reprezentaci informace o titulu a datovou vlastnost mbox k uchovéni informace o emailové adrese
uzivatele. RDF graf zdédéni tfidy Uzivatel je na obrazku 5.12. Owl zépis definice tfidy Udalost je
nésledujici:

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

@ 1rdfs:subC1asSOf= M‘S.Comlfoaf/o. 1/Person

Obrazek 5.12 RDF graf zdédéni tiidy Uzivatel

DalS§im potfebnym a uchovdvanym udajem vrdmci tfidy uZivatele je vlastnost uddvajici jeho
prislusnost ke skupiné. Pro uchovéni tohoto ddaje jsem vytvofil tfidé objektovou vlastnost patri. Jeji
definici odpovidajici RDF graf je na obrdzku 5.13. Owl z4pis definice je nésledujici:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="patri">
<rdfs:domain rdf:resource="#Uzivatel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Skupina"/>

</owl:0ObjectProperty>

31


http://xmlns.cora/foaf/0.l/Person%22/
http://xmlns.eom/foaf/0.l/Person

rdfs:domain

rdfs:range

Obrazek 5.13 RDF graf definice vlastnosti patri

Piiklad instance ti‘idy Uzivatel

Nasleduje priklad vytvofenym distribuovanym informaénim systémem vygenerované instance tfidy
Uzivatel. RDF graf odpovidajici tomuto pfikladu je na obrazku 5.14.

<rdf:RDF xmlns:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:Person="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person#">

<owl :NamedIndividual
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#uzivatel_ 1">
<rdf:type rdf:resource="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owlf#uzivatel"/>
<Person:title rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Ing.</Person:title>
<Person:name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Ing. Pavel Novak</Person:name>
<Person:firstName rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Pavel</Person:firstName>
<Person:mbox rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
novak.pavel@fit.cz</Person:mbox>
<Person:surname rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Novak</Person:surname>
<udalost:patri rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/
OWLData?sk=1#skupina_1"/>
</owl:NamedIndividual>

http://eva fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/
udalost.owl#uzivatel

udalost:patri

udalost_1
Person:name

—>(
L “Ing. Pavel Novak” ]

Person: Person:
title name

[ “Ing.” ] [ “Pavel” ]

Obrazek 5.14 RDF graf instance tridy Uzivatel

Person:
mbox

“ Novak* ] [ “novak.pavel @fit.cz” ]
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5.3.3 Skupina

V rdmci skupiny je tfeba, aby ontologie obsahovala informace o jejim ndzvu, ndzvu organizace
v rdmci niZ je skupina provozovéna a internetovou adresu této organizace.

Pro uchovani ddaja skupiny v ramci ontologie udalost.owl jsem vytvofil tfidu Skupina. Owl
zapis jeji definice je nasledujici:

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

Tato tiida je také implicitné zdédéna od tiidy Thing, z ¢ehoZ vyplyva obsah datové vlastnosti name,
kterd je vyuzita pro uchovani informaci o jméné skupiny. Pro reprezentaci informaci o organizaci
a pripadné internetové adrese organizace, byla pouZita owl tfida Organization z ontologie FOAF
zminéné jiz diive. Pro vyjadreni vztahu mezi tfidami Skupina a Organization jsem prostfednictvim
nasledujictho zédpisu pfifadil tfidé skupina objektovou vlastnost organizace. RDF graf odpovidajici
tomuto zapisu je na obrdzku 5.15.

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="organizace">

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

</owl:0bjectProperty>

rdfs:domain

organizace

rdfs:range

http://xmlns.com/foaf/0.1/
Organization

Obrazek 5.15 RDF graf definice vlastnosti organizace

Trida Organization obsahuje datovou vlastnost name, ktera je v ramci ontologie udalost.owl pouZzita
pro uchovidni jména organizace a datovou vlastnost weblog, kterd je pouZita pro uchovdni URL
organizace. Instanci tfidy Skupina jsou pfifazovéani uzivatelé prostfednictvim objektové vlastnosti
patri ttidy Uzivatel.

Piiklad instance ti'idy Skupina

Nasleduje priklad vytvofenym distribuovanym informaénim systémem vygenerované instance tfidy
Skupina. RDF graf odpovidajici tomuto piikladu je na obrdzku 5.16.

<rdf:RDF xmlns:udalost="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/
DP/ontology/udalost.owl#"
xmlns:0Organization="http://xmlns.com/foaf/0.1/0Organization#"
xmlns:ontology="http://dbpedia.org/ontology/"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-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/2001/XMLSchema#string">
ontology FIT</udalost:name>
<udalost:organizace rdf:resource="http://localhost:8084/VSSKUPINY/
OWLData?sk=1#organizace_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<foaf:0rganization
rdf:about="http://localhost:8084/VSSKUPINY/OWLData?sk=1#organizace_1">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#NamedIndividual"/>
<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:0rganization>

http://eva fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/
udalost.owl#skupina

udalost:organizace .
> organizace_1

skupina_1

udalost:name

“ontology FIT” ]

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

Organization:name

organization_1 >[ “VUTBR fakulta FIT”

Organization:weblog

“www.fit.vutbr.cz” ]

Obrazek 5.16 RDF graf instance ti'idy Skupina
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5.4 Zhodnoceni navrhu

Na zdklad¢ konzultace s vedoucim price jsem vytvofil vySe popsanou ontologii pro dcast osob na
ruznych konferencich a semindfich s ndzvem udalost.owl. Tato ontologie je optimalizovdna
prostfednictvim vyuZiti jiZ existujicich ontologii. Zahrnuje veskerd potfebnd data. Schema hierarchie
vyslednych tfid, ziskané prostfednictvim ndstroje Protégé, je zobrazeno na obrdzku 5.17. Celkovy
zépis vytvorené ontologie se nachdzi v priloze 1.

| Place M
e ’ o o,
i5-3 : . . o .
| Pemon kE}—=3— Uzivatel |
o — 1 o
A — - =
/ 2
L, ’.x"_f | Ewent #=}——=—— Udalost
= ----";-_i|I _I:r_a e i -
| Thing ® ==
E!,_}\J. _iza - -~
v T 1 Shkupina |
'-‘-x e - | 3 R :
v i o
Sis-a =

| Organization |

Obrazek 5.17 Hierarchie ti'id ontologie
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6 Implementace

V této Casti se dostdvame k popisu implementace distribuovaného informaéniho systému, jehoZ
distribuce dat je postavena na sémantickych technologiich. Implementace tohoto informaéniho
systému navazuje na jeho ndvrh popsany v kapitole 4.

Kapitolu implementace jsem rozclenil do dvou podkapitol. V prvni z nich jsem popsal pfi
implementaci pouZité technologie. V tomto celku se nejprve zabyvam zdkladem aplikace, coZ je jeji
databdzovd ¢&4ast. Déle popiSi zdkladni model aplikace, jimZz je MVC. Nésledovat bude popis
aplikaéniho frameworku JavaServer Faces, ktery jsem vrdmci vytvafeni distribuovaného
informacniho systému pouZil. Posléze popiSi pouZivané tloZiSt€ pro uchovdni sémantickych dat.
V posledni ¢asti této podkapitoly zminim OWL API, které jsem pouZil pro generovdni distribuénich
owl zprav.

Druhou ¢ésti kapitoly implementace je podkapitola popisujici implementaci vytvofeného
distribuovaného informacéniho systému. Budou zde rozebrdny jednotlivé implementacni celky a tfidy,
z kterych se sklddaji, popsana jejich funkénost, vzdjemna komunikace a ndvaznost.

6.1 Implementacni prostiredi

Tato kapitola slouZi pro sezndmeni s vybranym implementacnim prostfedim, které bylo pouZito pro
vytvoreni systému. Pro implementaci byl vybran programovaci jazyk Java. Hlavnimi divody jeho
vybéru byla jeho rozsifenost a tim i podpora realizovani navrZzeného systému. S ohledem na tuto
volbu byly vybrany i dalsi, pfi implementaci pouZité, programovaci technologie a pfistupy.

6.1.1 Databaze

Zékladnim prvkem kazdého systému je databédze spravujici jeho data. Pro tcely tohoto projektu jsem
vybral databdzovy systém MySQL. Informace uvedené v této podkapitole byly Cerpany z [10].

MySQL je databdzovy systém dostupny jak pod bezplatnou, tak i placenou komeréni licenci.
Diky své bezplatné licenci, jednoduchému pouZziti a vykonu zastidvd tento databdzovy systém
v souCasné dob¢ na trhu velky podil pouziti. MySQL vytvofila $védskd firma MySQL AB.
V souCasné dob¢ tuto firmu vlastni spole€nost Sun Microsystems dcefind spolecnost Oracle
Corporation. Jednd se o multiplatformni databdzi. Pro komunikaci vCetné spravy dat s databazi slouzi
jazyk SQL.

6.1.2 Model view controller

Tato podkapitola se zabyva softwarovou architekturou Model-view-controller, ddle zkracovdno na
MVC, pouZitou vramci ndvrhu a implementace distribuovaného informaéniho systému. Tuto
architekturu jsem pouzil z ddvodu jejich vlastnosti, které jsou popsdny vramci této kapitoly.
Informace uvedené v této podkapitole byly Cerpdny z [11].

Architektura mé své kofeny ve Smalltaku. Zde byla prvotné pouZita pro mapovani tradiéniho
vstupu, zpracovani a vystupu do grafického uZivatelského rozhrani. Je to architektura pouZitelnd
v piipadé, kdy chceme rozdélit aplikaci na tfi nezdvislé Casti. Jednd se o odd€leni datového modelu
aplikace, uZivatelského rozhrani a ridici logiky.
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Vyhodami tohoto rozdéleni je umoZnéni vymény ¢i modifikace kterékoliv ¢asti této tiivrstvé
architektury s minimélnim vlivem na ostatni. Toto rozdcleni také umoZiuje pouZit vicendsobné

N 4

s >z

klientského zobrazeni. Schéma vztahu a funkci ¢asti MV C je uvedena na obrdzku 6.1.

