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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva generovanim formulait z ontologie. Soucasti
prace je seznameni s oblasti RDF a OWL. Analyza se vénuje nalezeni vhod-
nych technologii pro generovani formulait se zamérenim na open source pro-
dukty. Dale sezndmeni s pozadavky kladené na formulafe dle ruznych uhla
pohledu. Z analyzy prechazim do praktické c¢asti, kde jako prvni navrhnu
vhodny zpusob popisu v RDF. Poté implementuji nastroj pro generovani
formulaiu v HTML a XML. Po vytvoreni vysledné aplikace ji otestuji na
ontologiich projektu MRE a zhodnotim dosazené vysledky. V zavéru shrnu
praci a navrhnu mozné rozsiteni.



Abstract

The master thesis deals with generating forms of ontology. The thesis includes
introduction to RDF and OWL fields. The analysis describes finding suitable
technologies for generating forms with focus on open source products, and
also introduction to requirements for forms from different points of view.
From the analysis I continue to practical part where I propose suitable me-
thod of description in RDF. Afterwards, I implement tool for generating
forms in HTML and XML. After creating the final application, I will test
it on ontologies of MRE project and I will evaluate gained results. In the
conclusion I will make summary of the thesis and I will propose possible
extension.
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1 Uvod

Diplomové prace se zabyva vyvojem nastroje pro generovani HTML! formu-
laru z ontologie umoznujici obecny popis formulare. Nastroj bude otestovan
nad existujici databdzi projektu MRE?.

Cilem prace je navrhnout a implementovat nastroj pro automatické vygene-
rovani HTML formuldfe véetné zpracovani zadanych hodnot. Jednou casti
nastroje bude zpracovani obecného popisu formulaie do podoby pro vyge-
nerovani formulare. Druhou ¢asti bude samotné vygenerovani HTML kodu
do JSP? stranky s moznosti uloZeni zadanych hodnot pomoci aplikaéniho
serveru. Nastroj bude navrzen podle pozadavku jednoho z vedoucich MRE
systému. Soucasti prace je rovnéz analyza a vybér vhodnych prostredku pro
tvorbu nastroje.

Motivaci k této praci je predevsim usnadnéni a automatizace pro vytvareni
a obsluhu formuldit pro projekt MRE, ktery je vyvijen pod zdstitou ZCU*
na Katedre informatiky a vypocetni techniky. Zminény projekt v soucasnosti
nevyuziva zadny obdobny nastroj. Nastroj bude piinosem piedevsim ve spo-
lupréci s projektem MRE.

V nasledujicich kapitolach se nejprve seznamime s pozadavky na néstroj
véetné funkcionality. Nasledné uvedeme systémy pro reprezentaci ontologii.
Poté provedeme analyzu vhodnych prostredku pro vytvoreni nastroje. Na
zakladé dosud ziskanych informaci zduvodnim vybér pouzitych prostredku.
Hlavni tézisté této prace je v navrhu a implementaci samotného néastroje pro
generovani formulare, ktery bude splnovat veskeré pozadavky formulované
v seznamu pozadavki. Nakonec zhodnotime dosazené vysledky a shrneme
praci.

Ptilohou diplomové prace je uzivatelskd dokumentace k nastroji. Kompletni
zdrojové kédy i elektronicka podoba tohoto dokumentu je rovnéz uvedena ve
formeé ptilohy na CD-ROM.

'HTML — HyperText Markup Language
2MRE — Medical Research & Education

3JSP — JavaServer Pages

47CU — University of West Bohemia in Pilsen



2 Ontologie a RDF

Kapitola popisuje teoreticky tivod a jejim zamérem je sezndmenim Ctendaie
s danou problematikou.

2.1 Sémanticky web

Soucasnd sitt WWW! je jen haldou webovych stranek, kterd neustdle roste.

vvvvvv

doplnit sit’ webovych stranek siti vyroku. [1]

Pro sémanticky web jsou ontologie zakladni technologii. Mezi dalsi techno-
logie sémantického webu patif RDF?, RDF Schéma a dotazovaci jazyky nad
daty (napi. SPARQL).[2]

Sémanticky web neméni zpusob prezentace a funkcionalitu webovych stré-
nek, ale predstavuje jiny model prace s informacemi. Nema zadny vliv na
komunikaci mezi klientem a serverem.|[3]

w9eémanticky Web je oznacent pro skupinu technologii, které umoznugi infor-
mace na internetu formulovat tak, aby byly srozumitelné nejen pro lidi, ale
i pro stroje, tedy hlavné software na nich bézici. U zrodu nestdl nikdo jing
nez Tim Berners-Lee a konsorcium WS3C, které je dodnes hlavnim tahounem
vyvoje v této oblasti. Sémanticky Web neni konkurenci soucasného webu, ny-
brz jeho doplikem, zlepsujicim vyuziti potencidlu, ktery siteé typu internetu
magt.* [4]

2.2 Ontologie

Ontologie slouzi k popisu lidského z&jmu/svéta. Takovéto oblast pak obsahuje
jednotlivé tridy, které jsou propojeny relacemi. Objekty a jejich propojeni
ontologie popisuje pomoci 4 prvku: jedince, tfidy, atributu a vazby. Nékdy
se uvadi také paty prvek - udélost.[5]

'WWW - World Wide Web
2RDF - Resource Description Framework
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Pro pojem ontologie existuje velké mnozstvi definic. Uvedeme si dvé nej-
rozsitenéjsi. Prvni je od T. Grubera a druha od W. Borsta, ktery definici
upravil.[6]

1. ,Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace” (T. Gruber, 1993)

2. ,Ontologie je formdlnt, explicitni specifikace sdilené konceptualizace®
(W. Borst, 1997)

V obou zminénych definicich se vyskytuje slovo konceptualizace. Konceptua-
lizaci je myslen systém pojmu, kterymi lze popsat (modelovat) urcitou cast
realného svéta. Dale z definic vychazi, ze ontologie musi byt specifikovana
explicitné. Je tedy nutné jednoznacné definovat typ konceptu a podminky
jeho pouziti. V druhé definici je kladen duraz na formdini specifikaci. Je tedy
nutné uzit konkrétni jazyk s presné definovanou syntaxi, pro mozné strojové
zpracovani. Dalsi podminkou vychazejici z definice je, aby ontologie byla
sdilend. To znamena, ze nejde o individualni znalosti, ale o znalosti urcité
skupiny lidi.[6]

Cilem ontologie je definovat spole¢né, jednotné chapani urcité tiidy pojmiu. Je
ziejmé, Ze ,, jednotnosti“ se snaze dosdhne v urcité uzaviené oblasti - doméné.
Proto dnes existuje pomérné velké mnozstvi tzv. doménovych ontologii.[7]

2.2.1 Ugcel ontologii
Zakladni zptusoby vyuziti ontologii jsou obvykle [8]:

e podpora porozuméni mezi lidmi (napf. experty a znalostnimi inzenyry),
e podpora komunikace mezi pocitacovymi systémy,
e usnadnéni navrhu aplikaci orientovanych na znalosti.

Ve vsech zminénych bodech lze ontologii uplatnit v mnoha aspektech ruz-

nych oblasti a tloh (napf. znalostni management, elektronické obchodovani,
zpracovani prirozeného jazyka, atd.).[6]
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2.2.2 Typy ontologii

Ontologie lze rozdélit do skupin podle ruznych hledisek. Zde si stru¢né uve-
deme hlavni dimenze ¢lenéni.

