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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorit webové rozhranie pre prechddzanie tloziska RDF, kde bude
moct uzivatel manipulovat s jeho obsahom. V rdmci tloziska bude moct vytvarat a mazat
repozitare, pridavat a mazat obsah repozitara, zobrazit si obsah repozitara a interaktivne sa
v niom navigovat a tiez vykonavat dotazy v jazyku SPARQL v ramci repozitdara. Klientska
cast aplikacie je napisana v jazyku Javascript s vyuzitim frameworku Vue. Pre serverovii
cast je pouzity RDF4J server, ktory je nasadeny na sluzbu Apache Tomcat. Komunikacia
medzi serverom a klientom je zabezpecend pomocou RDF4J REST API. Vysledna aplikacia
umoznuje interaktivne a jednoducho prechadzat obsah RDF tloziska.

Abstract

The aim of this thesis is to create a web interface for browsing the RDF storage, where the
user will be able to manipulate its content. Within the storage, he will be able to create
and delete repositories, add and delete repository content, view and interact with repository
content, and also perform SPARQL queries within the repository. The client part of the
application is written in Javascript using the Vue framework. The RDF4J server, which is
deployed on the Apache Tomcat service, is used for the server part. Communication between
the server and the client is secured using the RDF4J REST API. The resulting application
allows to interactively and easily browse the content of the RDF storage.
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Kapitola 1

Uvod

WWW! je bezpochyby najvicsim vynédlezom, ktory sa zapisal do dejin Tudstva v podobe in-
ternetu. Denne ho vyuzivaji miliardy Tudi po celom svete. V roku 2001 prisiel Tim Barners-
Lee s myslienkou sémantického webu, kedy upozornil na skutoc¢nost, ze sticasny web je len
splet jednotlivych webovych stranok, ktora neustale rastie a v ktorej je stale zlozitejsie najst
relativne informéacie. Sémanticky web je rozsirenim internetu kde ma kazda informaécia pri-
deleny presne definovany vyznam [38]. Je zalozeny na technoldgii Resource Description
Framework (RDF), v ktorej su reprezentované tieto informécie. Existuje viacero tlozisk
tychto informaécii a spolu so sémantickym webom a jazykom RDF si blizSie popisane v ka-
pitole 2, ktora je este doplnena o dopytovaci jazyk SPARQL?, pomocou ktorého je mozné
manipulovat s tymito datami.

Cielom tejto préace je vytvorit webové rozhranie pre prechddzanie tohto RDF tloziska.
Neexistuje vela volne dostupnych aplikacii pre tento ucel ¢o je motivaciu za vytvorenim
takéhoto riesenia. Téma ma zaujala z dévodu tvorby grafického rozhrania s vyuzitim mo-
dernych technolégii v jazyku JavaScript, ktory je spolu s tymito technolégiami popisany
v kapitole 3.

Kapitola 4 popisuje navrh implementacie kde je vysvetlené pouzitie aplikacie a taktiez
su tu popisane vybrané technolégie pre tvorbu jednotlivych casti aplikicie. Hlavnou cas-
tou tejto kapitoly je navrh uzivatelského rozhrania kde sa citatel zoznami s predbeznym
vzhladom aplikacie.

V kapitole 5 je popisana samotna implementécia aplikdcie. V prvej casti je vysvetlena
konfiguracia serverovej ¢asti a v druhej Casti je popisana klientska cast kde sa Citatel zoznami
so Struktarou aplikacie a jednotlivymi postupmi pri implementacii.

V predposlednej kapitole 6 je popis testovania aplikacie, ktoré je rozdelené na dva casti.
Automatizované testovanie pomocou nastroja Cypress a testovanie uzivatelského rozhrania
na konkrétnych uzivateloch.

Zaverecné zhrnutie prace sa nachadza v kapitole 7, ktoré je doplnené o mozné vylepsenia
v aplikacii.

"World Wide Web
2SPARQL Protocol and RDF Query Language



Kapitola 2

Zoznamenie sa so sémantickym
webom a jazykom RDF

V tejto kapitole je blizsie popisane c¢o je to sémanticky web, akt dlohu zohrava v ramci
internetu. Dalej je predstaveny jeden zo stavebnych kametiov tohto webu RDF, kde je
podrobnejsie vysvetlené ¢o je to a aké data ho tvoria. Citatel sa tieZ zoznami s niektorymi
typmi RDF tloziska a nakoniec je popisany dopytovaci jazyk SPARQL, ktory RDF pouziva.

2.1 Semanticky web

Sémanticky web nie je samostatny web, ale je povazovany za rozsirenie toho sicastného
WWW, v ktorom informécie maju presne definovany vyznam, ¢o umoznuje pocitacom a Iu-
dom lepsie spolupracovat. Kedze informécie na tomto webe maji presne definovany vyznam
a su zakdédované v strojovo citatelnom formate, maji mnozstvo Specidlnych charakteristik,
ktoré nie st dostupné na tradi¢nom webe, ako napriklad schopnost strojového spracovania,
vyhladédvanie informécii a odvodzovanie znalosti. [36]

Tento web je zaloZeny na koncepte prepojenych tdajov, ¢o je termin pouzivany na opis
postupov odhalovania, zdielania a spajania informécii na webe pomocou najnovsich specifi-
kacii W3C', ako je Resource Description Framework (RDF). Cim viac strojovo ¢itatelnych
udajov je dostupnych na webe, tym viac tloh, ktoré si dnes vyzaduju interakciu uzivatela,
mozno automatizovat, ¢o vedie k inteligentnejsim aplikdcidm a autonémnym agentom.[22]

Prepojené tdaje sa rychlo stavaji dominantnym modelom pre integraciu idajov medzi
databdzami. Su Coraz rozsirenejsi najmé medzi vlddami a podnikmi, ktoré povazujui RDF
za, flexibilnejsi spésob reprezentécie svojich tidajov, najmé vlada USA? a vlada Spojeného
kralovstva® ako aj Google, Bing a Yahoo’. So zvysujiicou sa popularitou a dostupnostou
takychto idajov a zodpovedajicich technolégii sa tiez zvysuje mnozstvo softvérovych plat-
foriem, ktoré pouzivaju RDF (napr. webova stranka BBC [24]).

"'World Wide Web Consortium
’https://data.gov
3https://data.gov.uk
“https://schema.org
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2.2 Resource Description Language

Aby bol sémanticky web tspesny v mierke podobnej WWW, je potrebné pouzit jazyk,
ktory je dostatocne univerzilny a agnosticky na to, aby bol vSeobecne uzito¢ny na popis
cohokolvek, ¢o je tlohou RDF. Prvym cielom RDF, bolo poskytnut datovy model metadat
na web. V stcastnosti sa objavuje ako datovy model pre siet udajov (Web of Data) a
sémanticky web, poskytujuci logickt organizaciu definovani z hladiska datovej struktiary na
podporu reprezentacie, pristupu, obmedzeni a vztahov objektov zaujmu v danej aplikacnej
doméne. [25]

Zakladny datovy model je pomerne jednoduchy. Zakladna jednotka informaécie sa nazyva
trojica (triple) (s, p, o) zlozena z predmetu (s), predikitu (p) a objektu (o). Kazda trojica
predstavuje skutoc¢nost o popisovanej veci (predmet), o konkrétnej vlastnosti (predikat)
s danou hodnotou (objekt). Kazda ¢ast tejto trojice sa povazuje za zdroj (resource), ako sa
na nich budem odkazovat v nasledujucich ¢astiach. Ako konkrétny priklad uvediem tabulku
s ukazkovymi datami, ktora bude pouzita v sekcii 2.4 na vykonavanie réznych databdzovych
dotazov.

predmet predikat objekt
<http://exm.com/Blog#JD> | <http://exm.com/terms#firstName> | "Joe"
<http://exm.com/Blog#JD> | <http://exm.com/terms#lastName> | "Doe"
<http://exm.com/Blog#JD> | <http://exm.com/Blog#owner> "TestBlogl"
<http://exm.com/Blog#JD> | <http://exm.com/Blog#owner> "TestBlog2"
<http://exm.com/Blog#JD> | <http://exm.com/Blog#isFollowing>| blog:MS
<http://exm.com/Blog#WR> | <http://exm.com/terms#firstName> | "Will"
<http://exm.com/Blog#WR> | <http://exm.com/terms#lastName> | "Smith"
<http://exm.com/Blog#WR> | <http://exm.com/Blog#owner> "TestBlog1"
<http://exm.com/Blog#WR> | <http://exm.com/Blog#owner> "TestBlog2"
<http://exm.com/Blog#WR> | <http://exm.com/Blog#isFollowing>| blog:MS
<http://exm.com/Blog#MS> | <http://exm.com/terms#firstName> | "Mary"
<http://exm.com/Blog#MS> | <http://exm.com/terms#lastName> | "Smith"

Tabulka 2.1: Ukdzkovy RDF déatovy set

Ako je mozné si vsimnut, v tabulke je hodnota, ktora je odlisnéd od ostatnym a tou hodnotou
je blog:MS. Je to skrateny zapis zdroja, ktory je blizsie popisany v sekcii 2.2.2. Kompaktnejsi
spdsob zobrazenia je pomocou orientovaného grafu.

<http://example.com/terms/#firstName>\
L

<http://fexm.com/Blog#/JD>

Obr. 2.1: Priklad trojice v grafovej reprezentacii

Hlavny problém, ktory méze v RDF nastat je identifikdcia nejakého konkrétneho zdroja
medzi viacerymi zdrojmi. Tento problém je v tomto modeli rieseny pouzitim URIs® alebo ich
zovseobecnenim IRIs®, ktoré podporuji kédovanie v Unicode radsej ako v ASCIIL. T¥mto sa

5Uniform Resource Identifier
SInternationalized Resource Identifier



dostavame k jednotlivym typom, ktoré tieto zdroje mézu nadobudniit a budia podrobnejsie
vysvetlené v nasledujicej sekcii.

2.2.1 Typy zdrojov

Prvym uz spominanym typom si URIs, ktoré predstavuji spolo¢né globélne identifikatory
pre zdroje na webe. Format a syntax URIs st velmi podobné znamym URLs’. Napriklad
hodnota JD, ktora predstavuje nejakd konkrétnu informéciu na webe, moze vo forméate URI
vyzerat nasledovne, <htttp://www.exm.com/Blog#JD>. V podstate, URLs st len Speciél-
nym pripadom URIs. Po tomto stru¢nom vysvetleni sa mézme vratit k problému RDF a
to, ako rozlisit rézne zdroje s rovnakym nazvom. URIs toto prirodzene podporuju a riesia
to tzv. dereferencovanim, to znamend ze kazda cast URI je lokdtor pre zdroj (napr. server,
nazov, adresire, nazvy stiborov atd.), kde je mozné najst dalsie informacie. Pre priklad URI
http://www.w3.org/standartds/techs/rdf#w3c_all $pecifikuje protokol (http), ndzov ser-
vera (www.w3.org), niektoré adresare na tomto serveri (standards/techs), dokument (rdf) a
lokéciu v tom dokumente (w3c_ all). Ak by sme cheeli rozlisit znacku apple od ovocia apple,
budu sa lisit odkazom na r6zne URIs, teda <http://www.apple.com/public/RDF /# Apple>
a <http://www.fruits.com/fall/#Apple>. Vacsina informacii v RDF détovych siboroch
bude pozostavat prave z URI, ktoré moézu nadobudnit vsetky zdroje predmet, predikat aj
objekt. Presnejsie non-URI hodnoty, nazyvané literdly, budi podporované len pre objekty,
¢im sa dostavame k druhému typu zdrojov.

Hodnota literalu moze byt sprevadzand datovym typom (napr. xsd:integer®) a bude sa
oznacovat ako typovany literdl (typed literal) alebo obycajny literal (plain literal) v opa¢nom
pripade.

Nakoniec, aj ked vécsina zdrojov je reprezentovand pomocou URI, pripadne literdlom,
RDF poskytuje moznost, aby boli zdroje anonymné. Takéto zdroje sa nazyvaji anonymné
uzly (blank nodes alebo bnodes), ktoré nemajui trvali identitu. Anonymné uzly st defino-
vané Specifickym mennym priestorom oznacenym _ . Hlavnym tcelom tychto anonymnych
uzlov je bud konstatovat existenciu nejakého zdroja, ktory nevieme pomenovat alebo zosku-
penie nejakych poznatkov. Napriklad ak chceme poukazat, Ze anonymny sledujici pridal
komentar do blogu o vede.

2.2.2 Predpony a menné priestory

Véacsina zdrojov je reprezentovand pomocou URI, ktorého format nie je pre zapis velmi
idedlny kedze moézu vzniknut velmi dlhé retazce, ktoré by mohli robit problém pri zo-
brazovani trojic v tabulkovej alebo aj grafovej forme. Taktiez sa budu casto opakovat
podretazce v ramci zdrojov (vid tabulka 2.1). Pre ulahcenie zapisu a zlepSenie citatel-
nosti a zobrazenia je mozné v RDF definovat predponu dalej ako prefix reprezentujicu
menny priestor (namespace) ako napriklad blog:JD kde blog reprezentuje menny priestor
<http://exm.com/Blog#>.