Model
> - Zapouzdiuje stav aplikace
- Odpovid4 dotazy na stav aplikace -
""""" - Propaguje aplikacni funkcionalitu
Dotaz - Pfi zméndch iniciuje aktualizaci View Zména
na stav : L stavu
: Ozndmeni
i 0 zméné
\ 4
View Vobr Vi Controller
- Zobrazuje stav Modelu yoer 1ew= - Definuje chovéni aplikace
- Ziskava od Modelu aktualizace dat - Mapuje uzivatelské akce do zmén Modelu
- Pfedava uzivatelské vstupy Controlleru  CCLOELE eeessneeanes - Vybird nasledné View
- Controller miiZe ur¢it nésledné View Uzivatelskd | - Pro kaZdou funkéni oblast jeden Controller
akce

— Volani metody
......... » Udalost

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

Jak jiZ bylo zminéno vyse, softwarovd architektura MVC rozd€luje aplikaci pro jednoduchost
jejich vymény ¢i modifikace na tfi ¢4sti, které jsou v rdmci architektury nazvdny Model (datovy
model aplikace), View (uZivatelské rozhrani) a Controller (fidici logika). Nasleduje podrobné;jsi
specifikace téchto Casti.

Model

Model v rdmci této softwarové architektury predstavuje datovy a funkéni zdklad aplikace. Jeho roli
v ramci aplikace je sprava dat a stavu systému. Tyto tikony zahrnuji, jak poskytnuti pfistupu k témto
datim a stavum, tak jejich ukladani a aktualizaci. ZastfeSuje tedy napiiklad spravu dat uloZenych
v databdzi. Architektura vSak nespecifikuje konkrétni datové dloZist¢ pouzivané aplikaci. O modelu
se také hovori jako o abstrakci procesti probihajicich v realném svété. V ramci celé softwarové
architektury je model zapouzdienym celkem implementujicim rozhrani pro komunikaci s ¢asti View
a ¢asti Controller.

View

View, neboli pohled, slouZi pro prezentovani datového obsahu modelu. Pohled specifikuje, jakym
zpusobem maji byt prezentovdna data aplikace klientskému systému ¢i uzivatelim aplikaci
vyuZivajici. Dal§im tkolem je obsluha reakce na zmény datového obsahu v ¢4sti modelu a jejich
promitani do prezentace klientovi. Tohoto muze byt dosazeno naptiklad pouzitim puch modelu, ve
kterém se View registruje k datovému modelu, pro zasilani upozornéni v pfipadé¢ zmény dat. DalSim
moZnym pristupem je pull model, v rdmci néhoZ je za aktudlnost zobrazenych dat zodpovédny View,
ktery pfi potfeb¢ aktudlnich dat pro prezentaci vold Model pro ziskdni nejnovéjSich dat. View muZze
slouZit pro pfijimdni uddlosti vyvolanych uZivatelem. V tomto piipad¢ zastupuje View funkci
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prostfednika, ktery tyto uddlosti zprostfedkovdvd Controlleru. Stejn¢ jako Model i View
implementuje rozhrani pro komunikaci s ostatnimi ¢astmi Modelem a Controllerem.

Controller

Controller realizuje fidici logiku aplikace, tedy jeji chovani pfi obsluze klientem vyvolanych
udélostech. Pri pfijeti klientem aplikace vygenerované uddlosti obslouZi Controller tuto udélost
prislusnym zptisobem. Vétsinou se jedna o promitnuti udélosti odpovidajicich zmén, prostfednictvim
Modelu do dat i stavu aplikace.

Klientem generované uddlosti mohou byt vygenerovidny prostiednictvim uZivatelského
rozhrani, napfiklad zaddnim dat do aplikace. Controller také v ramci pfislusné udélosti realizuje
vyvolani zmény v uzivatelském rozhrani v ¢asti View. Dal$sim moZnym zptisobem vyvolani udalosti,
na kterou posléze Controller reaguje piisluSnou akci, jsou HTTP poZadavky obdrZené vrstvou View
prostiednictvim Get ¢i Post metod.

6.1.3 JavaServer Faces

Jak jsem jiZ zminil dfive, pfi ndvrhu distribuovaného informaéniho systému, jsem pouZil architekturu
Model-view-controller. Z této architektury vychdzi diagram ndvrhovych tfid. Stejn¢ tak se
od architektury odvijel vyb¢ér implementaéniho frameworku, ktery jsem zvolil framework JavaServer
faces. Informace uvedené v této podkapitole byly Cerpany z [12].

JavaServer Faces (JSF) je framework pro vytvafeni serverovych uZivatelskych rozhrani pro
webové aplikace. Jak jeho nazev napovidd, je tento framework zaloZen na jazyce Java. Duvodem pro
jeho vznik bylo ulehéeni vyvoje webovych aplikaci. Pro vyvoj webovych aplikaci je sice mozné
pouZzit zdkladni Java Web technologie jako Java serviets nebo JavaServer Pages (JSP) bez aplikace
dalSich technologii, ale z diivodu moznosti vyskytu problémii vyvoje a spravy neni vyuZiti pouze
zakladnich technologii vyhodné. JavaServer Faces umoziuje se t€mto problémim vyhnout.

JavaServer Faces byl vytvoren skupinou Java Community Process (JCP), obsahujici
technologické vedeni Sun Microsystems, Oracle, Borland, BEA a IBM, spolec¢né se skupinou znalcu
Javy a webovymi experty. Prvni specifikaéni Zddost JavaServer Faces ustanovil v polovin¢ roku 2001
Amy Fowler. V roce 2002 byli povéfeni vedenim specifikace Ed Burns a Craig McClanahan.
Formélni uvedeni JavaServer Faces bylo v roce 2004.

JavaServer Faces byl vytvoren pro zjednodusSeni vyvoje a uZivatelského rozhrani pro Java Web
aplikace v nasledujicim sméru:

e Nabizi komponentné zaméfené, klientsky nezavislé vyvojové prostiedi, urené k vytvareni
webovych uzivatelskych rozhrani, zlepsujici produktivitu vyvojaiu a snadnost pouZiti.

e ZjednoduSuje pfistupovdni a spravu aplikacnich dat prostfednictvim webového uZivatelského
rozhrani.

e Automaticky jednoduchym zplsobem spravuje stav uZivatelského rozhrani mezi mnohonésob-
nymi dotazy a klienty.

e Zastupuje vyvojarsky framework, ktery je pratelsky k vyvojafim s raiznorodymi dovednostmi.

JSF kombinuje MVC ndvrhovy pfistup se silnym komponentné zaméfenym uZivatelskym
vyvojovym frameworkem, ktery zjednoduSuje J2EE webovy vyvoj, zatimco vyuZiva existujici JSP
a servlet technologie.

UI komponenty

JSF specifikuje definici balicki komponent pro uZivatelské rozhrani, které mohou byt pouzity
standardnim zpusobem, nebo pro dosazeni specifického chovani. Je dilezité se sezndmit s pojmem
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,»UI component, ktery bude pouzivdn v dal§im textu. Ul component je ve skutecnosti kombinaci ti{
nezavislych elementq, které jsou tvoreny JSF komponentami ve strance. Konkrétné to jsou tyto:

e Skute¢na tfida UIComponent, ktera definuje chovani komponent, jako napiiklad UlSelectOne,
coZ dovoluje pouZit ,,vybrdni jedné z n€kolika“.

e Volitelna tfida Renderer, ktera zajistuje specidlni specifické vykreslovani komponent. Naptiklad
UlSelectOne komponenta muZe byt vykreslovina v HTML, bud’ jako skupina radio tladitek,
nebo jako selekt menu.

e JSP tag, ktery spojuje Renderer s UIComponent a realizuje jejich pouziti v JSP jako jeden tag
a zbavuje Ul komponenty jejich zdvislosti na HTML, ¢éimZz umoZni jejich vykreslovani
v jakémkoliv znackovacim jazyce. Prikladem muzZe byt tag <h:selectOneMenu>.

Nyni se sezndmime s kli€ovym konceptem Ul komponent. Standardni UI komponenty jsou
specifikovany v rdmci JSP tag knihoven ,,Core* a ,,HTML*. Core knihovna tag komponent definuje
vSeobecné operace webovych aplikaci jako validaci a konverzi vstupnich hodnot a nacitdni
zdrojovych balicki. HTML knihovna tag komponent vytvaii a vykresluje HTML komponenty.
Obsahuje komponenty pro zobrazovani jednoduchych textovych popist, vstupnich poli, odkazi,

JSF je zaloZen na JavaBean udalosti fizenim modelu. Jeho prostfednictvim jsou mapovény
komponenty uZivatelského rozhrani na JavaBeany nachdzejici se na serverové stran¢, které jsou
registrované v XML souboru faces-config.xml. Mapovani je zapisovdno jednoduchym jazykem.
Obsluha mapovani mezi rozhranim a serverem je provdd&na prostfednictvim JSF regest processing
lifecycle, ktery v ramci této funkCnosti provadi i dal§i potfebné tkony. Tento mechanismus bude
podrobnéji popsén déle.

JSF aplikaéni architektura

Nejelegantnéj$im ndvrhovym aspektem specifikace JavaServer Faces je jeho kompletni zaloZeni
na J2EE webovych technologiich. CoZ znamend, Ze JSF aplikace jsou standardni J2EE aplikace
s nékolika specifickymi konfiguracemi.

Prvni specifickou konfiguraci je zdznam ve webovém aplikaénim souboru web.xml, ktery
v pripadg, Ze je URL specifikovdno jako /faces/*, spousti Faces Controller servlet.

Dalsi specifickou JSF konfiguraci je soubor faces-config.xml, ktery obsahuje konfiguraci pro
vSechny prvky JSF aplikace. S timto souborem je zachdzeno stejné jako se souborem web.xml. Jeho
umisténi je vétSinou ve webové aplikaci ve sloZzce WEB-INF/. Piesna struktura tohoto souboru a jeho
prvka je detailnéji popsdna niZe.

Déle je tfeba, aby byly ve sloZce WEB-INF/ umistény néasledujici knihovny:

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

e Dodatecné Apache knihovny: commons-beanutils.jar, commons-collections.jar, commons-
digester.jar a commons-logging.jar. ProtoZe nejsou tyto ¢4sti sou¢dsti JSF technologie, pocita
JSF s jejich umisténim do adresdfe WEB-INF/lib.