Clenéni podle paradigmat

Ontologie nejsou v informatice nééim novym, informacni zdroje s podobnou
strukturou se uz diive vyskytovaly v ruznych kontextech. Proto se tato pro-
blematika rozpada na tfi hlavni oblasti zminéné v nésledujicich bodech.[§]

Terminologické ontologie

Terminologické, ¢asto nazyvané také jako lexikalni ontologie lze prirovnat
k tezaurum, vyuzivanych v knihovnictvi a dalsich odvétvich orientovanych
na textové zdroje. Hlavnim rysem jsou terminy, které nejsou dale formalné de-
finovany. Pouzivané relace v téchto ontologiich maji predevsim taxonomicky
charakter. Nejznaméjsi terminologickd ontologie je WordNet.[6]

Informacni ontologie

Informacni ontologie jsou rozvinutim databazovych konceptudlnich schémat.
Hraji roli nadstavby nad primarnimi (napf. rela¢né-databazovymi) zdroji,
pro které zabezpecuji napt. konceptualni abstrakci potiebnou pro pojmové
dotazovani a vyssi uroven kontroly integrity nez bézné néastroje.[6]

Znalostni ontologie

Ontologie navazuji na vyzkum v ramci umélé inteligence v oblasti reprezen-
tace znalosti. Zde jsou ontologie chapany jako logické teorie. Vazba na dalsi
realné objekty je relativné volna. Tiidy a relace jsou definovany pomoci for-
maélniho jazyka.|6]
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Clenéni podle pfedmétu formalizace

Jedna se o nejbéznéjsi zpusob ¢lenéni (fada variant navrzend vice autory),
proto si zde uvedeme pouze hlavni typy.[8]

Doménové ontologie

Doménové ontologie jsou nejpouzivanéjsim typem. Vzdy se zamétuji na ur-
¢itou specifickou oblast, kterou méné ¢i vice ohrani¢uji (mohou existovat
doménové ontologie popisujici celou fyzikalni védu, nebo ontologie popisujici
pouze Newtonovy zakony).[6]

Generické ontologie

Generické ontologie se snazi o zachyceni obecnych zakonitosti, které plati
napfti¢ vécnymi oblastmi. Takovym ptikladem muze byt zachyceni zdkonitosti
casu. Muzeme se setkat s vyslovné vyclenujici ontologii tzv. vyssi urovné,
kterd se snazi o zachyceni nejobecnéjsich pojmu a vztahu.[6]

Ulohové ontologie

Ulohové ontologie se na rozdil od ostatnich nesnazi zachytit znalosti ze svéta,
takové jaké jsou, ale zaméruji se na jejich odvozovani. Typickym ptikladem
muze byt diagnostika, nebo planovani. Nékdy jsou tyto ontologie oznacovany
jako generické modely znalostnich tloh a metod jejich feseni.[6]

Aplikac¢ni ontologie

Aplikaéni ontologie jsou nejvice specifickym typem. Zpravidla zahrnuji domé-
novou i ulohovou ¢ast (tim automaticky i generickou ¢dst). Jde o kombinaci
modelu pro konkrétni aplikaci.[6]
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Clenéni podle miry formalizace

Formalizace je do jisté miry defini¢ni vliastnosti ontologie, ale smysluplné vyu-
ziti maji i zcela neformalni ¢i semi-formalni ontologie. Zpravidla jde o glosare
(slovniky), kde jsou vysvétleny jednotlivé pojmy prirozenym jazykem. On-
tologie vyjadiené ve formalnim jazyce, lze déle rozsifovat podle vlastnosti
daného jazyka (napf. uplnost a rozhodnutelnost - vychazi z vlastnosti logic-
kého kalkulu). Vétsina formélnich ontologii svym zpusobem obsahuje také
ontologii neformalni.[8]

2.2.3 Struktura ontologie

Ontologii existuje cela rada typu, ale zakladni struktura znalostnich ontologii
byvé vzdy obdobnd. Zakladni soucésti struktury ontologii jsou [6]:

o tiidy,

e instance a individua,

e relace,

e omezeni slotu,

e primitivni hodnoty a datové struktury,

e axiomy a odvozovaci pravidla.

Tridy

Tridy jsou zakladnim stavebnim kamenem znalostnich ontologii, které tvoti
uspoiadanou stromovou hierarchii.

Tyto tridy jsou podobné tiidam, které zname z oblasti objektové orien-
tovanych programovacich jazyku, naptiklad dédi¢nosti, ale také se lis{ napf.
nezahrnuji procedurdlni metody, moznosti vicendsobné dédi¢nosti.[6]

V nékterych zdrojich jsou tfidy zaménovany za termin koncept (tedy po-
jem).
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Instance a individua

Individua nejsou pouze objekty, ale mohou byt chéapany také jako instance.
Ty jsou na rozdil ptimo spojeny k néjaké tride.

Individuum reprezentuje konkrétni realny objekt svéta. Jedna se o objekt
z mnoziny, které lze oznacit pomoci tiidy. Individuum muze byt do ontologie
vlozeno i bez prislusnosti k néjaké tridé, avsak tato moznost neni nékterymi
ontologickymi jazyky podporovana.[9]

Relace

Relace v ontologiich definuji vztahy mezi jednotlivymi instancemi a individui.
Muzeme se setkat s tzv. sloty, které se vétsinou vztahuji pouze na binarni
relace. To jsou relace pouze mezi dvéma objekty. Takové relace nejsou zavislé
na konkrétni tride.

Jako zvlastni typ relace byvaji chapany funkce. V souladu s béznym ma-
tematickym chapanim jde o relace, u nichz je hodnota n-tého argumentu
jednoznacné urcena predchozimi n-1. Funkéni slot se také oznacuje jako atri-
but.

Stejné jako u t¥id je moznost tvorby hierarchického usporadéni.|[10]

Sloty muzou nabyvat ruznych omezenich vlastnosti. Vlastnosti popisuji
typy hodnot, mnozstvi hodnot (kardinalita) tj. kolik hodnot sou¢asné muze
instance nabyvat a jiné rysy hodnot, které miizeme slotu piifadit. Casto je
nutné omezit hodnoty slotu, k tomu slouzi zminéna kardinalita, ktera nam
urcuje, kolik hodnot muze slot mit (vétsinou nabyva hodnot - single, multiple,
minimum a mazximum).[10]

Napriklad:
e pacient podstoupil typ vyseteni (bud’ vysetieni zraku, ¢i sluchu, nebo
jiné) - single, ale muze byt z vice lékarskijch stredisek (multiple),

e lékaii maji vice pacientu. (multiple).
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Primitivni hodnoty a datové struktury

V predchozich bodech jsme si popsali relaci jako vztah mezi objekty. Toto
tvrzeni nebylo Uplné pfesné, protoze argumenty relaci mohou byt i primi-
tivni datové hodnoty, které zadnému objektu neodpovidaji. V tomto piipadé
se jedna o takzvanédato-typové sloty. Obor hodnot takového slot byva defino-
van pomoci zékladnich datovych typu (string, integer, ...), intervalem, nebo
vyctem.[6]

Axiomy a odvozovaci pravidla

Ontologie obsahuje vyrazy, které explicitné vymezuji ptislusnost k urcitym
ttidam a relacim. Do ontologie je mozné zatrazovat také logické formule. Ty
nam vyjadiuji napiiklad ekvivalenci tiid ¢i relaci, disjunkci tiid, ¢i rozklad
tridy na podtiidy apod. Takovéto formule jsou oznacovany za axiomy, ¢i
pravidla.[6]

Ontologické jazyky

Ontologie musi byt zapsana ve strojoveé citelném jazyce a muze byt reprezen-
tovana vice jazyky (formélni, semi-formalni, neformalni). Zamérime se na ja-
zyky, které souvisi s webovymi technologiemi. Aktudlné se hlavni vyvoj ubird
oblasti formalnich jazyku ontologii sémantického webu. Tam patii a budou
nas zajimat jazyky zejména rodiny OWL? a RDF véetné slovniku RDFS*.
RDF a OWL jsou povazovany za zakladni technologie sémantického webu.[6]
Starsimi jazyky jako jsou SHOE® a Ontobroker se zabyvat nebudeme.