Prefixy nie st globalne identifikdtory a mali by byt deklarované s ich mennych pries-
torom na zaciatku RDF stboru (podobne ako v pripade kvalifikovanych nézvov v XML).
Syntax deklarovania prefixu je takyto: PREFIX [ndzov prefixu]: URI. V pripade deklarova-
nia prefixu v rdmci siboru je nutné za URI pridat bodku, ak sa prefixy deklaruju v ramci

"Uniform Resource Locator
8xsd prefix koresponduje s XML Schema mennym priestorom http://www.w3.org/2001/XMLSchema#



dotazu ako v ukazke 2.6 nie je nutné udavat bodku. Spominany datovy set (vid tabulka
2.1) by sa dal zjednodusit pomocou prefixov nasledovne.

predmet predikat objekt
blog:JD ex:firstName "Joe"
blog:JD ex:lastName "Doe"
blog:JD blog:owner "TestBlog1"
blog:JD blog:owner "TestBlog2"
blog:JD blog:isFollowing blog:MS
blog:WR ex:firstName "Will"
blog:WR ex:lastName "Smith"
blog:WR blog:owner "TestBlog1"
blog:WR blog:owner "TestBlog2"
blog:WR blog:isFollowing blog:MS
blog:MS ex:firstName "Mary"
blog:MS ex:lastName "Smith"

Tabulka 2.2: Ukazkovy RDF datovy set s pouzitim prefixov

2.2.3 Textova reprezentacia RDF

Této sekcia je inSpirovand z [1][15] a obsahuje niektoré z najpopuldrnejsich a najviac pou-
zivanych serializa¢nych formatov RDF dat.

RDF /XML

RDF/XML bol prvy standardizovany forméat serializicie RDF. Kazdy zdroj je definovany
ako rdf:Description XML prvok s rdf:about atribitom, ktory uvadza jeho URIL. Dalsie cha-
rakteristiky tykajice sa predmetu st uvedené v podradenych prvkoch daného XML ele-
mentu. Ako odkaz na URI, by sa mal pouzit rdf:resource atribit. V ukazke 2.1 st uvedené
Styri tvrdenia o JD (<htttp://www.exm.com/Blog#JD>).

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#"
xmlns:blog="http://exm.com/Blog#"
xmlns:ex="http://exm.com/terms#">
<rdf :Description rdf:about="<http://exm.com/Blog#JD>">
<rdf:type rdf:resource="http://exm.com/Blog#User">
<blog:hasGender rdf:resource="http://exm.com/terms#Male">
<ex:firstName>Joe</ex:firstName>
<ex:lastName>Doe</ex:lastName>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Vypis 2.1: Ukdzka RDF /XML formétu



N3

Tim-Berners Lee chcel nieco lepsie ako RDF/XML a prisiel s formatom N3 (Notation3).
Syntax sa zacina viac podobat na RDF predmet, predikat, objekt model. Je Iahsie cita-
telny na prvy pohlad a poméha lepSie pochopit ako RDF funguje. Serializdcia N3 je ale
pomerne nakladné, ¢o mdze pri vacsich datovych setoch sposobit problémy s vykonom. Ma
taktiez dost funkcii, pretoze podporuje pravidla RDF, ktoré stazuju parsovanie. Pokial nie
je potrebné tieto funkcie vyuzivat je lepsie siahnut po jeho popularnejsom nastupcovi Turtle.

<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://schema.org/birthPlace>
"1955-06-08"""<http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#date>.
<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://schema.org/birthPlace>
<http://dbpedia.org/resource/London>.
<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://schema.org/birthPlace>
<http://dbpedia.org/resource/London>.

Vypis 2.2: Ukazka N3 formatu

Turtle

Turtle je podmnozinou formatu Notation3 (N3) a jednou z jeho silnych stranok je velmi
dobre ¢itatelna syntax. Citanie RDF vo formate Turtle je ovela jednoduchsie, pretoze umoz-
niuje definovat predpony na zaciatku stboru .ttl, ¢fm sa skrati kazdé trojica. DalSou vlast-
nostou Turtle je, ze viacero trojic s rovnakym predmetom je zoskupenych do blokov (takze
URI nie je opakovane uvddzané).

O@prefix tim: <https://www.w3.org/People/Berners-Lee/>.
@prefix schema: <http://schema.org/>.
@prefix dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/>.

<tim> schema:birthDate "1955-06-08"""<http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#date>;
schema:birthPlace <dbpedia:London>.

Vypis 2.3: Ukazka Turtle formatu

N-Triples

Ukladanie RDF v N-Triples formate je jednoduchsie, pretoze kazdy riadok siiboru .nt pred-
stavuje jednu trojicu <predmet> <predikdt> <objekt> ukoncenti bodkou. Tento format
nepodporuje prefixy ani ziadne funkcie, ¢o moéze mierne zhorsit citatelnost ale na druhu
stranu je to jednoducho parsovatelné.

<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://schema.org/birthDate>
"1955-06-08"""<http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#date>.
<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://schema.org/birthPlace>
<http://dbpedia.org/resource/London>.

Vypis 2.4: Ukazka N-Triples formatu



JSON-LD

JSON (JavaScript Object Notation for Linked Dat) je bezpochyby najpopularnejsim spo-
sobom serializdcie udajov vo webovych aplikdciach. JSON-LD vzniké rozsirenim formatu
JSON o @context. Tento objekt slizi hlavne ako mapovanie. Parsovanie tohto formatu je
zial tiez velmi zlozité a ndkladne.

"Qcontext": {
"dbpedia": "http://dbpedia.org/resource/",
"schema": "http://schema.org/"
1,
"@id": "https://www.w3.org/People/Berners-Lee/",
"schema:birthDate": "1955-06-08",
"schema:birthPlace": {
"@id": "dbpedia:London"
}
}

Vypis 2.5: Ukdzka JSON-LD formétu

2.3 RDF dloziska

Téato sekcia bude obsahovat rozne fyzické organizacie na ukladanie a indexovanie RDF
dat. Okrem toho, maju tieto rozne formy ukladania dat vplyv na velkost potrebni na
ukladanie stiborov ako aj vyznamny vplyv na vykon hlavnych operécii vykonavanych na
RDF tlozisku, ako je spracovanie dotazov. Medzi vSetkymi existujicimi systémami mbzeme
rozlisit rieSenia, implementujice svoj vlastny uloziskovy backend, oznacované ako nativne
uloziska, a tie ktoré pouzivaju existujici systém spravy databaz, oznacované ako nenativne
tiloziska. Obrazok 2.2 poskytuje klasifikiciu podiz tychto dvoch osi pre ukladanie a pristup
k RDF datam. [6]

Nativny pristup

Nativny pristup poskytuje sposob, ako ukladat data blizsie k ich ddtovému modelu, pricom
sa vyhyba mapovaniu na entity DBMS”, ako st vztahy. Vyuziva trojity charakter RDF
dat ako aktivum a umoznuje riesit Specifikd svojho grafového pristupu ako je schopnost
na zvlddnutie unikatnosti dat a dynamického aspektu ich schémy. Tieto systémy moézu byt
siroko klasifikované ako diskové (disk-based), trvalé systémy ulozené na disku a systémy
zalozené na hlavnej paméti (main memory-based), ktoré si nestéle.

Perzistentné diskové tlozisko je spdsob trvalého ukladania RDF dat do systémového
siboru. Tieto implementacie mézu vyuzivat zname indexové struktiry ako B+ stromy,
ktoré sa vo velkej miere pouzivaji v RDBMS'Y. Treba zvazit, Ze ¢itanie a pisanie na disky
vyvolava problém s vykonom, ktory moze nastat pri praci s velkym mnozstvom dat. Tato
uvaha motivovala memory-based riesenia, ktorych cielom je ukladat ¢o najvécsie mnozstvo
dat, RDF trojic, slovnikov, ontolégii ako je mozné mat v hlavnej pamati.

“Database Managament System
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Obr. 2.2: Klasifikdcia RDF tloziska prevzaté z [6]

Memory-based RDF tlozisko si prideluje uréité mnozstvo dostupnej paméte na ulozenie celej
grafovej struktiry RDF. Rovnako ako pri disk-based tlozisku, tento pristup sa spolieha na
indexy a efektivne spracovanie a tiez na techniky zalozené na viacerych indexoch. Pri praci
s memory-based tloziskom si najviac ¢asovo naro¢né operacie nacitania a parsovania RDF
stborov, ale tiez aj vytvaranie vhodnych indexov. [6]

Nenativny pristup

Nenativne pristupy vyuzivaju systém spravy databdzy na uloZenie RDF dat natrvalo. Ta-
kyto pristup tazi z rokov vyskumu a vyvoja na DBMS systémoch a je to obzvlast dolezité
pre systémy zalozené na RDBMS. Pre priklad, najviac zndme RDBMS systémy majt prie-
myselnd podporu transakcii a rozne bezpecnostné opatrenia, ktoré nativnym pristupom
chybaju.

V kategérii RDBMS mozeme rozliSovat medzi pristupmi so schémami a bez schém ako
je vidiet na obrazku 2.2. V pristupe bez schém méame na mysli, Ze existuje len jedna tabulka
oznacovana ako triple table a tlozisko sa vola triple-store , ktora je zodpovedna za uklada-
nie vSetkych trojic. V pristupoch so schémou, na rozdiel od predchidzajicej reprezentacie,
ktora je priamociara, sa pouzivaji schémové charakteristiky, ktoré rozdeluju trojice do roz-
nych tabuliek. Takéto rozdelenie moéze byt organizované na zdklade vnutornej struktary
trojic t.j. predmetu, predikatu a objektu alebo na zaklade vlastnosti a tried schém RDFS"'!
alebo OWL'?. Je mozné rozligit dve hlavné schémy, tabulka vlastnosti (property table) a
pristup vertikalneho rozdelovania (vertical partitioning). Hlavnou motivéciou tychto pristu-
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123Web Ontology Language

10



pov zaloZenych na principe kltc¢-hodnota je riesit distribiciu velmi velkych stiborov dat cez
klaster komoditného hardvéru. [6]

2.3.1 Virtuoso

Virtuoso je multiprotokolovy SQL server poskytujici ODBC!'/JDBC! pristup k relac-
nym ddajom ulozenym bud v samotnom Virtuoso alebo v akejkolvek kombinacii externych
relacnych databaz. M4 vstavany HTTP server a mimo roéznych ulozisk poskytuje taktiez
podporu ukladania RDF dat. Podporuje tiez SPARQL, ktory je zabudovany do SQL na
dopytovanie RDF dat. [23]

2.3.2 Blazegraph

Blazegraph je open-source grafovd databdza napisana v Jave, ktord podporuje RDF /SPA-
RQL APIs. Ako grafova databdza pouziva Blazegraph grafovi struktiru uzlov a hran na
reprezentaciu dat. Podporuje tiez datovy model triplestore, ktory mozno povazovat za Spe-
cializovanu verziu grafovych databaz, ktord je optimalizovand na ukladanie a ziskavanie
trojic. [8]

2.3.3 Apache Jena

Apache Jena je open-source framework sémantického webu napisany v Jave. Poskytuje API
pre ziskanie a zapis dat do RDF grafov. Grafy st reprezentované ako abstraktny model.
Data modelu mozu byt tidaje poskytnuté zo stiiborov, databaz, URL alebo ich kombinacie.
Ako ostatné uloziska podporuje SPARQL, pomocou ktorého je mozné vyhladat a menit
data. Jena poskytuje Apache Jena Fuseki SPARQL server, ktory je mozné nasadif na Java
Servlet ako napriklad Apache Tomcat. [3]

2.3.4 RDF4J

RDF4J je open-source modularny java framework, ktory umoznuje pracu s RDF datami.
Zahina to ukladanie RDF dat a dopytovanie sa na tieto data. RDF4J obsahuje dva néstroje
RDF4J Server a RDF4J Workbench a tiez poskytuje RDF4J REST API. Podporuje vac¢sinu
RDF formatov ako RDF /XML, Turtle, N3, N-Triples, JSON-LD, ktoré boli popisané v sekcii
2.2.3. RDF4J Server pontka dve predpripravené databazy in-memory store a native store,
ktoré boli vysvetlené v sekcii 2.3. [20]

RDF4J REST API

Tento popis rozhrania API s jednotlivymi metédami, ktoré poskytuje je prevzaty z [26].
RDF4J REST API je HTTP protokol, ktory plne pokryva implementaciu SPARQL 1.1
protokolu W3C. Vdaka tomu sa RDF4J server sprava ako endpoint SPARQL. RDF4J pod-
poruje pristup k lokalnym tloziskam teda napriklad na serveri Tomcat ale aj k vzdialenym
uloziskdm pomocou rovnakého API. Toto rozhranie pontika nasledujiicu funkcionalitu:
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Zoznam repozitarov

Prehlad repozitarov, ktoré st dostupné na serveri, je mozné ziskat odoslanim dotazu na ad-
resu <RDF4J_URL> /repositories.
Podporované metody:

e GET - ziska zoznam repozitarov vratane id, popisu a lokacie
Hlavicky ziadosti:

e Accept - typ internetového média podporujici RDF formaty

Dotazy na repozitar

Dotazy na konkrétny repozitar s ID <ID> je mozné vyhodnotit odoslanim dotazu na adresu
<RDF4J URL> /repositories/<ID>.
Podporované metddy:

e« GET - nacita data, ktorym zodpoveda dotaz

e« POST - vykona aktualizaciu dat v repozitari
Parametre:

e query - dotaz

o limit (volitelny) - Specifikuje maximalny pocet vysledkov, ktoré sa maja vratit

 offset (volitelny) - Specifikuje pocet vysledkov, ktoré sa maji preskocit
Hlavicky ziadosti:

e Accept - typ internetového média podporujici RDF forméty

e Content-Type - specifikuje typ internetového média tela POST dotazu

Vytvorenie repozitara

Novy repozitar s ID <ID> moze byt vytvoreny na serveri zaslanim requestu na adresu
<RDF4J_URL> /repositories/<ID>.
Podporované metody:

e PUT - ocakava sa, ze telo ziadosti bude obsahovat dokument RDF, ktory obsahuje
formu konfiguracie tloziska serializovant v RDF. Ak tlozisko so zadanym ID pred-
tym existovalo, server poziadavku odmietne. Ak neexistuje, vytvori sa nové, prazdne
ulozisko.