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

Po spravném nastaveni J2EE webové aplikace pro JSP, je moZné vytviret zobrazeni
prostfednictvim JSF. Je vSak moZné pouZit i prvky JSP. JSF aplikace s pouZitim JSP se vytvareji
pomoci specidlnich pro JSF uréenych JSP znackovacich knihoven. V piipad¢ pouZiti JSP v rdmci JSF
aplikace je tfeba nadefinovat predpis pouziti prislusnych prvku stranky. Nasledujici predpisy jsou pro
Core a HTML knihovny ze Sunovské referencni implementace.

<%@ taglib uri="http://Jjava.sun.com/jsf/core” prefix="f" %>
<%@ taglib uri="http://Jjava.sun.com/jsf/html” prefix="h" %>
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Do t¢la JSP je tfeba pridat <f:view> tag. Tento tag je zdkladni Ul komponentou ndlezejici
do stromu v paméti serveru, v pripad¢ kdy je strdnka zobrazovédna. Pokud bude stranka slouZit pro
vstup, je tfeba do tagu <f:view> vloZit tag <f:form>. Do tagu <f:form> je dile moZné
vkladat dalsi tagy jako napiiklad <f:inputText>, jehoZ prostfednictvim se na strdnce vykresli
vstupni pole, €i <f: commandButton>, ktery v rdmci stranky pfedstavuje tlacitko.

Vytvéfeni a sprava v serverové paméti nachdzejiciho se stromu JavaServer Faces pfimo souvis{
s komponentami vloZenymi ve strdnce. Nésleduje piiklad na JSF zaloZené JSP stranky:

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

>
>

o)
<
o)

<

Jak muzete vidét na obrazku 6.2, JSF komponentovy strom na serveru odpovidd Ul
komponentdm ve stradnce. Jakmile jsou Ul stromu v paméti, je moZné komunikovat se serverovou
stranou komponenty UI, manipulovat s nimi a m¢nit jejich vlastnosti na serveru.

[ HtmlInputText ] [ HtmlCommandButton ]

HtmlForm

UIViewRoot

.

Obrazek 6.2 JSF komponentovy strom [12]

Jak je uvedeno v ndsledujicich kapitoldch jsou znalosti o interakci s Ul komponentovym
stromem na stran¢ serveru potfebné pro pokrocilé vytvareni JSF aplikaci. Pro jednoduché JSF
aplikace jednoduSe umistime né&jaké UI komponenty na strdnku, nastavime n&jaké atributy
a spoléhdme se na JSF zpracovani vstupu. Nyni bude ndsledovat podrobnéjsi sezndmeni procesem
zpracovani vstupu v JSF zndmém jako Zivotni cyklus zpracovani JSF Zadosti.
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Obrazek 6.3 Schéma frameworku Sesame [12]

Zivotni cyklus zpracovani JSF Zadosti.

V piipad¢, kdy je voldna JSP strdnka zaloZend na JSF nebo v piipad¢, kdyZ uZivatel vyvold néjakou
akci v Ul komponenté v JSP strdnce zaloZzené na JSF, je potfebné porozumét postupu, ktery je
vykondn na serveru za ucelem splnéni piisluSnych pozadavki pro zobrazeni nebo odeslani JSF
strdnky. Sekvence uddlosti, které jsou spoustény béhem dotazu na JSF strdnku se nazyva “JSF
request processing lifecycle” nebo zkracenc JSF lifecycle. Tento cyklus je zndzornén na obrdzku 6.3.

Uz jsme se dotkli toho, co se stane, kdyZ pfijde prvni dotaz na JSF strdnku, kdy JSF runtime
vytvoii komponentovy strom v paméti. Mezi samotnymi dotazy, kdy neni nic provddéno v rdmci
aplikace, je komponentovy strom vétSinou skryt. V okamZiku, kdy pfijde dotaz je strom okamZité
znovu vytvofen. V pfipad¢, kdy jsou v radmci dotazu zasldny vstupni hodnoty, je provedeno jejich
zpracovani a ovéfeni. Po tsp&Sném ovEfeni hodnot jsou prislusnd vstupni pole zm&néna. Nésleduje
zpracovani uddlosti. V pfipad¢ nalezeni chyb je o téchto chybdch poddno hldSeni. Jakmile jsou
vSechny vyvolané uddlosti dokon€eny a je provedena aktualizace vSech pfisluSnych dat, je klientovi
odeslana kompletni odpoved’.

JSF lifecycle je tedy jednoduchy proces, v rdmci n¢hoZ je vykondvana sekvence udélosti, kterd
provadi sprdvu vstupnich dat, coZ vede kulehCeni price vyvojdre, ktery nemusi tuto obsluhu
vyvolané uddlosti implementovat sdm. Toto je jeden z hlavnich odliSnosti od jinych pouZivanych
technologii, kterymi jsou naptiklad CGIL, PHP a Struts, ¢imZ mé vyvojaf moZnost lepSiho zamé&feni na
jiné ¢asti projektu. K obsluze prichozich dotazi se vyvojar dostava pouze ve specidlnich piipadech,
kdy ji potfebuje specificky upravit.

Jednoduchym piikladem, ve kterém se pouZivd standardni obsluha uddlosti, je jednoduSe
namapovéna Ul komponenta vstupniho pole na spravovanou vlastnost Beany. V tomto pfipad¢ Zivotni
cyklus automaticky aktualizuje hodnotu pfislu§né vlastnosti Beany s hodnotou Ul komponenty.
Nésleduje priklad, kde je hodnota pole vstupniho textu Ul svdzand s ,username’ vlastnosti
spravované Beany ,;mnodelBean‘ za pouZiti JSF expresion language (EL).

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

Pro povoleni odesldni formuldfe uZivateli a soucasné zinicializovani JSF lifecycle, je tfeba
vyuZzit Ul komponentu commandButton, jehoZ z4pis na strdnce vypada nisledovné.

<h:commandButton value="”Click Here” />
Protoze JSF lifecyklus vyuZije JavaBean uddlostni model, uZivatel jednoduSe klikne na

vykreslené command tlacitko v runtime a JSF lifestyle automaticky zaktualizuje vlastnost ,,username*
hodnotou zadanou v komponent¢ intutText.
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JSF naviga¢ni model

JSF je zaloZen na architektufe Model-Veiw-Controller. Jak jiZ bylo popsdno v kapitole 6.1.2, je MVC
rozdéleno do tff oddélenych aplika¢nich komponent.

e Model, ktery obsahuje aplikaéni logiku a nevizualizaéni kéd.

® View, ktery obsahuje veskery kod zajiStujici prezentaci dat a funkénost uzivatelského rozhrani.

e Controller obsluhujici v rdmci systému uZivatelem vyvolanych uddlosti a vCetné generovéni
zpétné odezvy zobrazené uZivateli v ramci udalosti.

Tyto tfi elementy, které jsou zndzornéné na obrdzku 6.4, jsou zkombinovdny do této
architektury, tak aby vytvorily samostatné udrZovatelny kéd. JavaServer Fases byla od pocatku
vytvafena tak, aby pfesné dodrZovala metodologii MVC. CimZ poskytuje prosty zpusob odd&leni

s w2z

prezentaéni ¢asti (View) od ¢4sti datové logiky (Model). Obsahuje také front-end serviet (Controller),
ktery obsluhuje vSechny uZivatelem vyvolané uddlosti s vyuZitim prezentacni ¢asti View. Jak jiZ bylo
zminéno Cast pro zobrazeni je vytvafena prostfednictvim pro JSF wuréenych JSP stranek
s uZivatelskymi komponentami. Model je reprezentovany metodami a nastavenimi v takzvanych

~managed beans* specifikovanych v faces-config.xml.

View
(JSF Pages)

Controller Model
(Faces Servlet) (Managed Beans)

Obrazek 6.4 Schéma frameworku Sesame [12]

Faces Controller

Nyni se zam¢fime na zpusob fungovani Faces Controlleru v JSF aplikaci. Jak bylo zminéno jiz diive
Fases Controller je implementovdn jako servlet, ktery odpovidd na vSechny Zadosti pfichdzejici
z uréité URL, jako /faces/* , kterd je definovéana v souboru web.xml. Zadost pouZivajici vybrané URL
se povaZzuje za takzvané ,,Faces request*. Pokud tuto Zadost obdrZi Faces Controller, zpracuje Zadost
pfipravenim objektu zndmého jako JSF kontext, ktery obsahuje vSechna dostupnd aplikaéni data,
a nasmfruje klienta na pfisluSnou View stranku. Pravidla, kterd pouZiva Controller pro smérovani
podle pozadavkii, jsou centradlné¢ spravovana v souboru fases-config.xml a jsou oznacovana jako JSF
Navigation Model.

JSF Navigation Model je elegantni feSeni pro uchovani vSech navigacnich pravidel v celé JSF
aplikaci. Tim se zlepSuje ovladatelnost celé aplikace, protoZe tento zpusob spravovani centralniho
navigacniho modelu aplikace je snadnéjsi, neZ obnovovani navigacnich pravidel podle odkazli na
ménicich se strankach. Centralni soubor s naviga¢nimi pravidly je ve formatu XML, coZ mu zajistuje
jednoduchost spravy, jak prostfednictvim programu, tak i v textové form¢ samotnym vyvojafem.

Nasleduje priklad jednoduchého navigaéniho pravidla ze strdnky pagel.jsp na stranku
page2.jsp prostiednictvim sm¢rovaciho fetézce, takzvaného ,,outcome*, v tomto ptipad¢ 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>

Jesté zbyva vysvétlit, jak je outcome uren. Je mozné ho definovat dvéma zplsoby. Prvni je
jeho neménna definice pfimo ve strance. Druhym je dynamicky zpusob prostfednictvim jeho navratu
z metody, kterd je spousSténa stiskem tlaéitka. Jak jiZz bylo zmin€no, komponenta uZivatelského
rozhrani muZe byt namapovana na vlastnost v spravované Bean¢ vracejici String hodnotu outcome,
podle které by bylo ndsledn¢ uskutecnéno piislusné pravidlo pfechodu mezi strdnkami. Pro
uskutecnéni pravidla z piikladu by bylo tfeba vratit fetézec ,,success®.

V tuto chvili jsme ve zkratce predstavili historii a zpisob fungovani JavaServer Faces, ktery
jsem pouZil pro vytvoreni distribuovaného informaéniho systému. Popis konkrétné pouZitych JSF
prvku je obsahem podkapitoly 6.2.