2.24 OWL

Jazyk OWL je zdkladnim jazykem sémantického webu. Tento jazyk vznikl
ze starsiho jazyka DAML4OIL, ktery slouzil jako vychozi bod. OWL je ja-
zyk pro popis tiid a relaci, ktery rozsifuje puvodni RDFS a dokéze vytvorit
komplexni vztahy i mezi tfidami. Ttidy lze definovat uzaviené a urcit tak,

30WL - Web Ontology Language
4Resource Description Framework Schema
SSHOE - Simple HTML Ontology Extension
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které prvky patii které tride. OWL nabizi moznosti kombinovani, oddélo-
vani ¢i skladani, jazykové konstrukce, anonymni tiidy a dalsi. OWL pouziva
RDF /XML syntaxi. OWL vyuzivd RDF a RDFS slovniku, které rozsituje
o vlastni vyrazy. [12]

Ontologicky jazyk déla ontologickym jazykem predevsim formélni sémantika.
Hlavni vlastnosti je, Zze popisuje smysl védomosti presné. [3]

Ukéazka OWL kédu (Zdroj. kéd 2.1), kterd iké, ze tiida Vysetrend je podtii-
dou Pacient, a kazda jeji instance musi byt spojena relaci podstoupil_vysetrend
s alespon 1 instanci tiidy preventivni_prohlidka.

<owl:Ontology rdf:about="http://www.example.org/patient">
<rdfs:comment>An examination OWL ontology</rdfs:comment>
<owl:class rdf:ID="VySetfeni"/>
<rdfs:subClass0frdf:resource="Pacient" />
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="podstoupil_vysetreni
II/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="
preventivni_prohlidka"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:label>Patient examination</rdfs:label>
</owl:0ntology>

Zdrojovy kéd 2.1: Ukazka OWL.

Nejen pro vyvoj jazyka OWL, ale i pro ostatni jazyky je nutné hledat kompro-
mis mezi efektivitou odvozovani a vyjadrovaci silou. Proto organizace W3C
navrhla tfi varianty pravé podle hledaného kompromisu pro tento jazyk.[3]

1. OWL Lite - slouzi predevsim na podporu uzivatelum, ktefi potiebuji
jednodussi klasifikaéni hierarchie a jednodussi omezeni. Dedukce mé
nizsi formalni slozitost. Nejjednodussi verze jazyka,

vvvvvv

problému rozhodnutelnou. Neni plné kompatibilni s RDF,

3. OWL Full - nabizi celou vyrazovou silu a celé RDF. Dedukce je casto
nerozhodnutelnéd. Plné kompatibilni s RDF'.
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2.2.5 OWL2

OWL 2 je ontologicky jazyk pro vytvareni sémantického webu s formélné
definovanym vyznamem. OWL 2 ontologie poskytuji tiidy, vlastnosti, indi-
vidua a datového hodnoty jsou ulozeny jako dokumenty sémantického webu.
OWL 2 m4 nové rysy oproti standardnimu OWL (bohatsi datové typy a da-
tové rozsahy, omezeni kardinality a dalsi). OWL 2 rozsituje puvodni OWL
a je zpétné kompatibilni.[11]

2.3 RDF

RDF (Resource Description Framework) je popis zdroju vypracovany orga-
nizaci konsorciem W3C®, pivodné navrzeny pro reprezentaci metadat. Lze
vyuzit jako zpusob modelovani informaci v ruznych typech syntaxe. Jedné
se 0 obecny ramec informaci popisujici zdroj tak, aby byl jeho popis ¢itelny
strojove, tak lidsky. RDF je standardizovany formét a jeho hlavnim tcelem
je vyjadiovat informace o zdrojich na webu. RDF lze popsat i pomoci ori-
entovaného grafu. Zdrojem muze byt kterykoliv zdroj, ktery lze jednoznacné
identifikovat pomoci URI?. Tato URI ndm urcuje, o jaky jednoznaény zdroj
se jedna. [13]

2.3.1 RDF model

Modelem RDF je reprezentovana sémanticka struktura dat. Lze jej pfirovnat
k prosttedku jako zédkladni ramec reprezentace informaci na webu. K popiso-
vanému zdroji se snazime priradit vyraz ve tvaru subjekt - predikat - objekt.
Takovému vyrazu se pouziva termin trojice.[13]

RDF popisuje urcity zdroj, ten ma prirazené urcité vlastnosti a tyto vlast-
nosti maji pritazené hodnoty. Subjekt nam urcuje, o jaky zdroj se jedna, pre-
dikat urcuje charakter a zaroven vzajemny vztah mezi objektem a subjektem.[13]
Napriklad vyrok Pacient md zlomenou ruku, pokud tento vyrok chceme po-
spat trojici, tak Pacient lze prirovnat k subjektu, md zlomenou k predikatu

a ruku k objektu.

5W3C - World Wide Web Consortium
7"URI - Uniform Resource Identifiers
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RDF model vyjddieny orientovanym grafem (2.1). [14]

PREDIKAT

PREDIKAT
™ LITERAL

Obrézek 2.1: Zobrazeni dvou trojic v RDF.

2.3.2 Zdroje a URI

Zékladni ideou modelu RDF je vhodny zptisob popisu zdroju v terminech
vlastnosti a jejich hodnot a identifikace véci prostiednictvim webovych iden-
tifikatoru, nazyvanych jednotné identifikatory zdroje (URI). Model RDF pra-
cuje s URI, které lze najit na vsech mistech trojce (tj. subjektu, objektu tak
predikatu). Objekt muze nabyvat piimé textové hodnoty tj. literdl, nebo
muze byt objekt dalsim zdrojem, ¢i listem vlastnosti.[15]

Zdroj jako takovy, je entita, kterou lze popsat RDF vyrazem. Priikladem
zdroje muzou byt pacienti, vySetieni, nebo nemoci.[15]

2.3.3 RDF syntaxe

RDF model muzeme formulovat jako trojici popsanou v predchozim bodé.
RDF lze zapisovat pomoci XML® (tzv. RDF/XML). Vedle toho existuje celd
fada pouzivanych syntaxi.[16]

8XML - Extensible Markup Language
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Uvedeme si jednoduché srovnani syntaxi.[16]

e RDF/XML

— povinné zpracovavana syntaxe,

— umoznuje tvorbu RDF néstroji XML.
e N-Triples

— syntaxe zalozena na plnych URI,
— dobie se parsuje,
— z duvodt plnych URI, velka mira komprese,

— moznost paralelniho zpracovani.
e Turle

— dobie lidsky ¢itelné,

— vyuziti pii dotazovani.
e Notation3 (N3)

— strojové zpracovani,

— nadstavba (pravidla, integritni omezeni...).