Hlavicky ziadosti:

e Content-Type - ’text-turtle’ typ internetového média

Odstranenie repozitara

Specificky repozitar s ID <ID> je mozné zo servera vymazat odoslanim ziadosti na adresu
<RDF4J_URL> /repositories/<ID> pomocou metédy DELETE a téato ziadost neakcep-
tuje ziadne parametre.
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Obsah repozitara

Obsah repozitara je dostupny na adrese <RDF4J URL> /repositories/<ID> /statements,
kde <ID> predstavuje nazov repozitara.
Podporované metody:

e GET - nacita data z repozitara

e PUT - nahradi vsetky existujiuce data v repozitare. Ocakava sa, ze data poslané
v tejto ziadosti budu obsahovat dokument RDF v jednom z podporovanych forméatov
RDF.

e DELETE - zmaze dita v repozitari
e POST - vykond aktualizaciu dat v repozitari
Parametre:

o subj (volitelny) - obmedzuje operdcie GET a DELETE na déta, ktoré obsahuji subj,
ktory je zakédovany na pozicii predmetu

o pred (volitelny) - obmedzuje operdcie GET a DELETE na déta, ktoré obsahujui pred,
ktory je zakédovany na pozicii predikatu

e obj (volitelny) - obmedzuje operacie GET a DELETE na déta, ktoré obsahuja obj,
ktory je zakédovany na pozicii objektu

o update (volitelny) - relevantné len pre operaciu POST. Urcuje retazec aktualizécie
SPARQL 1.1, ktory sa ma vykonat. Ocakéva sa, ze hodnota bude syntakticky platny
retazec aktualizdcie SPARQL 1.1

o context (volitelny) - ak je zadany obmedzuje déta len na uréity kontext repozitara
Hlavicky ziadosti:

e Accept: hodnoty pre GET Ziadost s typy internetového média podporujice RDF
formaty (vid 2.2.3)

e Content-Type - musi byt Specifikované kédovanie akychkolvek dat posielanych na
server. Su to hodnoty typov internetového média podporujice RDF forméaty (vid
2.2.3)

Velkost repozitara

Velkost repozitéra je dostupné na adrese <RDF4J__URL> /repositories/<ID> /size a pred-
stavuje celkovy pocet trojic v repozitari s ndzvom <ID>.
Podporované metédy:

e GET - nacita pocet trojic z repozitéra
Parametre:

o context (volitelny) - ak je zadany obmedzuje vysledny pocet len na urcity kontext
repozitara

13



Zoznam kontextov repozitara

Zoznam zdrojov, ktoré sa pouzivaju ako identifikdtory kontextu v repozitary s ID <ID>
je dostupny na adrese <RDF4J_URL> /repositories/<ID> /contexts Podporované metédy
na tuto URL su:

e GET - nacita zoznam zdrojov, ktoré sa pouzivaji ako kontextové identifikatory. Zo-
znam je naformatovany ako vysledok dotazu n-tice s jednou premennou contextlD,
ktora je viazana na URI a uzly, ktoré sa pouzivaju ako kontextové identifikatory.

Zoznam mennych priestorov

Zoznam mennych priestorov, ktoré sa mapuji na dany prefix v rdmci repozitara s ID <ID>
je dostupny na <RDF4J URL> /repositories/<ID>/namespaces
Podporované metddy:

e GET - nacita zoznam mennych priestorov, ktoré boli definované v ramci repozitara.

e DELETE - zmaze vsetky menné priestory v repozitari

Modifikacia mennych priestorov

Deklaracia menného priestoru s prefixom <PREFIX> v repozitari s ID <ID> dostupné na
adrese <RDF4J_URL> /repositories/<ID>/namespaces/<PREFIX>.
Podporované metédy:

e GET - nacita menny priestor, ktory bol definovany pre urcity prefix

e PUT - aktualizuje menny priestor so zadanym prefixom, novd hodnota menného
priestoru je poslana ako plain/text v tele ziadosti

« DELETE - zmaZe menny priestor s danym prefixom

2.4 SPARQL

SPARQL je standardny dopytovaci jazyk RDF, ktory zodpoveda skupine Specifikdcii po-
skytujucich jazyky a protokoly na dotazovanie a manipuldciu s RDF grafmi. To znamen4,
ze jazyk SPARQL ulah¢uje extrakciu informécii z RDF dat. Podrobnt syntax a sémantiku
tohto dotazovacieho jazyka pre RDF definovala W3C [28] kde jadrom SPARQL dotazov
je konjunktivna mnozina tzv. trojitych vzorov (triple patterns). Podobne ako RDF trojica,
trojity vzor ma formu predmet, predikat a objekt s rozdielom, ze kazda Cast moze byt
premennd. Pre zlepSenie pochopenia, si jazyk SPARQL pozical ¢ast svojej syntaxe od po-
puldrneho a $iroko pouzivaného SQL'®. Zvlastnostou jazyka SPARQL je spracovavat RDF
grafy a podporovat navigacny pristup k ziskaniu dat. Cielom je zacat od daného uzla a
presuvat sa z uzla na uzol po uréitych hranach, kym sa nedosiahne cielovy uzol. Tento pri-
stup je celkom odlisny od vykonavania SQL dotazu, ktoré je zalozené na spojeniach medzi
tabulkami. Dalsim rozdielom je, ze dotazy v jazyku SPARQL nie st obmedzené na pracu v
ramci jednej databézy, federativne dotazy mdzu pristupovat k viacerym datovym tloziskam
(koncovym bodom). Je to mozné pretoze SPARQL je viac nez dotazovaci jazyk, je to tiez
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transportny protokol zalozeny na HT'TP, kde je mozné pristupovat ku kazdému koncovému
bodu (end-point) prostrednictvom standardizovanej transportnej vrstvy.

Koncovy bod SPARQL je rozhranie pripojené k RDF tlozisku (vid 2.3). Prijima ziadosti
cez web a vrati vystup v zvolenom forméte (viz. 2.2.3). Koncovy bod sa tiez oznacuje ako
procesor alebo sluzba, pretoze ma na starosti spracovanie prijatej ziadosti cez sibor dato-
vého setu. Kazdy koncovy bod ma HTTP adresu a riadi sa protokolom SPARQL. Mnohé
organizacie poskytli svojim verejnym datam koncové body SPARQL, takze iné webové apli-
kacie mézu interagovat s ich idajmi. Na oficidlnej webovej stranke W3C je zoznam vsetkych
tychto organizacii [35]. Napriklad webova aplikdcia sa méze pripojit ku koncovému bodu
filmovej databdzy RDF a pomocou SPARQL koncového bodu a vyhladat napriklad herca
a vSetky jeho filmy v 90. rokoch.

Pred vysvetlenim jednotlivych ¢asti SPARQL dotazu a jeho moznych variant a rozsireni
by som chcel poukazat, ze vsetky nasledujtice ukazky bude reprezentované na ddtovom sete
(vid tabulka 2.1). Syntax SPARQL dotazu je velmi podobny SQL dotazu s drobnymi zme-
nami. Premennd je identifikovand znakom (?), za ktorym nasleduje meno danej premenne;j.
Tato premenns bude tvorit hlavicku vysledného stipca a bude obsahovat vysledok alebo
vysledky daného dotazu. Podobne ako vo forméte Turtle, je mozne pred pisanim samot-
ného dotazu deklarovat prefixy, ktoré buda mat rovnaky zmysel ako v samotnom formate a
to, odlahcit celkovi textovi reprezentaciu udajov. Jednotlivé ¢asti SPARQL dotazu budu
vysvetlené na nésledujicom jednoduchom dotaze, ktory ziska krstné meno uzivatela s priez-
viskom Doe.

PREFIX blog: <http://exm.com/Blog#>
PREFIX ex: <http://exm.com/terms#>
SELECT 7name
WHERE {
7user ex:lastName "Doe" ;
ex:firstName 7name ;

Vypis 2.6: Jednoduchy SPARQL dotaz

V tomto dotaze st dve premenné 7user a Tname, ale vo vysledku je len jedna premennd
pretoze sa ako jedind vyskytuje v SELECT klauzule (takdto premennd je kvalifikovana ako
vyznamnd). Klauzula WHERE dotazu slizi na obmedzenie RDF podgrafu, ktory zodpoveda
podmienkam. Klauzula SELECT vybera tu c¢ast podgrafu, ktora nas zaujima teda v tomto
pripade krstné meno. Klauzuly vo WHERE casti si definované ako standardny RDF trojity
vzor s moznostou premennych. Premenné, ktoré nie si pritomne v klauzule SELECT sa
pouzivaji na prepojenie inych trojitych vzorov (podobné SQL joinu) a su kvalifikované ako
nevyznamne. Vysledkom dotazu 2.6 je tabulka 2.3.

name

I|Joell

Tabulka 2.3: Vysledok dotazu 2.6
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2.4.1 Modifikatory vysledku

Nie je prekvapenim, Ze jazyk SPARQL poskytuje podobne ako SQL rdzne modifikdtory
vysledku dotazu ako:

e LIMIT - rovnako ako v SQL limit stanovuje hornii hranicu poc¢tu vratenych vy-

.....

vysledkov. Limit nemdze byt negativne ¢islo.

DISTINCT - eliminuje duplicitné riesenia vo vysledku teda ak nam dotaz vrati
rovnaké trojice viackrat, vo vysledku sa dana trojica objavi len raz

OFFSET - preskakuje zadany pocet vysledkov, v kombinécii s LIMITom sa pouziva
na strankovanie (pagination), kedy by nacitanie velkého mnozstva dét naraz mohlo
spoOsobit zhorsenie vykonu pripadne vypadok stranky. Pouzije sa tak postupne naci-
tanie v ramci jednej stranky, kedy sa nacita napriklad prvych 200 (LIMIT) trojic a
s kazdou dalSou strankou sa nacita dalsich 200 trojic (LIMIT 4+ OFFSET).

ORDER BY - urcuje poradie postupnosti vysledkov, za klauzulou ORDER BY
nasleduje typ zoradenia bud ASC(), ktory zoraduje vysledky vzostupne alebo DESC(),
ktory zoraduje vysledky zostupne. Kedze jednotlivé zdroje maji rozne typy ako bolo
vysvetlene v sekcii 2.2.1, SPARQL stanovuje, poradie tychto typov, ktoré by inak
neboli zoradené a to nasledovne od najnizsej vahy po najvyssiu:

1. Prazdne uzly

2. URIs
3. Literaly

Obycajny literal je nizsie ako typovany literal.

GROUP BY - zoskupuje mnoziny vysledkov podla agregaénych funkcii ako AVG(),
MIN(), MAX() alebo COUNTY(). Tieto agregacné funkcie as vyskytuje v klauzule HA-
VING, ktord pomocou tychto funkcii Specifikuje obmedzujicu podmienku vysledného
zoskupenia.

Tlustrac¢ny priklad s pouzitim tychto modifikatorov by mohol vyzerat ako v ukazke 2.7

PREFIX blog: <http://exm.com/Blogt>
PREFIX ex: <http://exm.com/terms#>
SELECT “name
WHERE {
7user ex:lastName 7firstName ;
ex:firstName 7name ;
blog:isFollowing 7user2 ;
blog:owner 7blog .
?user2 ex:firstName "Mary"
b
GROUP BY 7name
HAVING (COUNT(?blog) > 2)
LIMIT 1
OFFSET 1

Vypis 2.7: SPARQL dotaz s vyuzitim modifikidtorov
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V tomto dotaze sme hladali uzivatela, ktory spiiia klauzulu GROUP BY, tym, Ze vlastni
asponn dva blogy a obmedzili sme to na jeden vysledok, ktory ma byt druhy v poradi.
Klauzula GROUP BY je splnend dvoma uzivatelmi ako vidime v ddtovej tabulke 2.2. Ak
tento fakt obmedzime na jeden vysledok s offsetom jedna tak dostaneme vysledok, ktory
obsahuje tabulka 2.4.

name

"Will"

Tabulka 2.4: Vysledok dotazu 2.7

SPARQL tiez poskytuje dalsie dodatoc¢né kltucové slova:
e OPTIONAL - povoluje ziskat data aj v pripade absencie nejakej Casti trojitého
vzoru. V SQL jazyku OPTIONAL zodpovedda OUTER JOINu.

e FILTER - pouzitim kluc¢ového slova FILTER a regularneho vyrazu je mozné testovat
¢i RDF literaly splnuju uréitii podmienku

e« UNION - slazi na prepojenie jednotlivych grafov tloziska

2.4.2 Typy dotazov

Doteraz, mali vysledky SPARQL dotazov podobu mnoziny n-tic ako v SQL, ktoré zacinali
klic¢ovym slovom SELECT. Tento typ je prvym z typov dotazov a okrem neho budu v tejto
sekcii vysvetlené dalsie tri mozné typy dotazov a to ASK, CONSTRUCT a DESCRIBE.
Rozdiel medzi tymito typmi dotazov je v ich vyuziti, ktoré budi vysvetlené pri konkrétom
type a taktiez vo vysledku ktoré vracaju.

SELECT

SELECT je zdkladny typ dotazu, mé rovnaki funkcionalitu ako v SQL. Vysledkom SELECT
dotazu je tabulka s n stipcami, podla toho na kolko premennych sa dotazujeme. Napriklad
v ukézke 2.6 je vysledkom tabulka s jednym stpcom name ale vSeobecne sa tam moze
vyskytovat Tubovolny pocet premennych.

ASK

ASK je typ dotazu, ktory poskytuje vysledok pozostavajici z jednej bunky typu boolean,
teda true alebo false, podla toho ¢i dany SPARQL dotaz existuje v ramci datového setu
alebo nie. Pouziva sa len na testovanie ¢i existuje riesenie pre dany dotaz.

PREFIX blog: <http://exm.com/Blog#>
PREFIX ex: <http://exm.com/terms#>
ASK {
7user ex:lastName "Doe" ;
blog:isFollowing 7user2 .
?user2 ex:firstName "Mary"

3

Vypis 2.8: SPARQL ASK dotaz
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CONSTRUCT

CONSTRUCT mé podobnii syntax ako SELECT dotaz okrem casti, ktora nasleduje za kli-
c¢ovym slovom. Umoznuje vytvorif vlastny graf v kombindacii s hodnotami v ktoré sa nacha-
dzaju v RDF tlozisku. Vysledkom CONSTRUCT dotazu je trojica.