6.14 Sesame 2

Jak jsem jiZ uvedl v kapitole ndvrhu informacniho systému, zvolil jsem pro uloZeni distribuovanych
dat ndstroj Sesame 2. V této Casti se sezndmime s jeho vlastnostmi a moZnostmi. Informace v této
podkapitole byly ¢erpany z [13].

Informace o Sesame 2

Sesame 2 je open-source Java framework pro skladovani, odvozovani a dotazovani RDF dat. Pavodné
byl vyvinut spole€nosti Aduna pro ucely EU projektu On-To-Knowledge. V soucasné dob¢ je déle
rozvijen a udrZovén spolecnosti Aduna ve spoluprici s nadaci NLnet, vyvojéri ze spole€nosti Ontotex
a skupinou dobrovolnych vyvojafi. Jeho podpora je kdispozici na webovych strankach
www.openrdf.org .

Sesame je navrZen s ohledem na jeho flexibilitu. V ramci uklddacich mechanismu, rozhrani,
RDF souborovych formati, vysledkii dotazti a dotazovacich jazyku je tento framework plné
rozsifitelny a konfigurovatelny. Je ho mozné pouzit v riznych systémech. Nabizi velkou Skalu
nastroju umozinujici vyvojafum vyuZit moZnosti RDF a RDF schemat. Mezi tyto ndstroje patii
1 flexibilni pfistupové API podporujici lokdlni i vzdédleny pfistup. Sesame 2 podporuje dva jazyky pro
ziskdvani a uklddédni dat do dloZist&. Jsou to jazyky SeRQL a SPARQL.

Prostfednictvim Sesame 2 je moZno pouZit nékolik moZnosti uloZeni dat. Jedna se o uloZeni dat
v paméti. UloZeni dat prostiednictvim nativniho loZi§té na disku. UloZisté ukladajici data v databazi
PostgreSQL. Ulozisté uklddajici data do databdze MySQL. A vzdilené dloZisté, které vyuZzivd pro
ukladéni dat server Sesame.

Oproti predchozi verzi Sesame 1 nabizi Sesame 2 mnoho nové funkénosti a vylepSeni. BohuZel
vSak Sesame 2 neni zdavodu vykonanych zmén, predev§Sim zmén API, zpétné¢ kompatibilni

vvvvvv

® PIné zaméreni a kompatibilita s Javou od verze 5.

e Pifepracované API tloZiSt€ mnohem vice zaméfené na pouZiti sesame jako knihovny pfi vyvoji
aplikaci.

e Upln4 podpora transakci a zp&tny ndvrat zmén v piipadé chyby.

e Podpora dotazovaciho jazyka SPARQL.
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e Podpora protokolu SPARQL a vysledki SPARQL dotazu ve formatu XML vramci HTTP
protokolu, které jsou v souc¢asné dob¢ doporuc¢enim W3C.

Vlastni Sesame funkCnosti je moZné déle rozvijet prostfednictvim rozSifeni a zdsuvnych
modulid. Tato rozsifeni jsou dostupnd na domovské strance Sesame. Pochdzi od externich vyvojar.
Jsou to napfiklad moduly rozSifujici pouZiti o dal$i jazyky, dal$i jind dloziSt¢ dat ¢i pluginy pro
editory.

Sesame komponenty

Nyni si predstavime architekturu frameworku Sesame. Jeji schéma je zobrazeno na obrdzku 6.5. Na
tomto obrdzku jsou zndzornény nejvyznamnéjs$i soucdsti a rozhrani API v Sesame a jejich ndvaznost
na pod nimi leZicimi komponentami. Kazd4 komponenta/API je tedy z4vislé na komponenté/API, nad
kterou leZzi.

Celou nejnizsi vrstvu pokryvda RDF model, ziklad Sesame Frameworku. JelikoZ se jedna
o RDF orientovany rdmec, jsou vSechny cdsti Sesame do urCité miry z4vislé na tomto RDF modelu,
ktery implementuje rozhrani a implementace pro vSechny zédkladni RDF entity jako URI, prdzdné
uzly, litoraly a vyroky.

Rio znamenajici zkratku RDF 1/0. Sklada se ze sady parseru a writer pro rizné formaty RDF
souboru. Parsery mohou byt pouZity pro transformaci RDF souborti na sadu vyrazi. Pro opacné
operace jsou ureny writery. Rio miiZe byt pouZito i nezavisle na zbytku Sesame.

Z anglického Storage And Inference Layer vychazi nazev dal$i komponenty Sail Api. Jedna se
o nizkou tirovei systémové API pro RDF uloZeni a dedukci nad daty. Uéelem této vrstvy je ziskdvéni
dat z tlozisté vcetn¢ vykonavani dedukénich aplikaci nad t€émito daty. Tim je umoZnéno pouZit rizné
druhy ulozist. O Sail API by se m¢li zajimat predevsim ti, ktefi vyvijeji Sail implementaci. Ostatnim
postaéi znalosti dostadujici pro vytvofeni a nastaveni pouze jednoho Sail API. Existuje nékolik
aplikaci Sail API. Je to naptiklad MemoryStore, ktery uklddd RDF data v hlavni pamécti nebo
NativeStore pouZivajici pro uloZeni datové struktury uloZené na disku.

Na vys§i drovni se jiZ nachdzi Repository API. Tato vrstva nabizi metody pro manipulaci
s RDF daty, které jsou urCené pro vyvojafe. Jejim hlavnim idkolem je ulehceni prace vyvojarum.
Repository API obsahuje metody pro ukladani datovych souborti, dotazovani, ziskavani a manipulaci
s daty. Pro tuto manipulaci s daty existuje n¢kolik implementaci tohoto API, na obrdzku 6.5 jsou
zndzornény do této skupiny patfici SailRepository a HITTPRepository. Prvni slouZi pro preklad volani
pro pouZity Sail. Druhy HTTPResponsitory nabizi transparentni klient-server komunikaci se Sesame
serverem pies HTTP.

Nejvyssi komponentou ve schématu je HTTP Server. Tento server se skladd z fady Java
servletti implementujicich piistup k Sesame ulozisti pres HTTP protokol.

Jak jsem jiZ uvedl, jsou vSechny ¢ésti implementace Sesame vefejné pristupné. Pro vyvojife je
nejdulezit¢jsi casti Repository API. S nékterymi jeho vlastnostmi se jeSt¢ sezndmime v dalsi Casti
textu.

application Il HTTP Server

Repository API HTTP

SailRepository l l HTTPRepository
Satart | [_io ] _rraeciem }

RDF Model

\ 4

HTTP Server l

Obrazek 6.5 Schéma frameworku Sesame [13]
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Sesame server

Jak jiZ bylo zminéno Sesame obsahuje nékolik ¢4sti, které je moZné vyuZit. Jednou z ni je Sesame
server. Pro spusténi Sesame server je tfeba mit v systému Javu 5 nebo vyssi. Dal§im softwarovym
poZadavkem je Java Servlet kontejner podporujici Java Servlet API 2.4 a Java Server Pages (JSP) 2.0
nebo vys$§i. Doporucovdn je napiiklad Apache Tomcat. Ukdzka vzhledu Sesame serveru je na
obrazku 6.6.

Sesame 2 server existuje ve dvou provedenich Java webové aplikace. Je to Sesame (HTTP)
server a OpenRDF Workbench. Sesame server poskytuje HT'TP pfistup k Sesame tloZisti a je uren
pro pouZiti v jinych aplikacich. Krom¢& vypisu logovacich zprdv neposkytuje Zadnou pro uZivatele
orientovanou funkcnost. Na uZivatele orientovand funkcénost je obsaZena v OpenRDF Workbench,
ktery poskytuje webové rozhrani pro dotazovani, aktualizaci a zkoumén{ dloZi$t¢ Sesame server.

-

Google || 20,
/ [[1] OpenRDF Workbench - Qu. » | &
« IR, S http://127.0.0.1:8080/0penrdf-workbench/repositories/1/query » O~ F~

Current Selections:
Sesame server: http://127.0.0.1:8080/openrdf-sesame [

Repository: uloziste1 (1) chan :

Contexts it Its: | 100 :

Types

Explore Nazey Stav | Paznamka Zadana Prednasejici Zamereni

Query | "Ontologie 1 "Pfednaskaje uréena pouze 2010-03- “ing. Matéj "ontologie

Untotogie _frednaska je urcena pouze 2010-03- Ang. Matey —ontologle

Export 2" *xsd:string zvanym"* “xsd:string 14T23:00:00 Novy™ “xsd:string web"™ “xsd:string
. “Sem.web™ “xsd:string | 1 "Pfezuvky s sebou™ “xsd:string 2010-04- "be. Karel “sem.web

Add 18T22:00:00 Ohlidal"*xsd:string | ivod"* “xsd:string

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

Dal$i mozZnosti pro pouZiti Sesame uloZist€ je Sesame konzole. Jednd se o takzvanou commad-line
aplikaci pro interakci se Sesame. Je ji moZno pouZit v pfikazovém fadku v opera¢nim systému
Windows nebo v termindle unixovych operacnich systéma. Jejim prostfednictvim je mozné vytvofit
a spravovat Sezame uloZi$t¢ v rdmci systému. Ukdzka vzhledu Sesame konzole je na obrazku 6.7.
Nyni popiSi moZnosti Sesame konzole prostfednictvim piikladu vytvoreni Sesame tloZiSte.
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BN Spravee: C\Windows\System32\cmd.exe - console fish |i£|i:_hj

[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupinal}
ex:organizace {0} org:weblog {url}]

USING NAMESPACE
ex = <http: //eva fit.vutbr.cz/"xhavled2/DP/ontology/udalost.owl#>,
foaf = <http://xmlns.com/foaf @.1/Personiy,
calendar = <http: Zluww. topgquadrant . com/topbra1d/2@@7/@1/calendar owl#>,
place = <http://dbpedia. org/ontology/Place
org = <http //xmlns.com/Fan/B.1/0rganization#>.
Evaluatlng query.
e e
! surname