Ukéazka kédu (Zdroj. kéd 2.2) ilustruje pouziti RDF k popisu vyseteni pa-
cienta.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
\#
xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#">
<ds:MedicalExamination rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/ex
#jpGId2zrLb43] jNkWaT jHqbNBOOYS2UYYe4Pn9iT" >
<ds:patientID>12345</ds:patientID>
<ds:datetimeEvent>2016-12-31T00:00:00+0100</ds:
datetimeEvent>
<ds:reportText>Zprava o vysSetT¥eni...</ex:result>
<ds:hasDiagnosis rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/
ontology/dasta.owl#2zrLb43jjNkWaTjHqbNBOoY" />
</ds:MedicalExamination>
</rdf :RDF>

Zdrojovy kéd 2.2: Popis vysSetieni pacienta v RDF.
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2.3.4 RDF Schéma

RDF Schéma je soucasti specifikaci RDF, které rozsituje specifikaci o moz-
nosti vytvéaret si vlastni ontologie pro popis zdroju. Je zalozeny na XML
a dovoluje blize specifikovat vlastnosti k jednotlivym RDF objektum. K de-
finovani objektu, tiid a vlastnosti vyuzivd tzv. slovniky.[13]

Slovnik, aby byl uzitecny musi byt chapan ve stejném kontextu jak autorem,
tak ¢tenarem dané informace. Slovnikt postavenych na RDFS existuje cela
fada, jednim z nejznaméjsich je FOAF?. FOAF je urceny k popisu lidi, aktivit
a vztahu k ostatnim lidem a objektum. Definované vlastnosti jsou napiiklad
jméno, nebo emailova adresa. Pokud ndm zadny z dostupnych slovniki ne-
vyhovuje, RDFS umoznuje definovat slovniky nové. RDF slovnik je pouze
mnozina URI referenci ve jmenném prostoru RDF.[13]

Jednotlivé zdroje mohou byt rozdéleny do vice skupin, ty se v RDFS oznacuji
jako tridy. Ttida nedefinuje objekt. Instanci tiidy je pouze bezstavovy zdroj
reprezentovany URIL.[13]

2.3.5 Jmenné prostory

RDF model poskytuje slovniky c¢itelné jak pro clovéka, tak pro stroj. Mo-
del jednozna¢né identifikuje vlastnosti s pouzitim jmennych prostoru jejich
stor jeho kvalifikované jméno tvotici prefix popisovanych prvku trojic. Napii-
klad RDF slovnik méa prefix rdf: a ma URI http://www.w3.0rg/1999/02/
22-rdf-syntax-ns#.[15]

2.4 SPARQL

V souvislosti s RDF vzniklo nékolik dotazovacich jazyku pro manipulaci
s RDF modely/grafy a k dotazovani nad RDF grafy. SPARQL (rekurzivni
zkratka SPARQL Protocol and RDF Query Language) je uznavan jako je-
den z klicovych jazyku, ktery je standardizovan pod konsorciem W3C. Ve
srovnani s dotazovacim jazykem SQL!Y pouZivanym v rela¢nich databdzich

9FOAF - Friend Of A Friend
108QL - Structured Query Language
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je ur¢itd podobnost (napt. u klicovych slov SELECT, WHERE, FROM).
Hlavni rozdil je v tom, ze za zakladni informaé¢ni prvek v RDF je povazovana
trojice, a proto se také ve SPARQL dotaz sklad4 z mnoziny trojic.[17]

Pomoci SPARQL lze ziskavat informace z RDF grafu v podobé URI, zdroju
a znaku. Dale je mozné rozdélit podgrafy RDF a konstruovat nové RDF grafy,
které vznikly ze samostatného dotazu.[18]
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3 Analyza dostupnych reSeni

V této casti popiseme frameworky, které mohou byt uzitecné pii realizaci
prace se zpracovanim RDF dat, tak s generovanim HTML kédu na zakladé
popisu. Zamérime se smérem na volné pouzitelné frameworky.

3.1 Existujici reSeni generovani formulara

Nez za¢nu s analyzou dostupnych frameworku pro svuj generator, projdu si
nekolik hotovych teseni pro tvorbu (generovani) webovych formuldiu.

Telosys Tools

Jednoduchy generdtor kédu zalozeny na podpore Eclipsu. Od verze 2.0 je
nastroj nezavisly a muze byt pouzit ke generovani jakéhokoliv druhu kédu
(Java, PHP, JavaScript, HTML, atd.). Telosys je zdarma a je open-source.
Telosys vyuziva ke generovani nastavitelné Sablony a databazové ulozisté.
[19]

Orberon

Orberon se zamétuje na konverzi XForms formuldia do HTML a JS. Je pova-
zovan za jeden z nejvétsich teSeni webovych formulaiu zalozené na XForms.
Definice formulaiu je mozné vkladat ptimo do JSP stranek nebo do XHTML.
Pro béh vyzaduje servletovy kontejner (napt. Apache Tomcat). Orberon je
dostupny pod licenci LGPL!. [20]

PHP Database Form

PHP Database Form dokaze generovat formulai primo z databazové tabulky.
Na zédkladé dotazu vybéru sloupcu se vygeneruje formulatr. Pred zobrazenim

I,GPL - GNU Lesser General Public Licens
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formulare se muzou nastavit pravidla pro kterykoliv fddek formulare. Fra-
mework mimo jiné i nabizi nékolik desitek grafickych témat, samoziejmé se
dé nastavit i vlastni vzhled.[21]

Rozsahlejsi webové frameworky jako Spring nebo Grails maji také podporu
pro formulare. U téchto frameworku je nutné formulaf udélat manualné, navic
je potieba modelova tiida. Formular je rozdélen mezi vice souboru z duvodu
MVC, coz zpusobuje neprehlednost.

3.2 Zpracovani RDF

Pro zpracovani RDF dat existuje jiz nékolik zndmych implementacich. Uve-
deme si pouze ty nejznaméjsi, ze kterych si pfi implementaci zvolime nej-
vhodnéjsi pro néas ucel. Doporuc¢enym fesenim od vedouciho diplomové préace
je framework Jena pro snadnou préci s daty a obsahlé dokumentaci.

3.2.1 Apache Jena

Jena je open-source framework pro praci s RDF daty. Framework je im-
plementovan v programovacim jazyce Java. Poskytuje programova rozhrani
a tridy pro tvorbu a manipulaci s RDF. V neposledni fadé nabizi tiidy a roz-
hrani pro manipulaci s ontologiemi (Ontology API?). Jena poskytuje ucelené
API pro manipulaci dat z RDF grafu a umoznuje i zapis do néj. Grafy jsou
prezentovany jako abstraktni model. Tento model muze byt nacteny ze sou-
boru, databdze, URL® adresy nebo kombinaci zminénych. Pro dotazovani
nad témito daty slouzi dotazovaci jazyk SPARQL 1.1.[22]

Posledni stabilni verze byla zvefejnéna v roce 2015.