DESCRIBE

DESCRIBE dotaz sa pyta na akékolvek informécie spojené so Specifickou premennou.
Hlavny ucelom tohto dotazu je zistif zdroje spojené s danou premennou bez znalosti ich
schémy. Tento dotaz je uzito¢ny hlavne ak nepozndme schému RDF dat a chceli by sme
zistit vSetky trojice, ktoré st spojené s danou premennou. Vysledok DESCRIBE dotazu je
podobne ako pri SELECTe tabulka trojic.

PREFIX ex: <http://exm.com/terms#>
DESCRIBE 7user
WHERE {

?user ex:firstName "Joe"

Vypis 2.9: SPARQL DESCRIBE dotaz

Vysledok dotazu moézme vidiet v tabulke 2.5. Vidime, ze sme dostali vSetky trojice, ktoré
sa tykali uzivatela s krstnym menom Joe.

predmet predikat objekt
blog:JD ex:firstName "Joe"
blog:JD ex:lastName "Doe"
blog:JD blog:owner "TestBlog1"
blog:JD blog:owner "TestBlog2"
blog:JD blog:isFollowing blog:MS

Tabulka 2.5: Vysledok DESCRIBE dotazu 2.9

2.4.3 SPARQL 1.1 UPDATE

Ako je vidiet v predoslych sekcidch jazyk SPARQL slizi len né ¢itanie informécii z RDF
databdzy, neslizi na modifikaciu dat. Vznikol preto SPARQL 1.1 UPDATE, ktory je sprie-
vodnym jazykom k SPARQL, a predpokladd sa, ze sa bude pouzivat v spojeni s jazykom
SPARQL. Ako napovedd ndzov SPARQL 1.1 UPDATE je uréeny na aktualiziciu RDF
grafov v grafovom ulozisku. Grafové tlozisko je definované ako premenlivy kontajner RDF
grafov spravovany RDF tloziskom, ktoré prima a spracovava ziadosti o aktualizaciu. Gra-
fové 1ulozisko sa Standardne sklada z jedného anonymného grafu a pripadne nula alebo viac
pomenovanych grafov (identifikovanych podla URIs), na ktoré sa budem odkazovat ako
kontext RDF dét. [6]

SPARQL 1.1 UPDATE poskytuje dve kategdrie operécii, ktoré je mozné na grafové tlo-
zisko uplatnif — aktualizacia grafu a sprava grafu. Zatial ¢o prva operacia suvisi s pridavanim
(insert) a mazanim (delete) obsahu (trojic) do/z RDF grafu, druha stvisi s pridavanim a
mazanim celého kontextu grafového uloziska.
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S operaciou aktualizdcie grafu sa spajaju klauzuly INSERT DATA a DELETE kde podobne
ako pri klauzule SELECT $pecifikujeme trojicu, ktord ma byt pridand alebo zmazana.

PREFIX blog: <http://exm.com/Blog#>
PREFIX ex: <http://exm.com/terms#>
INSERT DATA {
blog:GB ex:firstName "Amanda" ;
ex:lastName "Blin"

}
DELETE WHERE {
?s ?p 70 ;
ex:lastName "Smith"
}

Vypis 2.10: INSERT a DELETE dotaz
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Kapitola 3

Technolo6gie pre tvorbu klientskych
webovych aplikacii

Nasledujica kapitola je venovana jazyku Javacript kde je vysvetlené na c¢o sa tento jazyk
pouziva. Tato kapitola taktiez obsahuje pojmy, ktoré siivisa s tymto jazykom a nakoniec st
popisané jednotlivé ramce JavaScriptu, ktoré sa pouzivaji pri tvorbe klientskych webovych
aplikacil.

3.1 JavaScript

JavaScript je vysokouroviiovi, dynamicky a interpretovany jazyk. To znamend, ze kéd na-
pisany v JavaScripte neprechadza prechodnou fazou kompilacie, v ktorej je zdrojovy kod
transformovany do strojového jazyka, ktory je pre CPU lahko spracovatelny. Namiesto toho
je JavaScript interpretovany za behu pocitacom, ktory ho spracovava. Vyuziva sa hlavne
na vyvoj klientskych casti aplikacii ale je ho mozne vyuzit aj na backend. Pouziva sa tiez
pri vyvoji videohier, pri tvorbe desktopovych a mobilnych aplikacii a pri programovani
serverov s exekuénymi prostrediami, ako je Node.js. Na interakciu s webovou strankou sa
pouziva model objektu dokumentu (DOM). Je dobre zndmy hlavne ako skriptovaci jazyk
pre webové stranky, pouziva ho aj mnoho prostredi bez prehliadaca, ako napriklad Node.]js,
Apache CouchDB a Adobe Acrobat.[14] Dévod preco je JavaScript populdrny medzi front-
endovymi vyvojarmi je, ze umoznuje interaktivnejsi a dynamickejsi pristup. Bez JavaScriptu
by sme na webe mali iba HTML a CSS. Tieto samotné by nas obmedzovali na niekolko im-
plementécii webovych stranok. 90% (ak nie viac) webovych stranok by bolo statickych a
mali by sme len dynamické zmeny, ako st animécie, ktoré poskytuje CSS. JavaScript pod-
poruje matematické vypocty, umoznuje dynamicky pridavat obsah HTML do modelu DOM,
vytvara dynamické deklaracie stylu, nac¢itava obsah z inej webovej stranky. Dokaze taktiez
reagovat na uzivatelské akcie, kliky mysky, stlacenie tlac¢itka na klavesnici a mnohé dalSie.
[9]

3.1.1 JSX

JSX je skratka pre JavaScript XML a je to rozsirenie React syntaxu jazyka JavaScript.
Myslienkou je, ze syntax je prelozend do normalnych objektov JavaScriptu, ktoré dokaze
JavaScript spracovat. Je to uzitoéné, pretoze umoznuje pisat HTML/XML v rovnakom
stibore ako JavaScript to znamend, Ze je mozné vyuzit celt silu JavaScriptu. [17]
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3.2 Jednostrankova webova aplikacia

Jednostrankova aplikdcia (SPA') je webova aplikécia, ktorej cely obsah je tvoreny jed-
nou strankou. To umoznuje rychlejsiu a uzivatelsky privetivejsiu manipuléciu s aplikédciou.
Vytvorenim jednostrankovej aplikdcie je mozné ziskat velmi bohaté rozhranie s vysokym
vykonom. Tento druh vyvoja umoznuje pisat menej koédu na strane servera a viac kdédu
na strane klienta, ¢o poskytuje lepsiu pouzivatelski skiisenost. Spésob akym to SPA dosa-
huje, je Uplnym nacitanim webovej stranky pri prvom nacitani uzivatelom a nasledne ked
na stranke dojde k zmenam, zmeni sa len konkrétna cast webovej aplikacie, ¢im sa vyhne
nutnosti obnovovat celd stranku. [10]

3.3 Sabléna syntaxe

Mnoho modernych JavaScriptovych kniznic vyuziva takzvany syntax sablény alebo template
syntax. Syntax $ablény je prostriedkom na definovanie dynamickej ¢asti HTML? §truktiry.
Sabléna sleduje lokélny stav komponenty naviazanim tdajov v stave na pouzivatelské roz-
hranie, ktoré Sablona predstavuje. [33], [2]

3.4 Objektovy model dokumentu

Objektovy model dokumentu alebo DOM? je programovacie rozhranie pre webové doku-
menty. Poskytuje spdsob reprezenticie stranky, ktory programom umoznuje menit struk-
taru, Styl a obsah. To je dovod, preco JavaScript moéze zmenit stranku a preco je taky
dolezity pre JavaScriptové ramce. DOM reprezentuje dokument ako uzly a objekty — sp6-
sob akym mézu programovacie jazyky interagovat so strankou. [13]

3.5 JavaScriptové ramce

Ramec alebo framework je kolekcia preddefinovaného kédu, ktorda poméha vyvojarom do-
siahnut benefity, ktoré ¢isty JavaScript sam o sebe nepontika. Flexibilita rdmcov sa lisi
v zévislosti od zvoleného ramca. Niektoré urcuju sposob, akym musi byt stranka posta-
vena, zatial ¢o iné maju lepSiu adaptabilitu.

Casto sa pojem ramec myli s pojmom kniznica, rozdiel je, Ze kniznica poniika kolekciu
kédu navrhnutia pre Specifické pripady pouzitia ako napriklad kniznica moment.js, ktora sa
pouziva na pracu s ddtumami, zatial ¢o rdmec pontka viacero funkcionalit a formuje kostru
aplikdcie. To znamend, ze ramec poskytuje potrebny Standardny alebo tzv. ,boilerplate”
kéd, ktory je potrebny pre vacsinu projektov a taktiez poskytuje aj vopred pripravené
rieSenia beznych problémov pri vyvoji s danym programovacim jazykom, v tomto pripade
JavaScriptom. Cielom ramca je tiez zabezpecit, aby vyvojari dodrziavali pravidla, ktoré
dany rdmec poskytuje. [4]

!Single Page Application
2HyperText Markup Language
3Document Object Model
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3.5.1 React

React patri medzi lahké ramce JavaScriptu, ktory je navrhnuty na postupni adopciu, ¢o
znamend, Ze nemusime vyvarat projekt, v ktorom pouzijeme 100% react kddu, ale mozeme
v projekte pouzit tolko Reactu kolko chceme. React pouziva JSX predstaveny v sekcii 3.1.1,
nie je to ale povinné. React je jedinecny v tom, ze spaja uzivatelské rozhranie komponentov
a ich spravania. Aplikdcie napisane v Reacte sl vo vSeobecnosti postavené na jedinom prvku
HTML, ktory sa casto nazyva korenovy prvok. Prvky v Reacte st nemenné. Jediny spdsob,
ako zmenit prvok v Reacte, je vykreslenie nového prvku. [18]

Komponenty v Reacte st v skutoc¢nosti funkcie alebo triedy JavaScriptu, ktoré vracaju
kéd JSX, ktory sa prelozi do konecénych objektov JavaScriptu, ktoré sa zobrazia v aplikacii.
Lokéalny stav vnuitri komponentov v Reacte je povazovany za nemenny, aj ked v skutoc¢nosti
nie je. So stavom by sa malo zaobchddzat tymto spésobom, pretoze ak jeden zmutuje
stav, existuje riziko, ze ind nemenna zmena stavu odstrani mutéciu, ktord bola vykonana.
Od kedy je React tak populdrny, medzery na trhu vypliiaji moduly vytvorené komunitou,
ktoré vyuzivaju silu Reactu [16]. React je najpopuldrnejsi rdmec JavaScriptu s vySe 14
miliénov stiahnutiami tyzdenne so spravcom balikov Node [20].

3.5.2 Angular

Angular je ramec JavaScriptu vytvoreny spolo¢nostou Google na riesenie problémov na
urovni Googlu. Platforma je navrhnuta tak, aby umoznila viacerym vyvojarom hladko spo-
lupracovat na rovnakom projekte. Angular prichadza ako viac aplny ramec s preddefinova-
nymi predvolenymi nastaveniami, ako je sietové pripojenie, smerovac a vyber jazyka. Tieto
predvolené hodnoty sa neustéle testuju a vzajomne overujd, aby sa zabezpecilo, ze plat-
forma Angular sa pohybuje vpred stabilnym a spolahlivym tempom [7]. Jednou z tychto
preddefinovanych predvolenych hodnot je Typescript, ¢o je podmnozina JavaScriptu, pred-
staveného v sekcii 5.2.2.

Komponenty sa v angulari oznacuji ako direktivy. Direktivy predstavuji len znacky
na DOM prvkoch, ktoré Angular moze sledovat a spajat s urcitym chovanim. Preto An-
gular oddeluje UI c¢ast komponentov ako atribity HTML tagov a ich spravanie vo forme
JavaScript kédu. To je hlavny rozdiel, medzi Angularom a Reactom s Vue.

Jednou z kItucovych funkeii v Angular je syntax Sablény, ktord predstavuje spdsob, ako
rychlo vytvarat zobrazenia uzivatelského rozhrania s jednoduchou a vykonnou syntaxou.
Vykonny nastroj v Angular je ich pristup k navéznosti dat. Navaznost dat je spojovaci
most medzi lokdlnym stavom v modeli a zobrazenim. Model spracovava logiku komponentu
a lokdlne premenné. Existuje viacero spésobov, ako spojit tdaje medzi modelom a zobra-
zenim, moze byt bud jednosmerny z modelu do zobrazenia, jednosmerny z pohladu do
modelu alebo obojsmerny, kde sa tidaje mozu posielat oboma sposobmi. DalSou funkciou je
Angular CLI, ¢o je nastroj prikazového riadka, ktory umoznuje rychlo a efektivne vytvorit
aplikdciu, pridédvat komponenty a testy a potom ju okamzite nasadit. Angular patri medzi
najstarsi ramec JavaScript a taktiez aj medzi jeden z najpopularnejsich s vyse 2 miliénov
stiahnutiami tyzdenne pomocou sluzby Node Package Manager [19].
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3.5.3 Vue

Vue je JavaScriptovy ramec vytvoreny z oboch ramcov Angularu a Reactu kombinovanych
do jedného ramca. Je silne inspirovany oboma a prijal mnoho populdrnych funkcii Angu-
laru a Reactu a tiez sa pokiusil vytvorit lepsie riesenia veci, o ktorych sa domnievaji, ze
v Angulari a Reacte nepracovali az tak dobre. Vue mé k Reactu blizsie ako ku Angularu
z dovodu, ze zdkladnou myslienkou oboch ramcov je pouzivanie komponentov a virtualneho
modelu DOM. Taktiez uzivatelské rozhranie a spravanie je ¢ast komponentov.