Ardhttp: //www w3, org/ZBGI/XMLSchema#Btrln Rezek snéhttp: ZZwww. w30

}2@@1/XMLSchema#5tr1ng>| @1@C\u@@ED\u@17Eek %httﬁL//www w3, org/2@@1/XMLSche

i ClZE it.cz' www . w3. org chema#strin
g) k@F t. AA(ht Vs 3. 72001/XMLSch #st g

ﬁ www . w3, org/ZBQI/XMLSchema#stPlng)| A \uPBEDR "~ <http
/2@@1/X LSchema#strln >1 "Nov~uBBE 1k " ~~<{http: //www w3. org/2@@1/XMLSchema'

l@gmall ~lhttp: Zrwww, w3, org/2@@1/XMLSchema#str1ng>

HE I, w3 org/ZBGI/XMLSchema#str1ng>| "Anton\uB@BEDR" AA(htt

/ZBBI/X LSchema#strlnE "NowNuRE1lk "~ <http: //www. w3, org/ZQBl/XMLSChema'
| "email@gmail.cz"™<http: //www w3. orgrs2001/XMLSchema#string> |
+

Obrazek 6.7 Sesame konsole

Pfi vytvareni nového 1loZiSte se je nejprve tieba prostfednictvim piikazu connect s parametrem
umisténi loZi§té pripojit k pfisluSnému tlozisti. Poté je moZné prostfednictvim pifikazu create
vytvofit néktery z podporovanych typu tlozisté, kterymi jsou tyto:

* memory - RDF uloZi$t¢ umisténé v paméti

e memory-rdfs - RDF tloZisté umisténé v paméti s RDF Schema a odvozenim

e memory-rdfs-dt - RDF ulozi$t¢ umisténé v paméti s RDF Schema a pfimym hierarchickym
odvozenim

® native - uloZist€ v datové strukture na disku

® native-rdfs - Glozisté v datové strukture na disku s RDF Schema a odvozenim

® native-rdfs-dt - v datové struktufe na disku s RDF Schema a pfimym hierarchickym odvozenim

® pgsql - dlozisté, které uklada data do PostgreSQL databaze

*  mysql - Gloziste, které uklada data do MySQL databéze

® remote - 1loZistE, které slouZi jako proxy pro uloZisté na Sesame serveru

Pro provedeni piikazu bude tfeba vyplnit n¢kolik tdaju vytvareného ulozisté. Po vytvoreni
se lze k tlozisti pfipojit pomoci pfikazu open s parametrem jména dloZisté. Nyni jiZ 1ze manipulovat
s daty v tdlozisti, a to bud’ prostednictvim jazyku SeRQL a SPARQL, nebo napiiklad vkladanim RDF
soubori s daty piikazem load. Dalsi piikazy je moZné nastudovat z ndpovédy vyvolané
prostfednictvim piikazu help.

UloZiiti je mozné nastavit dal§i vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patfi napiiklad zpozdéni
synchronizace €i nastaveni indexace uklddanych dat u nativniho dloZiStg.

API dlozisteé

Repository API neboli dloZisté API je centrdlni pfistupovy bod pro dloZist¢ Sesame. Jednd se o pro
vyvojafe urCeny pfistupovy bod k RDF ulozistim, které nabizeji rtzné metody pro dotazovani
a aktualizaci dat, priéemZ obaluji kostrbatou funkénost, se kterou se tedy programditor nemusi
setkdvat. V této casti se sezndmi ctendf se zdkladnimi informacemi ohledné programovéni
vyuzivajiciho Sesame tloZiSté.

Prvnim krokem pfi jakékoli €innosti, kterou vykondvdme se Sesame uloZiSt€m, je vytvoreni
objektu Repository. Existuje nckolik jeho implementaci.

Ttida org.openrdf.repository.sail.SailRepository pouZivand k pfistupu k dloZisti. SailRepository
pracuje nad objektem Sail pro uklddani a nacitini RDF dat. Je duleZité si uvédomit, Ze chovani
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dloziste je definovadno objekty Sail, které s nim manipuluji. Naptiklad dloZi$t¢ bude podporovat pouze
RDF schema nebo OWL sémantiku, pokud Sail stack pro to obsahuje inferencer.

org.openrdf.repository.http. HITPRepository je jak ndzev napovidd implementace Repository,
ktera se chov4 jako proxy pro Sesame uloZisté k dispozici na vzddleném serveru Sezame piistupném
pies HTTP.

Jak je uvedeno ve specifikaci Sesame ulozist¢ RDF dat muZe mit n¢kolik podob. Pro vytvoreni
vsech téchto tdlozist slouzi prikaz new SailRepository(par) s parametrem urcujicim typ vytvafeného
ulozisté. Pro vytvofeni vzdaleného uloZisté slouZi piikaz new HTTPRepository (parl, par2), jehoz
parametry jsou adresa piislusného vzdédleného serveru a identifikdtor nového tloZist¢.

Nyni, kdyzZ jiZ madme predstavu o tom, jak vytvofit tloZisté, si potfebujeme ujasnit, jak miZzeme
s uloZiStém provddét dalsi dkony. V Sesame 2 je toho dosaZzeno pomoci objektu
RepositoryConnection, ktery muze byt vytvofen pomoci Repository. RepositoryConnection
predstavuje, jak nazev napovidd, pripojeni k redlnému ulozisti. Pomoci tohoto pfipojeni miizeme
provadét ruzné operace. Po dokonceni potfebnych tikonu je tfeba toto pfipojeni uzaviit, abychom
nezanechdvali dloZist¢, ke kterému jsme pfipojeni, uzamcené. CoZz by vedlo k nemoZnosti préce
s tloZiStém prostfednictvim jinych pfipojeni.

Pridani dat do dlozist¢ muze byt realizovano ruznymi zpusoby. Pro zaddni dat muze byt
pouZito vloZeni dat ze souboru obsahujici data v RDF formétu. Data mohou byt vkldddna samostatné
tak i v kolekcich.

Data je také moZné spravovat prostfednictvim vytvdfeni, vyhleddvani ¢i odstrafovani
jednotlivych vyroku. Tento zpusob spravy dat také vyuZiva RepositoryConnection spolecng s tiidou
ValueFactory, ktera umoziuje vytvareni vyroku.

Repository API ma nékolik metod pro vytvafeni a vyhodnocovan{ dotazi. RozliSuji se tfi typy
dotazu. Tuple dotazy jsou dotazy, jejichZ vysledkem je mnoZina n-tic. Kde kazda n-tice predstavuje
feSeni dotazu. Tento typ dotazu je vhodny pro ziskdvédni konkrétnich dat z RDF uloZist€. Dal$im
typem dotazu je grafovy dotaz, ktery po provedeni navraci RDF graf neboli soubor vyroku. Tento typ
dotazu je uziteCny pro ziskani podgrafti z RDF dlozisté dat, které mohou byt dile vyuzivany pro
dotazovéni. Poslednim typem jsou boolean dotazy, jejichZ vysledkem je jednoduchd boolean hodnota
true nebo false, tedy plati ¢i neplati. Tento typ dotazu je pouZivdn pro ovéfeni pritomnosti néjaké
informace v databdzi.

Sesame 2 podporuje dva dotazovaci jazyky, jimiZ jsou SeRQL a SPARQL. Nastinénim
pouZzivani SeRQL se bude zabyvat ndsledujici ¢4st textu. Specifikace jazyka SPARQL je dostupnd
online na http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/ .

VétSina vySe uvedenych technik pracuje na tdrovni jednoduchych vyroku. Nicméné Repository
API nabizi n¢kolik metod pracujicich s kolekcemi vyroku, coZz umoziuje provadét divkové operace
jako napfiklad update.

Sesame 2 podporuje pojem kontextu, ktery si lze predstavit jako zpusob, jak 1ze oznacit skupinu
vyrokli jednim spolecnym identifikatorem, prostfednictvim néhoz se bude mozné na tuto skupinu
odkazovat. Identifikatorem muze byt jak prazdny uzel, tak i URL. Typickym vyuZitim kontextu je
sledovani vyrazii podle toho zjakého souboru pochézeji. Prikladem je pridani dat do uloZisté
zruznych soubort. V piipadé, kdy je néktery ztéchto souboru aktualizovan, je tfeba tato data
aktualizovat i v loZiSti. V této situaci se nabizi kontext, prostfednictvim néhoZ je mozné piislusna
data z uloZiSt€ odstranit a nahradit je novymi aktudlnimi. Vyroky mohou byt svdzany i s vice kontexty
zaroven.

RepositoryConnection rozhrani podporuje pln¢ transakéni mechanismus. Tento mechanismus
umoZiuje seskupeni n¢kolika operaci a jejich povaZovéani za jediny update. Tato skupina operaci se
poté provadi jako transakce, tedy pokud neni nckterd z operaci v rdmci transakce ispéSnd, neprojevi
se zmény ani jedné z operaci. Operacemi provedené zmény budou natrvalo uskuteénény pouze
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v piipadé, kdy budou tsp&sné uskuteénény vSechny operace, tedy celd transakce. SdruZovani operaci
do transakénich skupin ma také za nasledek sniZeni Cetnosti updatu v ramci tloZisté, a tim i zrychleni
préace uloZisté.

SeRQL

Sesame RDF Query Language neboli SeRQL je RDF dotazovaci jazyk, ktery je velmi podobny
SPARQL, ma vSak odlisnou syntaxi. SeRQL byl pivodné vyvinut jako lepsi alternativa pro
dotazovaci jazyk RQL a RDQL. Mnoho funkci z SeRQL lze nalézt v SPARQL a naopak SeRQL
pfijala nékteré rysy z SPARQL.

Zakladnimi stavebnimi prvky RDF jsou URI a literdly. Promé&nné v SeRQL jsou definovany
pomoci nazvu. Jejich jména musi zaéinat pismenem nebo podtrZitkem. V nazvu proménnych nesmi
byt pouZita SeRQL klicova slova. Klicova slova jsou v SeRQL case-insensitive. Nazvy proménnych
jsou vsak case-sensitive.

URI je mozné v SeRQL zapsat dvéma zpusoby, bud’ jako uplné URI, kdy musi byt URI
obklopeno ,,<* a ,,>*. Nebo prostfednictvim zkrdcené formy, kterd se skldda z definované predpony,
kterou nésleduje ,,:* a poté fet¢zec dopliujici predponu na celé URI.