3.2.2 Sesame

Sesame je open-source framework pro zpracovani RDF dat implementovy
pomoci jazyka Java. Nabizi snadno pouzitelné API. Zahrnuje odvozovani

2API - Application Programming Interface
3URL - Uniform Resource Locator
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a dotazovani nad témito daty. K dotazovani nad daty vyuziva nékolik dota-

zovacich jazyku (napt. SPARQL, SeRQL).

Sesame dokaze pracovat nad daty ulozenymi na ruznych mistech, jako napf.
v relacni databazi, v operac¢ni paméti a ulozist’ poskytovanych treti stranou.
Fmarework déle nabizi mnoho néstroju pro vyvojare pro vyuziti sily RDF
a souvisejicich norem. Sesame plné podporuje SPARQL 1.1 dotazy a aktu-
alizace jazyku pro expresivni dotazovani a nabizi transparentni pristup ke
vzdéalenym ulozistim RDF pomoci stejného APi jako pro lokalni piistup.
Sesame podporuje vSechny forméty hlavniho proudu RDF souboru véetné
RDF /XML, Turtle, N-Triples, N-Quads, JSON-LD, TriG and TriX.[23]

Posledni stabilni verze byla zverejnéna v roce 2016, a tudiz je povazovana za
nejaktudlnéjsi z uvedenych.

3.2.3 Shrnuti moznosti zpracovani RDF

Pro zpracovani RDF dat jsem uvedl dva nejpouzivanéjsi frameworky. Oba
jsou dostupné pres Maven zavislosti. Apache Jena oproti Sesamu vynika svou
propracovanou dokumentaci a uvedenymi tutorialy. Na doporuceni vedouciho
prace budu v implementaci vyuzivat framework Apache Jena.

3.3 Generovani HTML formularua

Pro generovani HTML kédu existuje mnoho feseni. Uvedeme si pouze ty,
které pracuji s programovacim jazykem Java. Pfi implementaci si vyberu
framework nejvhodnéjsi pro nés ucel. Pri analyze frameworku pro generovani
musime myslet predevsim na to, ze budu mit néjaky predpis, podle kterého
vysledny formulai vygenerujeme.

3.3.1 JFresnel

JFresnel je Java knihovna, kterda implementuje Fresnel specifikaci pro RDF
API, jako jsou Jena a Sesame. Knihovna podporuje dotazovaci jazyk SPARQL
a jednoduché vybérové vyrazy. Podporuje analyzovat Fresnel RDF data v roz-
sahu slovniku Fresnel specifikace.[24]
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Posledni stabilni verze byla zvefejnéna v roce 2010, ale i navzdory tomu je
stale pouzivana.

3.3.2 FreeMarker

FreeMarker je framework zalozeny na Sablondch. Ma své vlastni Java API,
pomoci kterého lze generovat libovolny textovy vystup (HTML kéd webovych
stranek) na zakladé sablony a dat. Sablony se vytvéieji ve specializovanym
jazyce FTL*. Data do $ablony se pfipravuji pomoci programovaciho jazyka
Java. Jednoduseji feceno se spoji pred pripravena Sablona s Java objekty
a vystupem je text, ktery muze mit podobu HTML.[25]

Nevyhodou pro nés je, ze formulafe budou ruzného typu a pro néas by to
znamenalo vytvorit velké mnozstvi Sablon pro pokryti, co nejvice ptripadu.

3.3.3 Backbone-forms

Prizpusobitelny framework pro generovani formulaiu pomoci jednoduchych
schémat. Tento framework vypada velmi silné a to predevsim diky jeho fle-
xibilité. Nabizi moznost vnotenych formulaiu, pokrocilé a vlastni editory,
vlastni HTML sablony. Nevyhodou pro néas tohoto frameworku je ten, ze
generuje HTML kéd pomoci JavaScriptu a opét je smérovan k pouzivani
Sablon.

3.3.4 J2HTML

Jednoduchy, rychly a plynuly Java HTML5 builder. Nepotrebuje zadné pted
pripravené Sablony. Podporuje vSsechny HTML elementy, véetné nastaveni
styla, generovani hlavicky, téla nebo celé HTML stranky. Zalezi na nas,
které casti stranky se maji vygenerovat, vystupem builderu je text v podobé
HTML. Nevyhodou je nepiilis obsahla dokumentace.

4FTL - FreeMarker Templetes Languages
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3.3.5 Shrnuti moznosti generovani HTML

Pro generovani HTML kodu jsem uvedl fadu frameworku zalozenych na ruz-
nych béazi. JFresnel nam slouzi pouze pro vizualizaci dat. FreeMarker ma
vlastni Java API a je dostupny pies Maven, ale potiebuje pred pripravené
Sablony, které se vytvari ve specidlnim jazyce FTL. Backbone-forms je zavisli
na JavaScriptu a pouzivani pred pripravenych Sablon. Dalsi jeho nevyhodou
je nedostupnost pres Maven. Framework J2HTML je dostupny pies Maven
a nepotiebuje pred pripravené Sablony. Neobsahuje rozsahlou dokumentaci,
ale je velmi intuitivni. Na zakladé ziskanych informaci ve své implementaci
pouziji J2HTML.
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4 Analyza formulafovych prvku

V kapitole se seznamime s tim, jak vytvorit formular, uvedu si zakladni prvky
formulare véetné moznych atributu a také, jak formulare pouzit. Zamérim se
predevsim na prvky a atributy, které budu pozdéji pouzivat.

4.1 Tvorba formulara

Pro vytvareni HTML5 formuldiu se pouzivd pouze nékolik tagu. Vsechny
formularové elementy jsou sjednoceny v jednom parovém tagu <form>. Jed-
notliva vstupni pole jsou tvoreny predevsim pomoci tagi <input>, <select>
a <textarea>. Nékdy se muzeme setkat s rozdélenim formulare na vice poli
pomoci tagu <fieldset>.

Samotné HTML k vytvoreni funkéniho formulare nestaci. To nam zajist'uje
pouze vizualni stranku formulére. K zprovoznéni formulére je potieba nasta-
veni URL skriptu, kde se data zpracuji. K tomu ndm slouzi atribut action.
Pokud action neni uveden, data se odeslou téze strance. Dalsim dulezitym
atributem je nastaveni metody pro odeslani dat. K tomu se pouziva atribut
method a vychozi hodnota je GET. Ta tikd, Ze se data predaji jako soucést
URL adresy. Pokud data chceme odesilat nezavisle, takze nejsou vidét v URL,
musime nastavit metodu POST. Pokud chceme odesilat soubory musime na-
stavit atribut enctype. Atribut enctype nastavuje zpusob zakdédovani dat
(napf. pro zminény soubor se hodnota nastavuje na multipart/form-data).

4.2 Formularové elementy a jejich atributy

Vytvaii se pomoci tzv. tagu. Ty museji byt umistény v zakladnim formuléfo-
vém elementu form.Tagy mohou byt parové nebo neparové. Pro snazsi popis
jsem si elementy rozdélil do nasledujicich skupin.
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4.2.1 Vstupni pole

Prvek input patii mezi zdkladni formularové prvky. Jednd se o neparovy tag.
Pouziva se k vytvoreni textovych poli, prepinacich poli, zaskrtavacich poli.
K urceni ¢emu vstupni pole slouzi se pouziva atribut type. Tento atribut
muze nabyvat hodnot popsané v tabulce 4.1:

Type Popis
text Zobrazi se textové pole.
password | Vlastnostmi stejné jako text, pouze znaky se zobrazuji jako
hvézdicky.
hidden Skryté pole (napt. s pred pripravenou hodnotou).
file Vstupni pole, jako nabidka pro ptridani souboru.
radio Ptepinaci tlacitko.
checkbox | Zaskrtavaci tlacitko.
button Vytvoii ze vstupniho pole tlacitko.
submit Tlacicko pro odeslani dat formulare.
reset Tlacitko pro resetovani hodnot formulare do puvodniho stavu.
image Tlacitko s obrazkem.