Jednou z vyznamnych vyhod Vue je mald velkost ramca, pretoze neobsahuje vela funkcii
hned po vybaleni, ale funkénost sa dé lahko rozsirit pomocou réznych rieseni tretich stran.
Casto sa porovniva s Angularom, ¢o je monoliticky ramec, ktory méa mnozstvo vstavanych
funkcii, ktoré sa v aplikacii pravdepodobne vébec nepouziji. Samozrejme, tzv. tree-shaking
(elimindcia mftveho kédu) umoznuje eliminovat nepouzivany kod, ale velkost rdmca je
stale vac¢sia v porovnani s tym, ¢o pontka Vue. Plne vybaveny projekt Vue.js s Vuex +
Vue-router ma velkost 30 kb gzip. Zaroven mé predpripravend aplikacia skompilovana a
vygenerovand pomocou angular-cli velkost 130 kb zazipovana. Jeho kompaktné velkost a
schopnost zahrnif moduly tretich stran na rozsirenie funkcénosti robi z Vue.js mudrejsiu
volbu pre tych, ktori sa staraji o zmensenie velkosti, a teda o zvysenie rychlosti webovej
aplikacie.

Vue vyuziva syntax Sablény na vytvorenie svojich zobrazeni (views) uzivatelského ro-
zhrania, ktoré si velmi podobné ¢istému HTML s niekolkymi doplnkami na ovela lepsie
spracovanie dynamického obsahu [30]. Sablény vo Vue st validné HTML, tieto $ablény st
prelozené do vykreslovacich funkcii virtualneho modelu DOM, ktoré v kombinacii s ich sys-
témom reaktivity dokazu zistif minimalny pocet komponentov, ktoré musi znova vykreslit a
pouzif minimalny po¢et DOM manipulacie pri zmene stavu aplikacie ¢o je vylepsenie oproti
Reactu a pomaha ku zlepseniu vykonnosti. Aj ked v rdmci Vue existuje menej kniznic, exis-
tuje prosperujuci ekosystém pohanany komunitou. V pripade popularnejsich modulov, ako
st globalne manipuldtory stavu (Vuex) a smerovanie (Vue-router), tie Vue podporuje a stara
sa o nich aby sa zabezpecilo, ze budi aktualizované. Vue taktiez patri medzi najpopulér-
nejsie ramce JavaScriptu s aktudlne vyse milion stiahnutiami tyzdenne sluzbou NPM* [21].

Komponenty

Ako bolo spomenuté komponenty hraji vo Vue frameworku doleziti tlohu, sa to zakladne
prvky z ktorych je tvorena aplikicia. Tieto kompomennty moézu byt rézne velké a je len
na uzivatelovi ako sa ich rozhodne pouzit. Stranka sa moze skladat napriklad z komponenty
bo¢né menu, komponenty vrchny panel a komponenty pre obsah, tieto komponenty st
znovupouzitelné v ramci aplikéacie a preto je aplikacia lahko skdlovatelné. Tieto komponenty
st usporiadané do stromu vnorenych komponentov. Je to velmi podobné principu ako sa
vkladaji prvky HTML s tym rozdielom, ze Vue implementuje svoj vlastny komponentovy
model, ktory umoznuje zapuzdrit vlastny obsah a logiku do kazdej komponenty. [32]
Kazda Vue komponenta musi byt ,registrovand“ aby Vue vedelo najst jej implemen-
taciu ak sa s nou v sablone stretne. Existuju dva sposoby ako registrovat komponenty vo
Vue a to bud globalne alebo lokalne. Globédlne komponenty je mozné v aplikacii pouzit
kdekolvek bez toho aby sa museli importovat v stibore v ktorom sa nachddzajia. Priklad
takejto komponenty moze byt napriklad boéné menu, ktoré sa vyskytuje na kazdej stranke
aplikacie kedy by sme sa vyhli opakovanému importu komponenty pri kazdom pouziti. Hoci

4Node Package Manager
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pouzitie globalnych komponentov sa moéze zdat pohodlné maji niekolko nevyhod. Globalna
lém s udrzatelnostou. Lokalne registracia zahina dostupnost registrovanych komponentov
len pre aktudlnu komponentu. [31]

KedZze cela stranka je rozdelenda do mensich casti, komponentov, tak je pocas vyvoja
potrebné zdielat data medzi komponentami. Komunikédcia medzi komponentami je teda
nutnostou a méa viacero podéb. Hlavné dva sposoby st:

e komunikacia medzi rodicom a potomkom - pri tomto type komunikacie rodi-
covska komponenta odovzdava tudaje potomkovi pridanim argumentu do deklaréacie
komponenty. Predanie dat je mozné bud staticky alebo dynamicky. Tieto data su
potom dostupné v potomkovi ako props hodnoty. [27]

¢ komunikacia medzi potomkom a rodi¢om - pri tomto type rodi¢ odpociuva uda-
losti, ktoré potomok posiela pomocou metédy $emit

Zivotny cyklus komponenty

Kazda instancia komponenty Vue pri svojom vytvoreni prechadza sériou inicializa¢nych kro-
kov, napriklad potrebuje nastavit pozorovanie idajov, zostavit Sablénu, pripojit instanciu
k modelu DOM a aktualizovat DOM pri zmene tdajov. Zaroven spusta funkcie nazyvané
héky zivotného cyklu, ¢o pouzivatelom dédva moznost pridat svoj vlastny kéd v konkrétnych
fazach komponenty.

Vo Vue je zivotny cyklus komponenty viac prepracovany ako v Reacte, kde s na vyber
len Styri moznosti a to render(), componentDidMount(), componentDidUpdate() a compo-
nent WillUnMount().

Vue dava vyvojarom viac moznosti ako pracovat s komponentou tym, ze ma vyber velké
mnozstvo hakov. Ako je uvedené na obrazku 3.1 Vue poniika tieto haky:

« beforeCreate - vold sa okamzite po inicializacii inStancie, po vyrieseni rekvizit, pred
spracovanim inych moznosti, ako napriklad data() alebo computed

e created - vola sa, ked instancia dokon¢i spracovanie vSetkych moznosti suvisiacich
so stavom

e beforeMount - vola sa tesne pred nasadenim komponenty. Ked sa zavola tento hook,
komponenta dokoncila nastavenie svojho reaktivneho stavu, ale este neboli vytvorené
ziadne uzly DOM. Prvykrat sa chysta spustit efekt vykreslenia modelu DOM

e« mounted - vola sa po nasadeni komponenty. Tento hdk sa zvycajne pouziva na vy-
konavanie vedlajsich efektov, ktoré si vyzaduja pristup k vykreslenému DOM kom-
ponentu, alebo na obmedzenie kédu suvisiaceho s DOMom na klienta v aplikdcii
vykreslenej serverom

e beforeUpdate - vola sa predtym ako sa komponent chysta aktualizovat strom DOM
e updated - vola sa po tom, ¢o je strom DOM aktualizovany
¢ beforeUnmount - vola sa pred odpojeni instancie z DOM modelu

e unmounted - vol4 sa po odpojeni instancie z DOM modelu
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Obr. 3.1: Zivotny cyklus Vue komponenty prevzaté z [12]

Vue CLI

Podobne ako angular aj vue pontika nastroj prikazového riadku. Cielom Vue CLI” je stat sa
standardnym nastrojovym zakladom pre ekosystém Vue. Zabezpecuje, aby roézne nastroje
na zostavovanie fungovali hladko spolu s rozumnymi predvolenymi nastaveniami, takze sa
je mozné sustredif na pisanie aplikacie namiesto toho, aby sa travili zbyto¢né hodiny s kon-
figurdciami. Zaroven stéle ponika flexibilitu na tpravu konfiguracie kazdého nastroja [34].

5Command line interface
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Kapitola 4

Navrh implementacie

V tejto kapitole je citatelovi blizsie popisane pouzitie aplikacie, ktoré je doplnené o dia-
gram pripadov pouzitia. Taktiez sa v tejto kapitole nachadza popis vybranych technoldgii
pre klientsku ¢ast, serverovi ¢ast ako aj tvorbu navrhu uzivatelského rozhrania. Dalej je
predstaveny podrobny ndvrh uzivatelského rozhrania a nakoniec navrh testovania.

4.1 Pouzitie aplikacie

Po otvoreni aplikacie sa uzivatel ocitne na stranke s repozitarmi, kde sa nacitaju repozitare
vo forme tabulky, ktoré si dostupné na RDF serveri. Na tejto stranke bude moct uzivatel
spravovat repozitare, teda vytvarat nové repozitare, mazat, pripadne prechiadzat repozitare
v tabulke kde si ich bude méct zoradovat podla réznych atribitov a v neposlednom rade
vybrat repozitar s ktorym bude v ramci celej aplikdcie pracovat. Po vybrani repozitara
ho to presmeruje na kartu About Repository, ktord v hornej Casti obsahuje informacie o
danom repozitari a v spodnej casti je preklikdvacie menu kde sa uzivatel méze preklikntt
medzi polozkami Types, Context a Namespaces. V prvych dvoch pripadoch sa zobrazi len
tabulka s danym obsahom podla nazvu polozky v menu, ¢ize typy repozitara alebo kontexty
repozitara. V poslednom pripade sa zobrazia dve tabulky jedna s obsahom prefixov a im
prisluchajicim namespacov a druha pre modifikaciu tejto tabulky. Uzivatel si bude moct
vybrat prefix, kde dostane na vyber z hodn6t v tabulke. Po vybrati daného prefixu sa mu
predvyplnia aktudlne hodnoty prefixu a menného priestoru ktoré pomocou tlacitka DELETE
moze bud vymazat alebo pomocou tlacitka UPDATE aktualizovat. Karta About Repository
je sucastou karty Explore kde sa uzivatelovi zobrazi obsah repozitara vo forme trojic s
kontextom v tabulke, ktort méze prechadzat a taktiez kliknif na jednotlivé zdroje, kedy
sa po kliknuti zobrazia len trojice s danym zdrojom, taktiez ma moznost tento zdroj zadat
ruc¢ne do policka Resource. Vedla tohto textového pola sa nachadza tlac¢itko DOWNLOAD, ktoré
stiahne po kliknuti obsah repozitara vo vybranom formate. Sticastou karty Explore bude
taktiez karta Query kde bude mdct uzivatel zadavat do editora dotazy v jazyku SPARQL
(vid 2.4), ktoré sa nésledne vyhodnotia a zobrazia vysledky podla toho ¢o dany dotaz vracia
(vid 2.4.2). Na tejto karte bude moct uzivatel taktiez ukladat jednotlivé dotazy pod ndzvom
ktory zada. Tieto dotazy budud ulozené do lokalneho tloziska v rdmci prehliadaca, takze
ich uzivatel nestrati po restartovani aplikdcie. Dalsia stranka, ktort bude mat uzivatel na
vyber je Update, kde bude mdct rézne modifikovat repozitar. V hornej casti stranky bude
mat k dispozicii editor, ktory bude povolovat zadavat len dotazy na modifikdciu dat (vid
2.4.3). Spodn4 cast bude rozdelend na dve polovice. Na lavej strane bude mozné pridat
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déta do repozitara v réznych forméatoch. Na pravej strane bude moct uzivatel mazat data
z repozitara bud celého pomocou tla¢itka REMOVE ALL alebo podla jednotlivych zdrojov
alebo kontextu pomocou tlac¢itka REMOVE. Poslednou strankou bude System na ktorej bude
mozné menit RDF server.

<<extend> \:/ <<extend>>

Zobrazit data Stiahnut repozitar

Vytvorit' repozitar
Zmazat repozitar

Zobrazit' typy <<extend>p
repozitara

Zobrazit' kontexty <<f>_<t_e[1<j>j>
repozitara

1
1
1
1
1
L}
<<extend>>:

—f— Zobrazit' prefixy a
------- Vybrat repozitar menné priestory  j<-----
repozitara :
Uzivatel <<extend>>

Aktualizovat prefix j<----=

1

1

+<extend>> s o 1
P Pridat data

%<extend>> 0 1.4
RREEEE: Zmazat data
1

'

: <<extend>> ve
Cemmmmmmcm e e 2D UloZit dotaz

Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia v aplikacii

. <<extend>p
Zmazat prefix — <-----

Zmenit RDF server

4.2 Vybrané technolégie

V tejto sekcii budi predstavené jednotlivé technolégie, ktoré buda pouzité pri implementécii
a tvorbe navrhu jednotlivych casti aplikacie.

4.2.1 Nastroje pre tvorbu uzivatelského rozhrania

Existuje velké mnozstvo nastrojov pre tvorbu uzivatelského rozhrania a pri vybere, ktory
nastroj pouzit neexistuje ziadna spravna volba. KedZe témou tejto prace je tvorba webo-
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vého rozhrania tak ndvrh riesenia zohrava doleziti rolu. Ja som pri vybere nastroja riadil
nésledujicimi bodmi:

¢ volna dostupnost nastroja

o prechidzajica skisenost s nastrojom
e jednoduchost vytvarania navrhu

e dostupnost nastroja na webe

Vidsina néstrojov tieto body spliia a preto som sa nakoniec rozhodol pre nastroj Figma, s
ktorym som mal predchadzajticu skisenost.

4.2.2 Klientska cast

Tato sekcia popisuje vybrané technolégie pre tvorbu klientskej casti aplikacie.

HTML

HTML je znackovaci jazyk, nie programovaci jazyk kedze neumoznuje vytvarat metody,
ktory sa pouziva k vytvoreniu zdkladnej obsahovej kostry webovych stranok. Umoznuje
uzivatelovi vytvarat Struktiru stranky pomocou jeho charakteristickych prvkov a to znaciek
(tagov) a ich vlastnosti (atribtitov). Uzivatel si vie obsah rozdelit do jednotlivych blokov,
pridat nadpisy, podnadpisy, odkazy a rozne iné prvky. Sam o sebe je velmi jednoduchy a
pouziva sa vo vsetkych webovych strankach vac¢sinou v kombindacii s CSS a JavaScriptom [5].