Literdly se sklddaji ze ti{ ¢4sti, jimiZ jsou popisek, znacka jazyka a datovy typ. Znacka jazyka
a datovy typ jsou volitelné a neni mozné, aby se vyskytovaly soucasn¢. Nanejvyse jednu z nich maze
dopliiovat popisek. Pro zaznamendni znacky jazyka k popisu literdlu slouZi ,,@“, pro datovy typ
pomoci URL ,,A 2. Pro zkraceni URL zépisu 1ze pouzit prefix, na ktery je mapovan jmenny prostor.
Nasleduje ukdzka zapisu literala:

"Foo"

"Foo"W@en

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

"<foo/>"**rdf :XMLLiteral

SeRQL umoZiuje pracovat s prazdnymi uzly. Jednd se o uzly, které nejsou reprezentovdny ani
pomoci URI ani literdla. V dotazech pro prazdné uzly umoziiuje pouZit identifikatory.

Jednou z nejvyznamnéjSich ¢asti SeRQL jsou path expressions. Jsou to vyrazy, které
odpovidaji konkrétni cest€¢ RDF grafem.

< foo : worksFor > <rdf : type >
m w <foo : ITCompanv>

Obrazek 6.8 Zakladni path expressions [13]

Na obrédzku 6.8 je graficky zndzornéna cesta pro osobu, kterd pracuje ve spoleCnosti, kterd je
typu IT spole€nost. V notaci SeRQL by tato cesta vypadala nasledovn¢.

{Person} foo:worksFor {Company} rdf:type {foo:ITCompany}
Cisti obklopené sloZenymi zdvorkami reprezentuji uzly v RDF grafu, &asti mezi témito uzly

pfedstavuji hrany grafu. Smér vztahu je v SeRQL vyrazech vZdy zleva doprava. Zapis lze upravit do
dvou kratSich vyrazli oddélenych carkou.

{Person} foo:worksFor {Company},
{Company} rdf:type {foo:ITCompany}
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V pfipad¢, Ze nemame zajem o hodnoty v uzlu, miZzeme pouZit prazdny uzel.
{Person} foo:worksFor {} rdf:type {foo:ITCompany}

Takto vytvafené vyrazy pro dosazeni Zidaného vysledku lze riznymi zpusoby kombinovat.
Pokud vramci vyrazu ziskdvdme i hodnotu, kterd nemusi byt vZdy definovand, musime tuto
skutecnost ve vyrazu piisluSnym zpisobem definovat. Pro zdpis takovéto nepovinné cesty je tfeba
a ,,]“ Prikladem vyrazu
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pouZit volitelnou cestu vyrazu. Tuto cestu v zdpisu uzavieme do ,,[
navracejici nepovinnou emailovou adresou je nésledujici.

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

Opét je moZné vyraz pouZitim jiného stylu vyuZiti ¢arek ¢i stfednikti upravit do riznych podob.
Volitelné cesty vyrazu mohou byt také vnorené.

SeRQL obsahuje dva koncepty dotazii. Prvni z nich je dotaz vracejici tabulku hodnot nebo
nastavujici proménné hodnoty. Druhy je dotaz vracejici RDF graf. Prvni typ dotazu se nazyva ,,select
queries” a druhy ,,construct queries*.

Select dotaz je typicky sloZen z n€kolika ¢&4sti. Jsou to klauzule SELECT, FROM, FROM
CONTEXT, WHERE, LIMIT, OFFSET a USING NAMESPACE. MoZné znite n¢ktery z téchto klausuli
z databazového dotazovaciho jazyka SQL, jejich pouZiti vSak neni zcela stejné. V rdmci konstrukce
dotazu se jejich Casti neliSi. Vyjimku tvofi pouze dotazy zacinajici klauzuli CONSTRUCT misto
SELECT. Kromé¢ prvni klauzule, kterou muzZe byt SELECT nebo CONTEXT, jsou dal$i nepovinné.

Prvni klauzule (SELECT nebo CONSTRUCT) urcuje to, co se provadi s vysledky, které jsou
nalezeny. V rdmci klauzule SELECT je moZné stanovit konkrétni hodnoty, které maji byt navraceny.
Naproti tomu se v klauzuli CONSTRUCT stanovuji vyroky, které maji byt navraceny.

Klauzule FROM specifikuje cestu vyrazu, kterd byla popsdna vySe. Zde jsou tfeba definovat
cesty v RDF grafu specifikujici vyhleddvand data.

Klauzule FROM CONTEXT umoZiuje v rdmci dotazu stanovit kontext vyhleddvanych dat.

WHERE urcuje daldi vlastnosti vyhleddvanych dat. Jednd se o omezeni vztahujici se na uzly
a konce cest, které neni mozné vyjadrit prostfednictvim definice cest v rdmci klauzule FROM.

Klauzule LIMIT a OFFSET je moZné pouZit samostatné nebo v kombinaci s jinymi
klauzulemi s cilem ziskdni podmnoZiny vyhledanych dat odpovidajicich ostatnim vlastnostem dotazu.
Jejich pouZiti se velice podobd pouZiti LIMIT a OFFSET klauzulim z jazyka SQL. LIMIT urcuje
maximdlni pocet n-tic, které budou navridceny. OFFSET urcuje, kterd n-tice bude vracena jako prvni
preskocenim tolika vysledki, kolik je uvedeno.

Pouziti USING NAMESPACE, je urCeno pro deklaroviani namespace prefixd. Jednd se
0 mapovéni prfedpon pouZitych v dotazu na jmenné prostory (URI).

Priklad dotazu v jazyce SeRQL je na obrazku 6.9. Na obrdzku 6.10 je zobrazena dotazu
odpovidajici path expressions. V rdmci tohoto kritkého sezndmeni s dotazovacim jazykem SeRQL
byl Ctenéf sezndmen s jeho hlavnimi rysy. Nebylo tedy moZno obsdhnout v§echny informace s timto
jazykem spojené. Podrobngji se miize Ctenar seznamit s timto jazykem ve zdroji [13], ze kterého byly
tyto informace Cerpdny.
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SELECT DISTINCT
label (ArtefactTitle), MuseumName

FROM
{Artefact} arts:created_by {} arts:first_name {"Rembrandt"},
{Artefact} arts:exhibited {} dc:title {MuseumName},
{Artefact} dc:title {ArtefactTitle}

WHERE
islLiteral (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 Piiklad dotazu v jazyce SeRQL [13]

< arts : first_name >
> “Rembrandt”

< arts : created_by >

O
< arts : exhibited > <dc : title >
Artefact =O =@
<dc : title >
> ArtefactTitle

Obrazek 6.10 Path expressions pro piiklad dotazu [13]

6.1.5 OWL API

Pro distribuci dat mezi vytvdfenymi informacnimi systémy jsou pouZivdny sémantické technologie.
Konkrétn¢ soubory se sémantickymi daty vyjddfenymi prostfednictvim jazyka OWL. Vytvafeni
téchto souborl je mozné pfimym zpusobem prostfednictvim sklddani fetézcu do owl zprav, nebo
pouZzitim ke generovani OWL souborti urcené aplikace. Pozadavkem na tuto aplikaci je moZnost
jejtho zaélenéni do navrZzeného systému, predevsim tedy kompatibilita knihoven s Javoskym
vyvojovym prostiedim.

Pro vytvareni prenaSenych datovych OWL soubort jsem zvolili OWL APIL. Ddéle uvedené
informace byly Cerpdny z [14], kde jsou k dispozici i piiklady jejtho pouziti. OWL API je v Javé
implementované API umoZiujici vytvareni, manipulaci a serializaci OWL ontologii. Jedn4 se o open
source projekt dostupny pod GLPL licenci. Nejnovéjsi verze OWL API se zaméruje na OWL 2.
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Prvni verze API pro OWL 1.0 byla vyvinuta jako souéést projektu WonderWeb. Verze OWL
API 2.0 byla vyvinuta jako soucast projekti CO-ODE a TONES. Verze 3.0 je vyvijena prevaZné na
Universyty of Manchester.

Funkénost OWL API je nésledujici:

e API pro OWL 2 a efektivni v paméti referenéni implementaci.

e RDF/ XML parser a writer

e OWL /XML parser a writer

e  OWL Functional Syntax parser a writer

e Turtle parser a writer

e KRSS parser

e OBO Flat file format parser

e Reasoner rozhrani pro prici s reasonery jako FAK++, HermiT, Pellet a Racer

OWL API se skldda ze zdkladniho rozhrani poskytujici datové struktury, objekti pro
manipulaci a zménu OWL dat, vstupné vystupni Factory a Storer tfidy a obalové parsery a renderery.
V neposledni fade je sou¢dsti i Manager objekt pro spojeni funkénosti standardnich komponent.

OWL API je pouZit v mnoha znidmych sémantickych aplikacich jako napiiklad v OWL
editorech Protégé 4, Pallet, SWOOP ¢i OntoTrack.

6.2  Popis implementovaného systému

V této kapitole bude popsdna implementace navrZzeného distribuovaného informac¢niho systému.
V rdmci této implementace byly vyuZity technologie uvedené v pfedchozi podkapitole. Nejprve bude
popsdna implementace prvki uZivatelského rozhrani. Nasledovat bude popis implementace funkcéni

z >z

¢asti, popis implementace databdzové ¢asti a implementace distribuce dat.

6.2.1 Implementace prvki uzivatelského rozhrani

UZivatelské rozhrani v rdmci architektury MVC vrstva View je implementovano prostfednictvim JSP
strdnek s prisluSnymi pro JavaServer Faces uréenymi tagy. Implementace rozhrani vychdzi
z diagramu névaznosti obrazovek zobrazeného na obrazku 4.5, ktery byl vytvofen v rdmci navrhu
informacniho systému.

Sceenshot aplikace je zobrazen na obrazku 6.11. Hlavni okno je v implementaci realizovano
kombinaci stanek index.jsp s vloZzenym zahlavim header.jsp a zapatim footer.jsp. index.jsp obsahuje
zakladni informace seznamujici uzivatele s vlastnostmi informaéniho systému. header.jsp
implementuje zobrazeni vybérového navigacniho stromu v levé ¢asti obrazovky. Zobrazené moZnosti
navigace jsou upravovdny v zdvislosti na oprdvnéni pfihldSeného uZivatele. V piipad€, Ze neni
uzivatel prihlaSen, obsahuje tento strom pouze odkaz na udvodni stranu systému. footer.jsp
implementuje informace obsahujici strdnka v pravém sloupci. V piipad¢, kdy neni uZivatel pfihldsen,
je zde zobrazena vyzva pro prihldSeni s odkazem na pfihlasovaci strdnku. Pokud uZivatel pfihldsen je,
jsou zde zobrazeny jeho osobni informace vcetné informace o skupiné€, do které patii. JSP stranky
header.jsp a footherjsp jsou vloZeny ve vSech strankdch systému, ¢imz je zajiSténo zobrazeni
pfislusnych informact, které byly popsdny vyse, v rdmci celého systému.