Tabulka 4.1: Moznosti typu pro vstupni pole.

Ostatni atributy, které muze input nabyvat jsou zavislé na typu vstupniho
pole. V tabulce 4.2 si uvedu atributy, které lze vyuzit u vétsiny zminénych

typu.
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Atribut Popis
text Zobrazi se textové pole.
autofocus Po nacteni formulafe se oblast aktivuje sama.
checked Predzvolena hodnota.
disabled Deaktivuje oblast, nejde do ni psat ani ménit.
max Nastaveni horni hranice.
maxlength Maximalni pocet znakd.
min Nastaveni spodni hranice.
name Jméno odesilané s daty ke zpracovani.
pattern Regulérni vyraz pro kontrolu vstupu.
placeholder | Népovéda k poli.
readonly Obsah je urcen pouze ke cteni.
required Pole je povinné k vyplnéni.
step Nastaveni kroku pro vstupni pole.
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.2: Atributy pro vstupni pole.

4.2.2 Select box

Jde o vybér z vice moznosti. Tento tag je parovy a pomoci néj lze ptripravit
rolovaci pole. Na vybér je jedna z nékolik moznosti, kazda moznost v menu je
tvorena pomoci tagu option. OvSsem pomoci atributu multiple lze nastavit
vybér vice moznosti najednou.

Priklad vytvoreni selectu boxu pro vybér pohlavi (Zdroj. kéd 4.1):

<select name="pohlavi">
<option value="muz">MUZ</option>
<option value="zeny">ZENA</option>
</select>

Zdrojovy kéd 4.1: Select box pro vybér pohlavi.

Atributy select elementu jsou popsany v tabulce 4.3:
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Atribut Popis

text Zobrazi se textové pole.

autofocus | Po nacteni formulédfe se oblast aktivuje sama.
disabled | Deaktivuje oblast, nejde do ni psat ani ménit.
multiple | Moznost vybéru vice hodnot najednou.

name Jméno odesilané s daty ke zpracovani.
required | Pole je povinné k vyplnéni.
size Urcuje pocet zobrazenych fadku pod sebou.

Tabulka 4.3: Atributy pro select element.

S timto elementem se poji tag option a optgroup. Oba zminéné jsou pé-
rové. Prvni zminény element je polozka seznamu, kterd se umist'uje mezi
tagy select. Tento element muze obsahovat dva atributy. Atribut value,
ktery urcuje hodnotu, kterd se odesila jako hodnota daného pole. A atribut
selected, ktery predem vybere polozku. Druhy zminény element optgroup
se pouziva jako nazev. Pomoci atributu label se zapiSe nadpis jednotlivych
polozek seznamu.

Atributy pro tag option.

Atribut Popis
text Zobrazi se textové pole.
disabled | Deaktivuje oblast, nelze vybrat.
label Zobrazovany text.
selected | Predzvolena hodnota.
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.4: Atributy pro option element.

4.2.3 Textové pole

Html tag textarea se pouziva pro zapisovani delsich textu. Jedna se o pa-
rovy tag, ktery jako jeden z méla nemad atribut value, textarea obklopuje
text umistény mezi jeho tagy. Pomoci atributu Ize definovat nejcastéji pocet
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znaku na radek a pocet viditelnych radku. Prehled vSech atributu je popsan

v tabulce 4.5:

Atribut Popis
text Zobrazi se textové pole.
autofocus Po nacteni formulare se oblast aktivuje sama.
cols Pocet znaku na tadek.
disabled Deaktivuje oblast, nejde do ni psat ani ménit.
maxlength Maximalni pocet znakd.
name Jméno odesilané s daty ke zpracovani.
placeholder | Nédpovéda k poli.
readonly Obsah je urcen pouze ke cteni.
required Pole je povinné k vyplnéni.
rows Pocet tadek..

wrap

Nastavuje zalamovani slov.

Tabulka 4.5: Atributy pro textarea element.

4.2.4 Ostatni elementy

Label

Label neboli popisek pole, ¢i stitek. Vétsinou se vyskytuje nad nebo vedle
policka, ke kterému se vztahuje. Jeho hlavni vyhodou je aktivace pole, pokud
se klikne na popisek. K tomu je zapotiebi nastavit atribut for a u vstupniho
pole se stejnou hodnotou atribut id. Vlastni text popisku se zadava jako
obsah elementu. Popisek patii mezi parové tagy.

Button

Button se pouziva jako tlacitko. Hlavni jeho vyhodou oproti zminénému tagu
input typu button (v praxi se chova hodné podobné) je ta, ze se do néj da
vlozit libovolny HTML kéd. Tag je parovy a vlozeny kéd muze reprezentovat
obrazky, nadpisy, atd.

Atributy pro tag button:
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Atribut Popis
text Zobrazi se textové pole.
autofocus | Po nacteni formulédfe se oblast aktivuje sama.
disabled | Deaktivuje oblast, na tlac¢itko nepujde kliknout.
name Jméno odesilané s daty ke zpracovani.
type Typ tlacitka (submit, reset, button).
value Hodnota vstupu.

Tabulka 4.6: Atributy pro button element.

vvvvvv

silaci tla¢itko formulafe).

Datalist

Datalist je naseptavaci datova struktura provazanda s néjakym tagem input.
Vzdalené se podobd chovani tagu select. Rozdil je v tom, ze uzivateli umoz-
nuje vyhledédvat nad danymi moznostmi. Datalist ma pouze jeden atribut a to
je id. Ten je svazan s atributem list v input tagu.
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5 Popis nastroje pro generovani
formulare

Kapitola struéné popisuje zakladni pozadavky na nastroj pro generovani for-
mulafe véetné jeho zpracovani. Jejim zdmeérem je seznameni ¢tenare s formu-
laci pozadavku.

Nastroj je rozdélen na dveé ¢éasti. Prvni z casti je zpracovani konfiguracniho
souboru umoznujici obecny popis do popisu pro vygenerovani vysledného
HTML formulare. Druha c¢ast se zabyva samostatnym generovanim kédu
véetné zpracovani a ulozeni dat.

Uzivatel na zacatku dostane moznost nahrani libovolného poc¢tu konfigurac-
nich souboru ve formédtu *.n3. V pripadé, ze uzivatel zadné konfiguraéni sou-
bory nacist nechce, pouziji se vychozi. Nasledné se soubory zpracuji a vrati
uzivateli na vybér seznam formularu dostupnych z konfigura¢nich souboru.
Krom toho bude mit uzivatel moznost zadat jazykové moznosti, které se bu-
dou automaticky nabizet u vsech textovych vstupu. Po vybrani formulére
dojde na zakladé popisu k jeho vygenerovani. Po vyplnéni formulare dojde
k jeho obslouzeni a ulozeni do prislusné podoby. Jméno formulare, pouzitou
metodu formulére, URL adresu obsluhy formulédfe atd. bude nacitano z konfi-
guracniho souboru. V piipadé nékteré chybéjici informace se pouzije vychozi
hodnota.