CSS

Kaskadové styly alebo CSS boli navrhnuté organiziaciou W3C a prva verzia vznikla uz
v roku 1996 [37], ktord umoznovala pracu s pismami, okrajmi a farbami. Odvtedy preslo
CSS viacerymi vylepseniami. Pomocou kaskadovych stylov je mozné pridat obsahu stranky
teda HTML kédu jeho vzhlad. CSS umoznuje jednotlivym elementom stranky zmenit farby;,
velkost, typ pisma a mnohe dalSie, taktiez sa pouziva pri umiestniovani prvkov na stranke.
Medzi dva najpouzivanejSie modely pre umiestiiovanie sa pouziva Flexbox a Grid model.
Pri implementacii sa tak nevyhneme pouzitiu ako HTML tak CSS a tiez bude pouzity
Flexbox model, pri vytvarani findlneho umiestnenia komponentov v aplikécii.

Vue

Pri vybere technolégie pre tvorbu klientskej casti aplikacie som sa rozhodoval medzi troma
najpopuldrnejsimi JavaScriptovymi ramcami, ktoré si blizsie popisane v sekcii 3.5. V dnes-
nej dobe sa jednotlivé ramce vo vykone az tak nelisia, takze to nebol hlavny faktor, ktory
ovplyvnioval vyber. Pri implementécii rieSenia som chcel zamerat hlavne na jednoduchost,
flexibilitu a moderné riesenie.

Angular patri medzi najstarsi framework z tejto trojice a vécsina novych aplikacii je
postavena na Reacte alebo Vue. Angular tiez v zaklade obsahuje velké mnozstvo vstavanych
kniznic, ktoré sa vo véicsine nevyuziju a vyzaduje ¢as na naucenia sa jeho konceptov. Z tychto
dovodov som sa rozhodol Angluar nepouzit. Volba teda zostdva medzi Vue a Reactom. Aj
ked si to velmi podobné frameworky rozhodol som sa v aplikdcii pouzit Vue z tychto
dovodov:
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o flexibilita frameworku
e predchadzajtca skisenost s frameworkom

e odportcanie v zadani préace

4.2.3 Serverova dast

Ulohou serveru je sprostredkovat kominukéciu medzi klientskou ¢astou aplikicie a databé-
zou. Server teda musel spiiiat nasledujice podmienky a to podporu RDF a podporu REST
API pre komunikaciu s klientskou ¢astou. Pre tieto ticeli bude pouzity Eclipse RDF4J fra-
mework, ktory bol dopredu dohodnuty a vybrany pre plnenie tejto tilohy a bude nasadeny
na Apache Tomcat webovy server.

Tomcat
- RDF4J Server
Klient
Http request > REST API
Vue.js + Typescript + |
~  Http answer
PRIME VUE
K
\ 4
Storage

Obr. 4.2: Navrh architekttury aplikacie

4.3 Navrh uzivatelského rozhrania

Hlavnou castou tejto prace je uzivatelské rozhranie, kedze uzivatel s touto castou pracuje
je dolezité aby orientacia v aplikacii bola jednoduchd a intuitivna. Preto som vyuzil na-
stroj Figma, pomocou ktorého som spravil podrobny navrh. Navrh jednotlivych stranok
aplikacie vychddza z RDF4J REST API operécii, ktoré je mozné na danym repozitarom
vykonat. Uzivatelské rozhranie vyslednej aplikacie je velmi podobné prvotnému navrhu s
mensimi zmenami. Vsetky stranky boli navrhnuté tak aby mal uzivatel operacie podobného
charakteru na jednej stranke a vyhol sa tak zbytocnym preklikom a zvysilo to tak efektivitu
prechadzania RDF tloziska. Pre tvorbu jednotlivych komponentov aplikicie bude pouzita
sada nastrojov Prime Vue, ktora sa pouziva pre tpravu vzhladu webovych stranok a to tak,
ze pontika uz preddefinované styly.
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Repositories

Po spusteni aplikacie sa uzivatelovi otvori stranka s repozitarmi dostupnymi na RDF ser-
very. Stranka sa bude skladat z jednej tabulky s repozitarmi. Pri kazdom repozitari budu
dve tlacitka jedno pre vybranie repozitara a druhé pre zmazanie. Uzivatel si bude méoct
Tubovolne zoradovat repozitare podla ndzvu, popisu alebo lokacie teda url.

RDF4] Server: http://l

RDF | Repositories e

localhost:8080/rdf4j-server

Currer

R Repositories

@ Explore

1D Description Location

Artists db_artists http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/artists

@ Update

£ System

Obr. 4.3: Navrh stranky Repositories

Explore

Stranka explore obsahuje tabulku s obsahom repozitara vo forme trojic s kontextom. Uziva-
tel si moze prezerat obsah zoradovat trojice podla jednotlivych zdrojov pripadne si filtrovat
trojice s konkrétnym zdrojom bud zadanim zdroja do inputu Resource alebo kliknutim
dany zdroj. Taktiez bude pri kazdom zdroji v tabulke tlac¢itko na skopirovanie zdroja, ¢o
ulahc¢i uzivatelovi pracu v ramci aplikacie. Na tejto stranke bude taktiez mozné stiahnut
obsah repozitara podla zvoleného formatu.

r: http://loc

RDF | Explore I .

R Repositories

Resource:

@ Explore
. Results per page:

Download format: -

ut n

@ update

& System

Subject Precidate Object Context

T

Obr. 4.4: Navrh stranky Explore
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About Repository

Ako napovedd nazov stranky, tak tdto stranka bude obsahovat informéacie o zvolenom re-
pozitari. V hornej casti stranky budiu oknd s informéciami o repozitari, v spodnej Casti
bude preklikdvacie menu, ktoré obsahuje dalSie informécie o repozitari vo forme tabuliek
ako jeho typy — si vysledkom dotazu SELECT DISTINCT ?type WHERE ?subj rdf:type
7type , kontexty — predstavuju vSetky kontexty respektivne pomenované grafy, ktoré sa v
repozitari nachadzaji a menné priestory spolu s prefixmi, ktoré sltzia pre upravu zdrojov.
Pri tejto poslednej tabulke bude taktiez okno, ktoré bude umoznovat uzivatelovi editovat
alebo mazaf prefixy spolu s mennym priestorom.

RDF | About Repository

R Repositories Summa ry

© Explore Repository Size

@ Update

DSyt Contexts

Namespaces

df http:/wwww3.0rg/1999/02/22-rdif-syntax-ns

Obr. 4.5: Navrh stranky About Repository

Query

Kliknutim na odkaz Query v paneli bo¢ného menu sa uzivatel dostane na stranku dotazo-
vania. Bude mat k dispozicii editor do ktorého moze zadavat SPARQL dotazy, jednotlivé
dotazy si bude moct ulozit pre neskorsie pouzitie.

Ulozit dotaz bude povolené iba vtedy, ak bude do susedného textového pola zadany
nazov. Po kliknuti na tla¢itko SAVE QUERY sa dotaz ulozi pod danym nazvom. Ak dany
nazov existuje, zobrazi sa alert so spravou, ze dotaz s danym nézvom uz existuje podobne
ako pri chybajicom nazve. Dotazy sa ukladaji do lokalneho tloziska prehliadaca.

Po kliknuti tlacitka SAVED QUERIES sa zobrazi modal s uloZzenymi dotazmi vo forme
tabulky kde kazdy riadok tabulky bude obsahovat nazov dotazu, za ktorym nasleduju tri
tlacitka:

e Select - vyberie dany dotaz, zatvori modal s ulozenymi dotazmi a jeho hodnotu vlozi
do editora

« Edit - otvori dalsi modal s poliami nazov dotazu a hodnota dotazu kde moze uzivatel
upravit dany dotaz

e Delete - odstrani ulozeny dotaz z lokdlneho tloziska a pre bezpecnost sa zobrazi
dial6gové okno s potvrdenim
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RDF Query Repository

R Repositories

© Expl

@ Update

£ System

SPARQL EDITOR

Obr. 4.6: Navrh stranky Query

Update

Stranka Update sa skladd z troch casti a to cast Add Data, ktord umoznuje modifikovat
obsah repozitara a to viacero sposobmi, cast s editorom kde uzivatel moéze pridat obsah
pomocou SPARQL 1.1 Update dotazov, teda st povolené iba dotazy INSERT DATA a
DELETE, viac info v sekcii 2.4.3 a posldna cast Delete Data na mazanie obsahu repozitara.
Sposoby ktorymi je mozné pridat obsah v ¢asti Add Data su:

e zadanie adresy URL s RDF obsahom
e vlozenie lokalneho stboru
o zadanie serializovanych tdajov RDF do textovej oblasti

Taktiez je mozné Specifikovat zdkladne URI a kontext pre trojice. Kontext sa da pred-
stavit ako stvrty prvok kazdej trojice RDF, ktory specifikuje graf v rdmci tloziska. V ramci
vSetkym moznosti pridania obsahu je potrebné zvolit format obsahu, ktory je vkladany.

Cast Delete Data bude obsahovat Styri polia pre predmet, predikat, objekt a kontext
kde bude mozné zadat hodnoty ale len v kombinacii jedného zdroja z trojice a kontextu.
Po kliknuti na REMOVE sa potom z uloziska odstrania vsetky trojice, ktoré zodpovedaju da-
nym hodnotam. V tejto casti je tiez tlacitko REMOVE ALL, ktoré zmaze cely obsah repozitara.
Po stlaceni sa zobrazi dialdogové okno s potvrdenim. Vo vSetkych troch castiach stranky sa
nachadza tlacitko CLEAR, ktoré resetuje jednotlivé polia casti do vychadzajicej pozicie.
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RDF4J Server: httpy/

RDF | Update Repository PR—

alhost:8080/rdf4j-server

Current se

cted repository

R Repositories

@ Explore

SPARQL EDITOR

@ Update
£ System
Add data Delete data
Base UR: (vpiono) subject
Data format: Object:
ROF Data URL: contont

Obr. 4.7: Navrh stranky Update

System

Stranka System bude sluzit na zmenu RDF serveru.

RDF4) Server: http:

RDF System information

R Repositories Change RDJ43J Server
© Explore

RDF4J Server URL

C Update -

£ System
Runtime Information

Operating system Java Runtime

Memory

Used Maximum

Obr. 4.8: Navrh stranky System

4.4 Navrh testovania

Testovanie bude prebiehat dvoma spésobmi. KedZe ide o testovanie grafického rozhrania
rozhodol som sa pouzit automatické testovanie pomocou néstroja Cypress a manualne tes-
tovanie s dopredu pripravenymi scenarmi, ktoré budu predané skupine uzivatelov réznych
vekovych kategérii z roznych oblasti. Pomocou automatického testovania bude preverend
zakladna funkcionalita aplikdcie a pomocou manudlneho testovania bude preverené roz-
miestnenie jednotlivych prvkov aplikdcie. Uzivatelia budt pozorovani a taktiez im bude
po otestovani aplikacie predany kratky dotaznik kde budi hodnotit zlozitost jednotlivych
uloh. Na konci dotaznika budi mat priestor kde moézu napisat celkovy dojem z aplikacie,
pripadne napady na zlepsenia. Podla tychto vysledkov budu v aplikacii vykonané pripadne
zmeny.
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Kapitola 5

Implementacia

Zamerom tejto prace je vytvorit webové rozhranie pre prechadzanie tloziska RDF, preto
bude tato kapitola obsahovat hlavne implementaciu klientskej casti aplikacie kde budu
predstavené postupy, ktoré boli pouzité pri implementacii ako napriklad ziskanie dat pro-
strednictvom rozhrania API, ich spracovanie a nasledne zobrazenie. Dalej bude predstavena
struktura aplikdcie a tiez budu popisane niektoré hlavné casti ako globélne lozisko (vid
5.2.3), smerovanie (vid 5.2.3) a popis jednotlivych komponentov aplikacie (vid 3.5.3).

5.1 Konfiguracia serverovej casti

Ako bolo spomenuté v sekcii 4.2, pre ucely serveru je pouzity RDF4J Server. Tento server
ma nasledujice poziadavky:

e Java 8 Runtime Enviroment alebo novsiu

e Java Servlet Container, ktory podporuje Java Servlet API 3.1 a Java Server Pages
(JSP) 2.2 alebo novsie.

KedZe je tento server pouzity ako koncovy bod SPAQRL na zasielanie dotazov a néasledne
spracovanie odpovedi je potrebné aby tento server aktivne bezal pocas pouzivania aplikacie,
takze ho sta¢i nasadit na Java Servlet Container, ktory je v tomto pripade Apache Tomcat a
sluzbu spustit. Apache Tomcat bol stiahnuty z ich oficidlnej stranky' a potom nainstalovany
na lokélny systém. Dalsim krokom bolo nasadenie RDF4J frameworku na Tomcat server.
Najprv bolo treba stiahnit RDF4J SDK z ich oficidlnej stranky?, ktoré obsahuje stibor
rdf4j-server.war tento war stubor bol potom nasadeny na Tomcat sluzbu.

5.1.1 Rozhranie API

API ako prostrednik je na strane serveru a najcastejSie komunikuje medzi niekym kto si
ziada nejaké informécie teda klient a databazou, ktord dané informécie uchovava. Spraco-
vava tak dotazy od klienta ne konkrétny koncovy bod v tomto pripade SPARQL endpoint
na ktorom existuje inStancia RDF4J servera. V ramci aplikcie pre pracu s repozitarmi st
pouzité metddy, ktoré st popisané v sekcii 2.3.4.