Sprava zobrazeni informaci o konferencich a semindfich je realizovdna JSP strdnkami
vypisUdalosti.jsp, detailUdalosti.jsp a pridaniUpravaUdalosti.jsp. vypisUdalosti,jsp realizuje vypis
veskerych konferenci a semindfti v podobé tabulky, jejich vyhledavani a fazeni. Detailni vypis
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informaci o pfislusné konferenci nebo seminéfi je realizovan strankou detailUdalosti.jsp. Funkénost
pridani ¢i dpravy konference, ¢i seminare je realizovana strankou pridaniUpravaUdalosti.jps.

Informace vztahujici se k odbérim jsou vramci prvku uzivatelského rozhrani spravovany
prostfednictvim JSP  stranek vypisOdberu.jsp, detailOdberu.jsp, pridaniUpravaOdberu.jsp.
vypisOdberu.jsp implementuje zobrazeni zadanych odbéra v ramci prislusné skupiny. Detail odbéru
je zobrazen prostiednictvim stranky detailOdberu.jsp. Zadani a dprava odbéru je prezentovana JSP
strankou pridaniUpravaOdberu.jsp .

V ramci prezentace a Upravy ddaju skupiny jsem implementoval JSP stranku detail Skupiny.jsp
zobrazujici ddaje o skupin¢, do které patii prihlaSeny uZivatel, a wupravaSkupiny.jsp, ktera
zprostiedkovava upravu jejich udaju.

Posledni skupinou JSP stranek, jsou stranky prezentujici funkénost v rdmci spravy uZivatelu
systému. Jsou to JSP stranky vypisUzivatelu.jsp pro vypsani vyhleddvani uZivatela
a pridaniUpravaUzivatelejsp realizujici pridani a udpravu uZivateli systému vramci piislusné
skupiny.

[ (=] E -
[ Vysokoskolské vyzkumné... or
&= C f <% hitpy//localhost3( UPIN Ise dalostijs P O~ B~

Konference a seminare

vysokoskolskych vyzkumnych skupin

Uvod Vypis udalosti PFihlazen
Udalosti admin
; o Ing. Antonin Movak
Odbéry Hazev Vyhledat/seradit Administrator
Gl Zaméfeni Obnovit vypis Skupina 3
upina
P Slupina ontalogy FIT
o8 4 ta FIT
UZivatels ) . VUTER fakulta FI
Pavod @ yie Interni 'O Externi

Odhldsit se
sefadit podie | Cas konani sestupné E‘

Pfidani nové uddlosti

Nazev Zaméreni Cas konani Skupina Pdvod
Uvod do | Polemika o i 15.3.2013 sementicky web extermi | Detal
védeéni Zivoté 12:56 Fi
Literatura owL v i 15.3.2013 sementicky web externi | Detait
owL literatufe 12:56 Fi &
" 15.3.2012 % - »
Sem.web sem.web Uvod 13'56‘- ontology FIT interni Detail
i 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 vytvoi'eného systému

Vrdmci filtrace pfistupu strdnek podle oprdvnéni aktudlniho uZivatele jsou JSP stranky
umistény do Ctyt adresari:

e public/ se strankami pristupnymi i nepfihldSenému uZivateli index.jsp, header.jsp, footer.jsp,
login.jsp.
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e JowUser/ se strankami pristupnymi uzivateli od nejnizsiho stupné opravnéni vypisUdalosti.jsp,
detailUdalosti.jsp, detailSkupiny.jsp a pridaniUpravaUzivatele.jsp.

e authUser/ se strankami pfistupnymi uZivateli od stfedniho stupné opravnéni vypisOdberu.jsp,
detailOdberu.jsp, pridaniUpravaOdberu.jsp, pridaniUpravaUdalosti.jsp a upravaSkupiny.jsp.

® admin/ obsahujici stranky pristupné pouze uZivateli snejvySSim stupném opravnéni
vypisUzivatelu.jsp.

v

6.2.2 Implementace funkéni ¢asti systému

Implementace funkéni Casti neboli €asti kontroleru v rdmci architektury MVC je implementovina
prostfednictvim JSF JavaBean nachdzejicich se v baliC¢ku com.vsskupiny.back.

Tiida UdalostBean.java implementuje prostiednictvim JSF Bean funkénost kontroleru
spojenou s konferencemi a seminafi. Realizuje ziskavani dat konferenci a seminafi z vrstvy modelu
ajejich predavani komponentdim vrstvy View, kterymi jsou JSP stranky vypisUdalosti.jsp,
detaiUdalosti,jsp a pridaniUpravaUdalosti.jsp. TaktéZ zajistuje funkénost spojenou s promitnutim
zmén zadanych ve vrstvé View do datového uloZiSt€. V rdmci zobrazeni distribuovanych dat také
ziskdva prostfednictvim niZe popsané tiidy RDFRepository.java distribuci ziskand data a ta spolecné
s daty ziskanymi z databdze zasila prislu§nym strdnkdm uZivatelského rozhrani.

Ttida OdberBean.java implementuje prostfednictvim JSF Bean funk¢nost kontroleru spojenou
s odbéry v rdmci distribuéniho mechanismu systému. Prvni ¢asti jeji funkcnosti je zajiSténi ziskdvani
dat souvisejicich s odbéry z vrstvy Modelu véetné jejich zasilani JSP strankdm vypisOdberu.jsp,
detailOdberu. jsp, pridaniUpravaQOdberu.jsp a promitini zmén zadanych ve vrstvé View do datového
ulozisté. Druhou ¢asti funkcnosti tiidy OdberBean.java je realizace ziskani dat prostfednictvim tfidy
LoadOWLData.java z odbérui vramci distribuce dat mezi informac¢nimi systémy. Tato data jsou
prostiednictvim déle popsané tifidy RDFRepository.java ukliddna do sémantického uloZiste.
Realizuje také mazani dat prislusnych odbéru ze sémantického uloZiste.

Tiida SkupinaBean.java implementuje prostfednictvim JSF Bean funkcnost kontroleru
spojenou se spravou dat prislusné skupiny. Zajistuje ziskavani dat skupiny z vrstvy Modelu vcetné
jejich zasilani JSP strankdm detailSkupiny.jsp a upravaSkupiny.jsp a promitani zmén zadanych ve
vrstvé View do datového uloZiste.

Tiida UzivatelBean.java implementuje prostfednictvim JSF Bean funkcnost kontroleru
spojenou se spravou uzivatelu pfislusné skupiny. Zajistuje ziskavani dat skupiny z vrstvy Modelu
véetné jejich zasilani JSP strankam vypisUzivatelu.jsp a pridaniUpravaUzivatele.jsp a promitani
zmén zadanych ve vrstvé View do datového uloZisté.

Posledni skupinou tfid jsou tfidy implementujici sprdvu autentizace uZivatele systému vcéetné
ovéfovani opravnéni pfistupu kjednotlivym strdnkdm vrstvy View nachdzejici se v bali¢ku
com.vsskupiny.auth. Jedna se o JSF Bean tfidu AuthenticationBean.java implementujici funkcnost
spojenou s autentizaci uZivatele, do niZ spadd implementace pfihldSeni, odhldSeni a poskytovéani
informaci o pfihlaSeném uZivateli. Déle je to tfida AuthenticationFilterjava realizujici filtraci
pfistupu ke strankdm podle prav aktudlniho uzivatele. Od této AuthenticationFilter.java je zdédéna
tfida LowUserAuthenticationFilter.java filtrujici stranky pfistupné od uZivatele s nejniZ$im stupném
opravnéni, tiida AuthUserAuthenticationFilter.java filtrujici stranky pfistupné od uZivatele se
stftednim stupném opravnéni a tifida AdminAuthenticationFilter.java filtrujici stranky pfistupné
pouze uZivateli s nejvys$sim stupném opravnéni. Tyto filtry jsou pouzity v ramci pfistupu do adresaru
uvedenych v podkapitole 6.1.2, v nichZ se nachdzi stranky s pfisluSnym stupném opravnéni. Je to tedy
LowUserAuthenticationFilter.java pro adresat lowUser/, AuthUserAuthenticationFilter.java pro
adresar authUser/ a AdminAuthenticationFilter.java pro adresar auth/.
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6.2.3 Implementace databaze

Pro uloZeni lokdlnich dat systému byl pouZit databdzovy systém MySQL. Pfipojeni k nému bylo
implementovédno prostfednictvim kombinace nastaveni projektu v Glassfish vyvojového prostiedi
a prisluSnou implementaci v rdmci pouZitého frameworku JavaServer Faces.

Z pohledu MVC pfistupu vyuZitém vramci ndvrhu je vrstva Modelu implementovana
prostfednictvim vygenerovanych tfid v balicku com.vsskupiny.data. Tyto tifidy mapuji jednotlivé
tabulky databdze na objekty, se kterymi je v rdmci implementace manipulovano. Jsou to tyto:

e Udalost.java — pro spravu dat konferenci a seminaru
e QOdber.java — pro spravu dat odbéru

e Skupina.java — pro spravu dat skupiny

e Uzivatel.java — pro spravu dat uzivatela systému

6.2.4 Implementace distribuce dat

Mechanismy spojené s distribuci dat jsou implementovany prostfednictvim tfid v baliCku
com.vsskupinz.rdf.

Ttida DistributeOWLData java je implementaci servletu naslouchajiciho na prislusné adrese.
Na této adrese zpracovdvd GET ¢i POST pozadavky, podle kterych generuje a na adresu, ze které byl
poZadavek odesldn, navraci piislu$na data v OWL formétu. Pro generovani OWL dat vyuZivd OWL
API popsané v podkapitole 6.1.5.

Ttida LoadOWLData java implementuje navazani http spojeni a staZzeni dat z pfislusné adresy.
Jak bylo zminéno v 6.2.2 je pouzivana pro stazeni OWL dat konferenci a seminéfil z jiného systému.