Formularové prvky a jejich atributy

Néstroj bude umét generovat ruzné vstupni pole (input), vybér z vice moz-
nosti (select), rozsahlé vstupni pole (textarea), stitek (label, zobrazovany
pred nebo nad polem, ke kterému se vztahuje) a naseptdvaci datovou struk-
turu (datalist). Ke vSem prvkum lze definovat atributy, jak obecné (id, name,
...), tak specifické dle jejich funkcionality.

Obsluha formulare

Pro obsluhu bude slouzit tlacitko formulare, na které bude reagovat regis-
trovany servlet s pripravenymi metodami pro zpracovani (get, post). Obé

26



Popis ndstroje pro generovdni formuldre

z metod budou fungovat na stejném principu (vytvoreni modelu, zpracovani
dat a ulozeni v pozadovaném formatu).

Na zaveér popisu nastroje jsem se rozhodl pro lepsi predstavu zobrazit diagram
pouziti (Obr. 5.1) pro uzivatele.

Vybér konfigura¢nich soubord

Vybér konkrétniho formulare

O

Zadani jazykovych moznosti

Uzivatel - -
Vygenerovani formulare

Odeslani formulare a ulozeni
hodnot

Obrazek 5.1: Diagram pouziti pro uzivatele.

27



6 Navrh popisu formulara v RDF

V této ¢asti praci ¢tenare sezndmime s navrhem popisu pro vysledny formu-
14 pomoci RDF.

Popis formuldre navrhnu tak, aby respektoval HTML, snadno citelny
a rozsititelny. Pri ndavrhu mam k dispozici existujici popis dat v RDF a pou-
zivanych ontologii z projektu MRE. Tento popis mi bude slouzit jako vychozi
bod, i kdyz s popisem formuldit piimo nesouvisi.

6.1 Jmenny prostor

Pokud chceme popisovat néjaké informace ve formatu RDF, setkame se ¢asto
s prefixy, které nam znaci jednotlivé jmenné prostory. Muj navrzeny pre-
fix pro popis formulaie je form a po domluvé s vedoucim diplomové prace
je URI jmenného prostoru http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#.
Pokud budu popisovat néjakou informaci pro formulare, tvrzeni zac¢ina pre-
fixem a nésleduje nazvem vlastnosti. Napiiklad form:nameForm fiika, ze
se jedna o nazev formulare. Hodnota vlastnosti je uvedena jako literdl, tedy
napiiklad form:nameForm ’name’.

6.2 Definice formulare

Tvrzeni se sklada z nami znamé trojce subjektu, predikatu a objektu. Jestli
tvrzeni popisuje formular zatim nevime, tudiz si musime definovat, kdy tvr-
zeni bude popisovat formulai. Prvotni a jediny navrh, co mé napadl bylo,
kdyz predikat bude rdf:type a objekt form:Form, na subjektu tento mo-
ment nezalezi. Pokud takové tvrzeni najdeme v konfigura¢nim souboru, vime,
ze jsem narazil na popis formuléfe.

Takové tvrzeni by pro popis formulafe nestacilo. Pokud budeme vychézet
z existujictho konfiguraéniho souboru z projekt MRE, tak lze vidét tvrzeni
(trojici) a k ni dalsi vlastnosti uz jako dvojice (vlastnost, hodnota).

Pro popis formulare jsem navrhl nékolik zakladnich vlastnosti, které jsou
doporucené pro popis formulare. Navrzené vlastnosti pozdéji generator bude
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Ndvrh popisu formuldari v RDF

Definice formuldre

hledat, nejsou povinné, ve vétsiné ptipadech existuji k témto vlastnostem
vychozi hodnoty nastavené v generatoru, ale jsou doporucené.

Navrhnuté zakladni vlastnosti pro popsani formulare.

Nézev

Typ hodnoty

Popis

form:nameForm
form:action

form:method

form:outputName
form:saveAs

form:showProperties

form:hideProperties

literdl
literal

literal

literdl
literal

zdroj (list)

zdroj (list)

Nézev formulére

Nastavuje formulafi adresu pro zpra-
-covani hodnot

Nastavuje metodu odeslani dat
(POST/GET)

Nézev vystupniho souboru

Retézec forméti, ve kterém se maji
hodnoty ulozit

List viditelnych vlastnosti reprezen-
-tujici prvky formulare

List skrytych vlastnosti reprezen-
-tujici prvky formulare

Tabulka 6.1: Zakladni navrzené vlastnosti.

Jak bylo feceno zadny z téchto navrzenych vlastnosti neni povinny. Kromé
piipadu form:showProperties a form:hideProperties, jsou pripravené
vychozi hodnoty. Pokud jsou dvé zminéné vlastnosti vynechany, nebo jsou
prazdné, formular se stejné vygeneruje, ale nebude mit zadné formularové

prvky.
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Ndauvrh popisu formulari v RDF Formularové prvky

Ukazka (Zdroj. kéd 6.1), jak takovy popis formuldre muze vypadat.

:TestBasicForm rdf:type form:Form ;
form:nameForm "Test basic form";
form:action "/genform/form/processsss";
form:method "post";
form:outputName "testBasicForm";
form:group :mainGroup ;
form:saveAs "rdf";
form: showProperties (

ds:name
ds:surname

Zdrojovy kéd 6.1: Popis formulére podle navrzené struktury.

6.3 Formularové prvky

Nyni méame navrzenou strukturu pro popis formulaie jako takového. Na za-
kladé takového popisu se lze vygenerovat zéakladni formular, ale bez prvku for-
mulafe. Dale navrhnu, jak popisovat jednotlivé formulédrové prvky. Vime, jaké
vlastnosti jsou v listech form:showProperties a form:hideProperties,
tak ted’ k nim staci vyhledat odpovidajici popis.

Opét si definujeme, jak takovou informaci o dané vlastnosti najit. Pii na-
vrhu jsem se inspiroval JFresnelem, kdyz predikat pro vlastnost bude opét
rdf:type a objekt form:Format, na subjektu opét nezalezi. To nam, ale
dany prvek nespecifikuje. Proto musim névrh vice upfesnit. Takze k né-
vrhu piidam jesté dvojici a to vlastnost form:propertyFormatDomain,
kde hodnota bude URI adresa prvku v listu vlastnosti. Tim uréim jedno-
znacné hledany prvek.

Pokud v konfigura¢nim soubor najdeme tvrzeni podle tohoto navrhu, stale
nemame vyhrano. Mame uz popsané informace o formulafi, o tom, jak na-
1ézt formularové prvky, ale potiebujeme ty prvky stéle jesté popsat. Hodnota
prvku muze byt literdlem, nebo zdrojem. O zdroj pujde pouze v par pripa-
dech, bude-li formularovy element:

1. radio group,
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2. select menu,

3. datalist.

ostatni vlastnosti budou mit piimou hodnotu.

Pouze nékteré vlastnosti prvku jsem navrhl jako povinné. V tabulce 6.2 je
prehled téchto vlastnosti i s vysvétlenim.

Nézev Typ hodnoty Popis
form:elementType | literdl Urcuje typ formularového prvku
form:group zdroj Urcuje skupinu

Tabulka 6.2: Zakladni navrzené vlastnosti.