"https://tomcat.apache.org/
Zhttps:/ /rdf4j.org/
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5.2 Implementacia frontendu

Implementéacia frontedu zacala zalozenim Vue.js projektu pomocou néastroja Vue CLI 3.5.3.
V terminali bol zadany prikaz: vue create <ndzov_projekt> a nasledovala konfiguricia
projektu. Medzi defaultnou a manualnou konfiguraciou bola vybrand manudlna kde boli
pridané dalsie dodato¢né kniznice mimo zakladnych kniznic babel a eslint ako:

o vue-router - pomdha prepojit URL/histériu prehliadaca a komponenty Vue, ¢o
umoznuje urc¢itym cestam vykreslit akykolvek pohlad, ktory je s nim spojeny.

e typescript - pre statické typovanie premennych a detekciu chyb pri kompilacii pro-
jektu

5.2.1 Node Package Manager

Tento postup manudlnej konfigurdcie nemusel byt nutny pretoze existuje nastroj prikazo-
vého riadka Node Package Manager (NPM), ktory instaluje, aktualizuje alebo odinstaluje
balicky Node.js v aplikécii. Je to tiez online tilozisko pre balicky Node.js s open-source zdro-
jovym kédom. Komunita Iudi na celom svete vytvara uzitocné moduly a publikuje ich ako
balicky v tomto tlozisku, ktoré je potom mozné jednoducho doinstalovat do projektu po-
mocou prikazu npm install <package-name>. Vsetky balicky tretich stran sa nachadzaja
v sibore package. json, kde je tiez mozné pridat balicek s konkrétnou verziou a nasledne
prikaz npm install nainstaluje vsetky balicky v tomto stbore.

5.2.2 Typescript

TypeScript vznikol v roku 2012 a bol vyvinuty a udrziavany firmou Microsoft [11]. Bol
publikovany ako open source. Typescript je rozsirenim jazyka JavaScript, ktory ho rozsi-
ruje o statické typovanie, triedy, rozhrania a dalSie principy zname z OOP. JavaScript je
sice velmi uzito¢ny jazyk, ktory umoznil do statického webu pridat dynamické prvky ale
nevyhodou JavaScriptu je, ze neumoznuje zadavat datové typy premennych ¢o sa moze byt
na jednu stranu vyhoda v niektorych pripadoch ale je to skér povazované za nevyhodu pre-
toze s pribudajicou velkostou aplikacie je kdd tazsie ¢itatelny a udrziavany. Tieto problémy
st vyriesené prave prichodom Typescriptu, ktory pontka statické typovanie. Existuja dva
typy typovania:

o statické typovanie - pri statickom typovani sa pri deklaracii premennej urci, pre
aky typ je premennd urcenad. Hodnota premennej je tak obmedzend na détovy typ
urc¢eny pri deklaracii. Vyhodou je napriklad znamost typu pri kompildcii a moznost
kontroly kédu, kompilator zisti, Ze bola priradena do premennej hodnota s inym da-
tovym typom ako pri deklarovani premennej a kéd neskompiluje, kym nebude chyba
opravend ¢o je presne princip fungovania Typescriptu. Dalsiou vyhodou je, Ze je vy-
sledny program rychlejsi a vykonnejsi.

e dynamické typovanie - diatovy typ je pri dynamickom typovani priradeny s hod-
notou. Ak uloZime do premennej hodnotu iného datového typu, zmeni sa datovy typ
celej premennej. Je tak mozné do jednej premennej priradit viacero hodnot ako ¢islo,
retazec atd ¢o zmensuje velkost vysledného kédu a teda zrychluje vyvoj. Na druhej
strane pri vicsich aplikdciach kéd zacina byt neprehladny, programy zacéinaju byt
pomalsie a chyby v dédtovych typoch st odhalené az pri behu programu.
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Typescript patri medzi typované jazyky takze vSetky premenné musia byt deklarované
s datovym typom. Na jednej strane to moze spomalif vyvoj, pretoze si nemozeme prira-
dovat hodnoty do premennych ako chceme ale na druht stranu typescript pred spustenim
zkontroluje ¢i vsetky datové typy sedia. Aj ked je Typescript staticky typovanym jazykom
je mozné priradit premennej viac datovych typov a to pomocou zlozenych typov, ktoré
sa pri deklardcii premennej oddeluji znakom | ako napriklad var test = 5 as number |
string. KedZe nova verzia Vue 3 je napisana v Typescripte a plne podporuje Typescript
rozhodol som sa ho v aplikacii pouzit. [29]

5.2.3 Struktira aplikacie

Po vytvoreni projektu bola automaticky vygenerovana zlozka node_modules, ktord obsa-
huje zdkladné kniznice aj kniznice tretich stran, ktoré boli pridané do projektu pri vyvoji,
zlozka public, ktord obsahuje siibor index.html, ktory je zdkladnou Sablénou pre jedno-
strankovii aplikéciu (vid 3.2). Dalej boli vygenerované dalsie konfiguraéné siibory, ktoré si
potrebné pre spustenie aplikacie. Obsahom zlozky src si zdrojové kody aplikédcie rozdelené
do podpriec¢inkov podla fuknénosti a sii to:

» assets - obsahuje vsetky obrazky pouzité v ramci aplikacie a stibor global.css v kto-
rom su definované globalne styly pre jednotlivé komponenty

e components - obsahuje globalne komponenty, ktoré sa v aplikécii opakuji ako bo¢né
menu a horny panel

e router - obsahuje sibor router.ts v ktorom je implementovana logika smerovania
v aplikacii, ktoré bude blizsie popisané v sekcii 5.2.3

e services - zlozka services obsahuje stibor APIService.ts, ktory slizi na volanie
jednotlivych requestov, ktoré boli popisane v sekcii 5.1.1 a stbor HelperUtils.ts
v ktorom st implementované pomocné funkcie ako napriklad funkcia pre parsovanie
vysledkov dotazu

e store - zlozka obsahuje stbor store.ts, ktory aplikdcia pouziva na ulozenie infor-
macie, ktoré chceme mat dostupné vo vSetkych komponentach. Viac v samostatnej
Casti 5.2.3

o views - zlozka obsahuje jednotlivé komponenty aplikéicie, kde kazd4d komponenta
predstavuje vzhlad pre dant stranku aplikacie. Tieto komponenty buda blizsie popi-
sane v casti 3.5.3

Store

Vo Vue ako aj v inych frontendovych ramcoch existuje pojem obchod alebo store, ktory
predstavuje centralizované miesto, kde sa moézu ukladat data, ktoré sa opakuja napriec¢
aplikdciou. K tymto idajom maju pristup vSetky komponenty aplikacie. Ak by v aplikdcii
nebol pouzity store museli by sa potrebné data z rodicovskej komponenty do potomka
odovzdavat cez props a naopak by musela kazda rodic¢ovskd komponenta nac¢tuvat udalostiam
aby mala pristup k ddtam z potomka viz. 3.5.3. To sa méze pri vaéSom pocte komponet
stat rychlo neudrzatelné a zhrosi to tak kvalitu vysledného riesenia. Preto som sa rozhodol
v aplikacii pouzit Pinia store, ktory slizi na presne tieto tcely.
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Pinia je samostatny balicek, ktory bolo treba do projektu doinstalovat pomocou NPM
néstroja. Tento store pomédha pri udrziavani nasledujicich tdajov v aplikécii, ktorymi st
napriklad:

o selectedRepository - objekt vybraného repozitara, ktory bol zvoleny pre pracu
v ramci aplikdcie, ndzov tohto repozitara je viditelny v hornej liste kazdej stranky

e rdfServerUrl - url adresa rdf serveru, ktora je dostupna v hornej liste kazdej stranky
e collapsed - boolean hodnota, ktora udava ¢i je stiahnué boéné menu
e numberOfStatements - pocet trojic v repozitari

numberOfContexts - pocet kontextov v repozitari

Smerovanie

Kedze je Vue jednostrankové aplikacia a pri prechadzani zo stranky na stranku nevyzaduje
interakciu so serverom, je treba vykreslovanie danych komponent pre jednotlivé stranky
riesif inym spdsobom a to pomocou kniznice Vue Router. Je to oficidlna kniznica pre navi-
gaciu po strankach a bolo potrebné ju pridat do projektu néstrojom NPM. Jednotlivé cesty
k strankam aplikdcie si definované v siibore routes.ts kde pri kazdej ceste treba zadat
nasledujice parametre:

e path - oznacuje cestu, pri ktorej sa ma komponenta vykreslit
e name - oznacuje nazov komponenty, pouziva sa pri dynamickom smerovani
e component - komponenta, ktora sa pri presmerovani na dant cestu vykresli

Na vytvorenie smerovacich odkazov pomocou Vue router kniznice sa pouziva namiesto zna-
mych <a> tagov <rounter-link>, ktorému je staticky predanand cesta alebo dynamicky
predany nazov komponenty v atribite to, ktord sa ma vykreslit. Dal$fm tagom spojeny
so smerovanim je <routner-view>, ktory zobrazi komponentu na mieste kde je tento tag
umiestneny, podla URL alebo nédzvu komponenty, ktoré boli predané <rounter-1link> ta-
gom. Tento tag je umiestneny v root komponente aplikicie App . vue teda jednotlivé kompo-
nenty sa vykresluji do root komponenty aplikacie podla URL adresy. Vsetky cesty aplikacie
st vytvorené v poli routes, ktoré je predané ako parameter vyslednému router objektu, ktory
aplikacia pouziva.

Komponenty

Obsah zlozky src tvoria zdrojové koédy pre jednotlivé Vue komponenty, ktoré si rozdelené
do priecinkov podla stranok aplikacie, taktiez sa v tomto prie¢inku nachidzaji komponenty
HomePage . vue, ktora slizi ako ivodnd stranka aplikécie s tematickym obrazkom a kratkym
popisom aplikicie a PageNotFound.vue, ktord sa vykresli v pripade, Ze nebold najdena
smerovacia cesta. Aplikacie je rozdelena do Styroch casti Repositories, Explore, Update
a System, ktoré su k dispozicii v bo¢nom menu. Boéné menu a horna liSta st globalne
komponenty, ktoré su sicastou kazdej stranky.

Zlozka Repositories obsahuje komponentu RepositoriesPage.vue, ktord sa zobrazi
po stlaceni tlacitka GET STARTED na tvodnej stranke. Stranka obsahuje tabulku s jednotli-
vymi repozitdrmi dostupnymi na RDF servery. Tato tabulka je implementovana vyuzitim
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Prime Vue kniznice ktora poskytuje rozne typy tabuliek, ktorym je mozne jednoducho pri-
dat rozsireni funkcionalitu ako napriklad zoradovanie zadznamov v tabulke abecedne podla
hodnét v jednotlivych stipcoch alebo zadat maximalnu vysku tabulky a ak obsah presiahne
povolent vysku je mozné pouzit v tabulke scroll bar. Presne tieto vlastnosti som vyuzil pri
tvorbe tabulky repozitarov. Na tejto stranke je potrebné vybrat si repozitar s ktorym sa
bude pracovat inak nie je mozné prekliknit na iné stranky okrem moznosti System kde sa
nepracuje s repozitarom. Po vybrati repozitara sa ulozi objekt repozitara s jeho menom,
popisom a lokéciou do storu kde bude pristupny naprie¢ aplikaciou.

Zlozka Explore obsahuje komponenty ExlorePage.vue, AboutRepositoryPage.vue,
QueryPage.vue a QueryResultPage.vue. Komponenta ExlorePage.vue slizi na precha-
dzanie samotného obsahu repozitara kde jednotlivé trojice s kontextom si zobrazené vo forme
tabulky. Ziskanie a spracovanie dat, ktoré sa zobrazia v tabulke ne popisane v samotnej
sekeii (vid 5.2.4). Tato tabulka je taktiez implementovand pomocou Prime Vue komponenty
ale na rozdiel od tabulky repozitdrov nie je povolend moznost zoradovat jednotlivé stipce
abecedne a to kvoli tomu, ze v pripade velkych datovych setov by to to bolo neefektivne.
Naopak bol tabulke pridany paginator, ktory umoznuje prechadzat trojice po jednotlivych
strankach a tiez je mozné nastavit pocet vysledkov, ktoré sa zobrazia v ramci jednej stranky
tabulky. Kedze sa v aplikacii pracuje so zdrojmi je vhodné ttuto pracu uzivatelovi vylepsit
a to tym, ze kazdy zdroj ma vedla seba v tabulke tlacitko na skopirovanie zdroja a vie tak
jednoducho pracovat so zdrojmi bez nutnosti pouzitia klavesnice.

Komponenta AboutRepositoryPage. vue je rozdelend na dve Casti, vrchnd ¢ast obsahuje
dve okné s informdaciami o repozitari, ktoré sa vyberu zo storu kde st po vybere repozitara
uchované. Spodna cast stranky je implementovand pomocou takzvaného tab menu kde sa
uzivatel moze preklikntat medzi polozkami Types, Contexts a Namespaces. Po kliknuti na
hociktord z nich sa zobrazi podobné tabulka ako na stranke s repozitdrmi kde je mozné
jednotlivé hodnoty tabuliek zoradovat abecedne. Polozka Namespaces sa trochu 1isi od os-
tatnych dvoch a okrem tabulky je tu pridané okno kde je mozne jednotlivé prefixy mazat
alebo aktualizovat. V okne sa nachadzaju inputy pre text a select box ktoré si imple-
mentované pomocou Prime Vue komponent. V select boxe st hodnoty prefixov, ktoré sa
nachadzaju v tabulke a po zvoleni nejakého prefixu sa predvyplnia hodnoty, ktoré je potom
mozné jednoducho zmazat alebo pozmenit.

Komponenta QueryPage . vue, je tvorena editorom pre zaddvanie SPARQL dotazov, pre
ktory bola vyuzitd kniznica CodeMirror® a do projektu bola pridand nastrojom NPM ako
dodatkova kniznica. Zadavanie dotazov nie je hlavnou tlohou tejto prace takze tento editor
sluzi len ako doplnkova komponenta kde je mozné zadat dotaz. Nepodporuje syntax sparql
takze v pripade zle napisaného dotazu neohldsi chybu. Druhou castou stranky je okno
s tlacitkami pre pracu s editorom ako tlacitko EXECUTE, ktoré po stlaceni vykona zadany
dotaz, tlacitko CLEAR, ktoré vycisti editor a tlacitka na spravu query dotazov, ktoré si
uzivatel moze ulozit pod nejakym menom a pracovat s nimi neskér. Ukladanie dotazov je
v ramci prehliadaca a pre implementaciu je pouzity localStorage®.