Ttida RDF Repository.java realizuje funkénost spojenou se sémantickym tloZistém obsahujici
ukony vytvofeni, pfipojeni tuloZiSté, vkladdani, ziskani, aktualizace a mazani dat v uloZisti. Pro
implementaci UloZiSt¢ byl pouZit framework Sesame 2 popsany v podkapitole 6.1.4. Vkladani dat je
realizovdno nahrdnim souboru dat v OWL formdtu s kontextem v podob¢ adresy pfislusného odbéru.
Mazéni je realizovédno prostfednictvim smazani dat s uréitym kontextem. Aktualizace je realizovdna
kombinaci mazan{ a vkladani. Ziskdvani dat konferenci a seminaru je realizovano provedeni SeRQL
dotazu nad pfipojenym udloZistém. Zdpis tohoto dotazu je nédsledujici:

SELECT nazev, stav, poznamka, zadana, prednasejici, zamereni,
casKonani, casUkonceni, mistoKonani,
titul, firsName, surname, email,
nazevSk, organizace, url
FROM
// 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 {prednasejicil}l],
[{udalost} ex:zamereni {z} ex:name {zamereni}],
{udalost} calendar:startTime {casKonani},
[{udalost} calendar:endTime {casUkonceni}],
[{udalost} ex:misto_konani {place} place:name {mistoKonani}],
// dotaz na uzivatele
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:title {titul}l],
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:firstName {firsName}],
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[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:surname {surname}],
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} foaf:mbox {emaill}],
// dotaz na skupinu
{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupina}
ex:name {nazevSk},
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupina}
ex:organizace {o} org:name {organizace}],
[{udalost} ex:zadal {uzivatel} ex:patri {skupina}
ex:organizace {o} org:weblog {url}]
WHERE 1=1
AND nazev LIKE "*searchNazev*" IGNORE CASE
AND zamereni LIKE "*searchZamereni*" IGNORE CASE
AND nazevSk LIKE "*searchSkupinaNazev*" IGNORE CASE
USING NAMESPACE
ex = <http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/udalost.owl#>,
foaf = <http://xmlns.com/foaf/0.1/Person#>,
calendar = <http://www.topquadrant.com/topbraid/2007/01/calendar.owl#>,
place = <http://dbpedia.org/ontology/Place#>,
org = <http://xmlns.com/foaf/0.1/Organization#>
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7 Testovani systému

Cilem testovdni systému je kontrola sprdvnosti jeho implementace, tedy jeho chovédni podle
stanoveného ocekdvani. Jednd se o ovéreni, zda systém spliiuje poZadavky uvedené ve specifikaci,
kterd je vradmci tohoto dokumentu obsaZena v kapitole ndvrhu distribuovaného informacéniho
systému, konkrétn¢ podkapitole 4.1. Mnou implementovany systém byl testovdn ve dvou fézich:

e Testovani ¢asti systému béhem jejich implementace
e Testovani dokonéeného systému

Testovani systému v prubéhu implementa¢nich praci slouzilo pro otestovani spravnosti
konkrétni ¢4sti, kdy byla prostfednictvim jejtho testovani ovérovana spravnd funkénost bezprostiedné
po jeji implementaci. Toto bezprostfedni testovani je vyhodné, z divodu umoznéni rychlé reakce
na chyby implementace a jejich okamzit4 korekce.

Posledni ¢asti vyvoje v rdmci této diplomové prace vytvoreného distribuovaného informaéniho
systému bylo otestovani dokonéeného informacéniho systému. Nejprve jsem otestoval veSkerou
implementovanou funk¢énost souvisejici s lokdlni sprdvou dat systému, konkrétné spravou dat
konferenci a semindri, odbérl, skupiny, uzivatelii a mechanismi pfistupovych opravnéni. Zahrnujici
testovani spravnosti uzivatelskych vstupu a vystupu véetné jejich korektniho zaneseni do databaze.
Daéle spravnost omezeni tikonu uZivatele podle jeho pfistupovych prav do systému. Nasledné jsem
prostfednictvim nékolika systému otestoval funkcnost distribu¢nich mechanismi, zahrnujici ziskani
a poskytnuti dat konferenci a seminardi jinému systému, jejich korektni zaneseni do sémantického
ulozist¢ a ndsledné zobrazeni v systému. Pfi ovEfovdni funkénosti bylo v implementaci systému
nalezeno pouze malé mnozstvi funkénich nedostatki, které byly uspésné opraveny. Nizky pocet chyb
byl docilen testovdnim v rdmci implementace jednotlivych ¢4sti popsaného vySe. Systém tedy spliuje
zadanou specifikaci.

Data, kterd jsem pouZil pro testovdni, jsou obsaZena na CD, které je pfilohou této price. Na
tomto CD jsou také veSkeré informace spojené s praci se systémem, zahrnujici jeho instalaci,
systémové poZadavky a kratky uZivatelsky manudl.
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S Zavér

Tato prace m¢la za cil prozkoumat mozZnosti pouZiti ontologii v prostfedi informacénich systémd.
Konkrétné se zaméfila na pouZiti ontologii v rdmci distribuce dat mezi nimi. S timto cilem souviselo
sezndmeni se sémantickymi technologiemi a ndsledny ndvrh a implementace distribuovaného
informac¢niho systému s ohledem na vyuZiti sémantickych technologii.

V ramci prace jsme se nejprve sezndmili s pojmem ontologie, se zpusobem ndvrhu ontologif
a s prostifedky pro jejich reprezentaci. V dalsi ¢asti jsem se zabyval technologii sémantického webu
s ohledem na vyménu informaci v ramci informaénich systému. Soustfedil jsem se zde predevSim
na jazyky RDF a OWL. Nésleduje ¢4st analyzy a ndvrhu samotného distribuovaného informa¢niho
systému umoZiujictho zaddvéni, prochdzeni a sdileni informaci pomoci ontologii. Dédle je popsan
ndvrh ontologie udalost.owl, pouZivané pro pfenos dat v ramci distribuce mezi informaénimi systémy.
Nésledna cast prace se zabyva predstavenim pfi implementaci pouZitych technologii a popisem
implementovaného systému. Price je =zakonfena popisem postupu testovdni vytvofeného
distribuovaného informac¢niho systému.

V rdmci prace bylo mym vlastnim piinosem sezndmeni se s novou technologii sémantického
webu, pojmy a technologiemi sni souvisejicimi. Déle jsem si také obnovil a doplnil znalosti
souvisejici s ndvrhem a implementaci distribuovanych informaénich systému. Prakticky jsem si
vyzkousSel vyuZiti sémantickych technologii v rdmci distribuce dat v informacnich systémech. Prace
s témito technologiemi m¢ zaujala. Libila se mi prfedevs§im, protoZe rozsitila mé védomosti o znalosti
novych technologii, které jsem vrdmci price zaclefioval do pro mé jiZ zndmé oblasti névrhu
a implementace informaéniho systému.

Dal§im moZnym rozvojem préce je nasazeni vytvofeného distribuovaného systému do praxe.
ProtoZe informacni systém vznikl pfedev§im pro demonstracni potieby, bylo by vhodné jeho
funkénost pfed vlastnim nasazenim do praxe zkonzultovat s budoucimi uZivateli a jejich pfipominky
zanést do systému. Jednalo by se zejména o upfesnéni spravovanych a distribuovanych informaci.
Ci o zautomatizovani stahovani distribuci napiiklad po konkrétnich Gasovych intervalech.
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Priloha 1. Ontologie udalost.owl.

<?xml version="1.0"?2>

<rdf :RDF
xmlns="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/udalost.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/udalost.owl">

<!—-- Info -——>
<owl:0Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
r. 2010 v 1.0</owl:versionInfo>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Vytvoreno v rémci diplomové préce na FIT.VUTBR.CZ </rdfs:comment>
</owl:0Ontology>

<!-- Class -—>
<rdfs:Class rdf:ID="Uzivatel">

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

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

</rdfs:Class>

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

<!-- ObjectProperty -——>

<!-- ObjectProperty of Udalost -—>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="zadal">

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

<rdfs:range rdf:resource="#Uzivatel"/>
</owl:0ObjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="prednasejici">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl:0ObjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="zamereni">
<rdfs:domain rdf:resource="#Udalost"/>
<rdfs:range rdf:resource="#0kruh"/>

</owl:0ObjectProperty>


http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/ud�lost.owl%23
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns%23
http://www.w3.org/2
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema*
http://eva.fit.vutbr.cz/~xhavle02/DP/ontology/ud�lost.owl
http://www.w3.org/2
http://www.w3.org/2
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person%22/
http://www.topquadrant.com/
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person%22/

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="misto_konani">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://dbpedia.org/ontology/Place"/>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- ObjectProperty of Skupina ——>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="organizace">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/0Organization"/>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- ObjectProperty of Uzivatel ===s=s=s=s======= -->
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="patri">

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

<rdfs:range rdf:resource="#Skupina"/>
</owl:0ObjectProperty>

<!—-- DatatypeProperty -——>

<l-- DatatypeProperty Udalost -——>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasStav">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasPoznamka">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasZadana">

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

</rdf:RDF>
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Priloha 2. CD se zdrojovymi soubory.

Obsah priloZeného CD:

README.txt - Soubor s informacemi o obsahu pfiloZeného cd.

DP_Havlena_Jan.pdf — PDF soubor s textem diplomové price.

DP_Havlena_Jan.doc - Zdrojovy soubor s textem diplomové price.

VSSKUPINY — SloZka s projektem vytvoreného distribuovaného informaéniho systému.
VSSKUPINY.war — W AR soubor vytvoreného distribuovaného informaéniho systému.
udalost.owl - Soubor s navrZzenou ontologii.

INSTALL.txt - Soubor s informacemi o vytvorfeném informa¢nim systému a jeho instalaci.
create_db.sql - Soubor se skriptem vytvafejicim databdzi s tabulkami pro systém.
add_skupina.sql - Soubor se skriptem pro pfidani nové skupiny s uZivatelem majici prava
administrace této skupiny.

test_data.sql - Soubor pro naplnéni databédze systému testovacimi daty.
distributed_data.owl - Soubor s piikladem distribuovanych owl dat mezi informaénimi systémy.
manual.pdf — Soubor s manudlem vytvofeného informa¢niho systému.
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