Zlozka Update obsahuje komponentu UpdateRepositoryPage., ktora je zlozena z troch
casti Add data, Delete data a editor. Editor je podobne ako v komponente QueryPage . vue
implementovany pomocou kniznice CodeMirror. Obmedzenim tohto editoru je, ze dovoluje
zaslat iba update dotazy. Casti Add data a Delete data st tvorené réznymi komponentami
Prime Vue ako napriklad input text, text area, dropdown a slizia na pridavanie alebo

3https://codemirror.net /index.html
*https://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/API/Window /localStorage
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mazanie dat v ramci repozitara. Po kliknuti na tlacitko UPLOAD alebo REMOVE sa pomocou
ApiService.ts zasle dotaz na server so zadanymi datami a vykoné sa akcia.

Posledné zlozka System obsahuje komponentu SystemPage . vue, ktora umoznuje zmenit
RDF server.

5.2.4 Ziskanie a spracovanie dat

Pre ziskanie dat zo serveru st pouzité metédy, ktoré ponika RDF4J REST API (vid 2.3.4).
V tejto sekcii sa budem venovat stranke Explore, na ktorej uzivatel pracuje s celym obsahom
repozitara. Kedze obsah repozitara, moéze presahovat miliény trojic rozhodol som sa pouzit
stratégiu lazy loading kedy sa nacitavaju data z uloziska az vtedy kedy to je naozaj potreba.
Tento postup vyzaduje pouzitie modifikdtorov vysledku a to konkrétne LIMIT a OFFSET.
Pévodne bola pouzitd get metéda na ziskanie obsahu repozitara z API, tdto metéda ale
nepodporuje parametre limit a offset takze na miesto nej je zaslany dotaz na repozitar,
ktory tieto parametre podporuje.

SELECT DISTINCT *
WHERE {

{

?subj 7pred 7obj

}

UNION

{ GRAPH 7context { 7subj ?pred 7obj } }
X

Vypis 5.1: SPARQL dotaz na ziskanie celého obsahu repozitara

Tento dotaz vrati vSetky trojice v repozitari, ktoré maja kontext alebo nie. Ak je stranka
Explore navstivend prvykrat posle sa tento dotaz s limitom 10 a offsetom 0. S kazdou
dalsou kliknutou strankou sa tieto parametre zvacsia o 10 alebo o tolko kolko méa uzivatel
nastavené v ramci jednej stranky tabulky. Ak sa zvoli predoslé stranka tabulky tak sa tieto
parametre zmensia o dany pocet.

V tabulke je tiez mozné kliknit na zdroj, kedy sa zobrazia len trojice ¢i uz s kontextom
alebo bez, ktoré obsahuju dany zdroj na jednej z pozicii predmet, predikat alebo objekt.
V nasledujicich ukézkach bude hodnota $variable, predstavovat kliknutt polozku v ta-
bulke.

SELECT DISTINCT *

WHERE {

{ 7subj 7pred 7obj
{

{ VALUES 7?subj { $variable } ?subj ?pred 7obj }
UNION

{ VALUES 7?pred { $variable } ?subj ?pred 7obj }
UNION

{ VALUES 7obj { $variable } ?subj 7pred 7obj }

UNION
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GRAPH 7context {
{ VALUES 7subj { $variable } 7subj 7pred 7obj }

UNION

{ VALUES 7?pred { $variable } ?subj ?pred 7obj }
UNION

{ VALUES 7obj { $variable } ?subj 7pred 7obj 1}
}

Vypis 5.2: SPARQL dotaz na ziskanie vSetkych trojic s danou hodnotou

V pripade ak méa zdroj hodnotu literdlu je tento dotaz odlisny pretoze sa hodnota moze
nachadzat len na pozicii objektu ako bolo spomenuté v sekcii 2.2.1.

SELECT DISTINCT 7subj 7pred 7obj 7context
WHERE {
{ 7subj ?pred 7obj
{ VALUES 7?obj { $variable } ?subj ?pred 7obj }

}
UNION
{
GRAPH ?7context {
values 7obj { $variable }
?subj 7pred 7obj
}
}

Vypis 5.3: SPARQL dotaz na ziskanie vSetkych trojic s danou hodnotou literalu

Nakoniec je mozné zobrazit vSetky trojice v repozitari, ktoré maja urcity kontext a je na to
pouzity nasledujici dotaz.

select 7subj 7pred 7obj 7context where {
values ?context { ${variablel} }
GRAPH 7context {7subj 7pred 7obj}

}

Vypis 5.4: SPARQL dotaz na ziskanie vSetkych trojic s danym kontextom

40



Kapitola 6

Testovanie

V tejto kapitole je predstavené testovanie aplikicie, ktoré prebiehalo dvoma spdsobmi.
Prvym je automatizované testovanie aplikdcie pomocou End-To-End testovania a druhym
manudlne testovanie aplikacie s uzivatelmi, ktorym boli zadané dopredu pripravené scenére.
Na automatizované testovanie bol pouzity nastroj Cypress, ktory je popisany nizsie.

6.1 Automatizované testovanie

Cypress je komplexny testovaci nastroj zalozeny na JavaScripte, ktory sa pouziva na vsetky
druhy testovania testovanie. End-to-end testovanie znamend, ze sa testuje celkova funkci-
onalita aplikicie narozdiel od jednotkovych testov, ktoré testuja len urcitu cast aplikacie.
Testovanie pomocou Cypress nastroja simuluje spravanie uzivatela. Umoznuje klikat na Tu-
bovolné elementy stranky, zvolit element za zaklade id alebo triedy, manipulovat s DOM
struktirou, ¢itat alebo zapisovat iidaje z textovych poli, odosielat formulare, presmerovat na
int stranku a rozne dalsie veci. Cypress bol do projektu pridany ako vsetky ostatné externé
kniznice pomocou nastroja NPM. Po nainstalovani sa v projektu vytvori zlozka tests, ktora
obsahuje zlozku e2e. V tejto zlozke sa nachadzaju zlozky ako napriklad screenshots, kde
Cypress uklada obrazky s chybovou hlaskou z netspesného testu, videos kde sa vytvoria
videa z jednotlivych testov a zlozka specs v ktorej sa nachadzaji samotne testy aplikacie.
Testy je mozné spustit dvoma spésobmi bud pomocou prikazu npx cypress run, ktory
spusti vsetky testy v aplikdcii alebo pomocou prikazu npx cypress open, ktory otvori
grafické rozhranie tohto néstroja v ktorom je mozné spustat jednotlivé testy manudlne a
zaroven pozorovat ako sa vykonavaju. V aplikacii sa nachadza jedna testovacia sada, ktora
sa sklada z testov:

o Create new repository - v tomto teste sa testuje vytvorenie nového repozitara na
stranke Repositories, kde sa pomocou tlacitka Create new repository otvori mo-
dal pre vyplnenie hodnot, ktoré sa vyplnia a nasledne sa vytvori repozitar. Nakoniec
sa skontroluje, ¢i je dany repozitar v zozname.

e Add content to empty repository - testuje sa pridanie obsahu do repozitara kde
sa kontroluje pocet trojic pred pridani a po pridani obsahu

e Delete statment with specific value - testuje sa zmazanie konkrétnej trojice z ob-
sahu repozitara kde sa kontroluje vysledny pocet trojic po zmazani

e Add content to repository and replace data - testuje sa pridanie a prepisanie
obsahu repozitara kde sa nasledne kontroluje vysledny pocet trojic prepisaného obsahu
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e Select query with all results and check expected results - v tomto teste sa
vykoné dotaz z o¢akavanym poc¢tom trojic vo vysledku kde sa nésledne kontroluje ¢i
pocet sedi

e Remove all statements from repository - v tomto teste sa zmaze cely obsah
repozitara a kontroluje sa ¢i je obsah prazdny

¢ Delete repository - nakoniec sa testuje zmazanie celého repozitiara a kontroluje sa
¢i pocet repozitarov po zmazani sedi

Tato sada testov funguje ako jeden mozny scenar pouzitia aplikacie a jednotlivé testy pre-
biehaju za sebou chronologicky. Tieto testy mali otestovat len zdkladnu funkcionalitu jed-
notlivych operacii a hlavnym testovanim bolo testovanie uzivatelského rozhrania s redlnymi
uzivatelmi.

6.2 Testovanie uzivatelského rozhrania

Testovanie uzivatelského rozhrania prebiehalo s uzivatelmi v réznych vekovych kategoériach
z I'T oblasti aj mimo nej. Kedze pouzitie aplikacie vyzaduje spusteny RDF server, testovanie
prebiehalo s kazdym uzivatelom zvlast cez nastroj Team Viewer kde uzivatelia pouzivali
moj pocitac a ja som ich pri tom sledoval. Uzivatelovi bol poslany stibor dlohy.txt, ktory
obsahuje tri scenare podobné testovacej sade v automatizovanych testoch, ktoré zahinaju
vSetky operécie, ktoré je mozné v aplikicii vykonat. Kedze téma tejto price je celkom
specificka, starsi uzivatelia mali véicsie problémy navigovat sa v aplikacii ¢o je pochopitelné,
kedZze sa v aplikécii nachadzajt anglické pojmy a pojmy ako query atd. Po ndpovede ale boli
schopni jednotlivé tlohy dokoncit. Mladsim uzivatelom isli jednotlivé tlohy jednoduchsie
aj ked im bolo niekedy treba mierne pomoct. Na konci testovania bol kazdému uzivatelovi
poslany dotaznik, v ktorom mali hodnotit obtiaznost jednotlivych scenarov a nakoniec mohli
napisat mozné napady na vylepsSenie. Z tychto odpovedi vznikli malé ipravy v aplikécie ako
zmena farieb tla¢itok, pretoze pévodna farba vyvolavala v uzivateloch pocit, zZe je tlacitko
uzamknuté. Taktiez bol upraveny spdsob pridania obsahu do repozitara pomocou siboru
kedy bolo treba vybrat stibor kliknutim na tlac¢itko a nasledne bolo treba klikntut na to isté
tlacitko aby sa siibor nahral a to robilo problémy uzivatelom kedZe sa na stranke nachadzalo
tlac¢itko UPLOAD.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit webové rozhranie pre prechadzanie tloziska
RDF. Pre dosiahnutie tohto ciela bolo potrebné prestudovat samotny datovy model RDF,
dotazovaci jazyk SPARQL a néstroje pre tvorbu klientskej ¢asti aplikacie v jazyku JavaSc-
ript.

Vysledna aplikacia umoznuje uzivatelom rychlo a jednoducho prechadzat ulozisko RDEF.
Poskytuje uzivatelom moznost vytvarat a mazat repozitdre v ramci tloziska, zobrazit si
obsah repozitdara vo forme tabulky kde je mozné klikniit na dany zdroj a nasledne sa zobrazia
len trojice v repozitéri, ktoré dany zdroj obsahujt. Dalej je mozné pridat obsah do repozitéra
v troch roznych forméach a to bud pomocou URL, ktora obsahuje RDF data, stiiboru, ktory
obsahuje RDF data alebo pomocou samotného obsahu, ktory je v jednom z RDF forméatov.
Taktiez je mozné mazat obsah repozitara a to bud podla konkrétneho zdroja v trojici alebo
cely obsah. Uzivatel ma k dispozicii editor na zadavanie SPARQL dotazov nad repozitarom.
Tieto dotazy si moze ulozit na neskorsie pouzitie a nemusi tak pisat jednotlivé dotazy stale
rucne. Aplikicia tiez umoznuje pridavat a menit menné priestory repozitara, stiahnut cely
obsah repozitara a v neposlednom rade je mozné zmenit URL adresu RDF serveru s ktorym
aplikicia pracuje.

Pre serverovu cast aplikdcie bol pouzity RDF4J server, ktory bol nasadeny na Apache
Tomcat webovy server.

Klientska cast aplikdcie bola implementovand pomocou JavaScriptového frameworku
Vue.js s vyuzitim Typescript rozsirenia. Typescript s jeho vlastnostami ako napriklad sta-
tické typovanie zabezpecoval, ze bol kéd vzdy prehladny vdaka ¢omu som sa pri implemen-
tacii vyrazne nezdrzoval.

Plusom ktory by som vyzdvihol je zobrazenie obrovskych datovych setov kde sa po-
¢et trojic pohybuje v miliénoch kde riesenim je nacitavanie dat pomocou takzvaného lazy
loadingu, kde sa nacita len pocet trojic, ktory je viditelny uzivatelovi. Kedze hlavnym za-
meranim aplikacie je prechddzanie RDF tloziska a nie zaddvanie SPARQL dotazov, tak
editor pouzity v aplikdcii nepodporuje syntax SPARQL jazyka a teda pri chybnom dotaze
alebo preklepe nehlasi chybu. Implementéacia editora s plnou podporou syntaxe SPARQL
jazyka by mohlo byt moznym rozsirenim aplikacie.

Aj ked praca s RDF datovym modelom a jazykom SPARQL bola pre mna dplne nieco
nové, kedze som sa s tym este nestretol tak mi tato praca priniesla skiisenosti v oblasti
vyvoja klientskej casti aplikacie a tiez mi dala prehlad znalosti v oblasti RDF, ktoré urcite
v budtcnosti vyuzijem.
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e xtomov02.pdf - technickd sprava prace

o xtomov02.zip - zdrojové kody

e xtomov(02_ latex.zip - zdrojové kody latexu

o testovacie_sady.zip - testovacie siibory a scenare

« README.md - ndvod na spustenie aplikécie
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