Nez navrhnu popis obecnych atributu, specifikuji vice moznosti, které muzou
nabyvat u vlastnosti form:elementType. Pro prehlednost je zobrazim opét
pomoci tabulky (tab. 6.3), kde uvedu hodnotu vlastnosti a HTML prvek,
kterému to odpovida. Snazil jsem se aby navrzené nazvy odpovidali primo
konkrétni HTML tagum.

Literal HTML tag
text input typ text
password | input typ password
date input typ date
hidden input typ hidden
range input typ range

number | input typ number
month input typ month
phone input typ phone
email input typ email
checkbox | input typ checkbox
textarea | textarea

radio input typ radio
select select

datalist datalist

Tabulka 6.3: Hodnoty pro vlastnost form:elementType.
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Ndauvrh popisu formulari v RDF Formularové prvky

Ukazka (Zdroj. kéd 6.2), jak takovy popis formularového prvku muze vypa-
dat.

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#123> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form
.owl#surname> ;

form:label "p¥ijmeni" ;

form:elementType "text";

form:required "true";

form:placeholder "Your name";

form:group :mainGroup .

Zdrojovy kéd 6.2: Popis formuldfového prvku podle navrzené struktury.

V tabulce 6.4 uvedu navrzeny popis obecnych atributu s prikladem mozné
hodnoty. Kde se da, ktery atribut pouzit, a co zpusobuje je vysvétleno v kapi-
tole 5 - Analyza formularovych prvki. Mym cilem je navrhnout popis atributu
pro formularové prvky.

Nézev Typ hodnoty Priklad
form:autofocus literal true
form:checked literal true
form:disabled literdl true
form:max literal 10
form:maxLength | literal 10
form:min literal 0
form:multiple literal true
form:pattern literal \d{5}
form:placeholder | literdl vlozte email
form:readonly literdl true
form:required literal true
form:selected literal true
form:size literal 10
form:step literdl 10
form:value literal test
form:values zdroj ( ds:sexMale ds:sexFemale )

Tabulka 6.4: Navrzeny popis pro atributy formularového prvku.
Vlastnost form:values se ocekava pouze u formularovych elementt radio,

select a datalist. Ostatni vlastnosti (atributy) jsou navrzeny podle nazvu
v HTML pro mensi chaos mezi nazvy.
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Ndvrh popisu formuldari v RDF Formuldre z riznych druhi pohledi

Ptiimplementaci generatoru, budu vychazet z navrhu popisu formulare v RDF
formatu. Vyse uvedené atributy jsou navrhnuty tak, aby pokryly vétsinu pii-
padu pro vytvoreni formulare.

6.4 Formulare z ruznych druht pohledu

Pokud se podivam na formulafe z ruznych thla pohledu, zajima mé hlavné
pouziti nového formulére, editace stavajicich hodnot a zabezpeceni odesilani
dat.

Pro popis nového formulére 1ze pouzit, kterykoliv ze zminénych atributi.
Pi tomto uhlu pohledu neni uzivatel ni¢im zatizen.

Pro generovani formuléfe s vyplnénymi hodnotami je pfipravena vlast-
nost form:value, ktera vstupnimu poli predvyplni hodnotu. Dulezité je po-
tfeba myslet na tudaje, které by nemély mit moznost editace. Pro tento ucel
je pripravena vlastnost form:readonly, nebo form:disabled (pouziti se da oce-
kdvat napf. u rodného ¢isla).

Pokud uzivatel bude chtit své data posilat napt. pres Sifrovaci kanél, tak
nejjednodussi cesta je pres nastaveni URL adresy pro zpracovani formulate
v konfigura¢nim souboru pres vlastnost form:action. Konfigura¢ni soubor
umoznuje ruzné uhly pohledu specifikovat primo v konfiguraé¢nim souboru po-
moci nastaveni kontextu (vlastnost form:group). Muzeme mit vice stejnych
nazvu s drobnymi tpravami rozlisené podle kontextu.
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7 Implementace aplikace

V predchozi ¢éasti jsem navrhl, jak bude vypadat popis formulare v RDF for-
matu. Jak bude formular velky a kolik bude mit prvku zédlezi pouze na pred-
pisu. Na zacatek struéné popisi vybrané prostifedky pro implementaci a poté
samostatnou implementaci aplikace véetné detailnéjstho popisu generatoru.
Jak pracovat s vyslednou aplikaci se uzivatel docte v piiloze A (Uzivatelska
piirucka). Veskery zdrojovy kéd je napsany v anglickém jazyce.

Pro aplikaci jsem zvolil programovaci jazyk Java SE 1.7. Projekt je vytvo-
fen jako Maven Project z duvodu snadného ptistupu k potfebnym knihov-
nam/frameworkum pomoci nastaveni zavislosti v souboru pom.axml, ke ktery
popisu nize. Pi implementaci vyuzivam stranky JSP a pro jejich obsluhu
servlety. K nasazeni a testovani aplikace vyuzivam aplikacni server Tomcat
8.0.

Pro praci s RDF daty jsem si vybral doporuc¢eny framework Apache Jena.
Predevsim z duvodu kvalitni dokumentace a dobrého vysvétleni, jak praco-
vat s RDF daty. Pro generovani HTML formulare jsem si zvolil framework
J2HTML, pro jeho snadné pouzivani, které se mi hodi, jelikoz si popis formu-
late prevadim do mé navrzené struktury. Dalsi vyhodou je dostupnost pres
Maven. Zadny z dalsich frameworki k préci nevyuziji.

Nez za¢nu popisovat implementaci jednotlivych ¢asti nastroje popisi struk-
turu aplikace pomoci tabulky 7.1.

Adresar Popis
kofenovy adresar Obsahuje konfigura¢ni soubor pom.zml a samozte-
jmé ostatni adresare.
src/main/java Obsahuje baliky s Java soubory.
src/main/resources | Obsahuje ruzné konfiguraéni soubory.
src/main/webapp Obsahuje hlavné JSP stranky a soubor web.zml

Tabulka 7.1: Tabulka popisujici strukturu aplikace.
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pom.xml

Konfigura¢ni soubor projektu, obsahuje obecné informace, nastaveni pluginu
a externich knihoven, na kterych projekt zavisi. V. mém ptipadé jsou zde dvé
zminéné knihovny J2HTML a Jena. Mimo tyto jsem pridal zavislosti pro praci
se servlety. Maven automaticky vyhleda a nainstaluje potfebné knihovny.

web.xml

Dalsi konfigura¢ni soubor, tento ovSsem definuje chovani na webu. Nachazi
se src/main/webapp/WEB-INF/. Dochazi zde k namapovani jednotlivych
URL adres k jednotlivym servletum v Javé. Déle k namapovani error stranek
(napt. kéd chyby 404). Nastavuji zde i tzv. welcome-file (soubor, ktery se
nemapuje, je prvni, ktery se zobrazuje na tivodni strance, vétsinou index.jsp)
a zakladni filter pro nastaveni nastaveni kodovani.

V nasledujici ¢asti struéné popisu jednotlivé baliky a nastinim proces aplikaci
pomoci diagramu.

balik cz.zcu.fav.kiv.genform.filter

Obsahuje pouze zékladni encodovaci filter do UTF-8.

balik cz.zcu.fav.kiv.genform.servlet

Balik obsahujici pouze servlety por obsluhu jednotlivych URL adres. Je zde
servlet SelectFormServlet. java, ktery nacita jména formularu z konfigu-
ra¢nich souboru, které vraci uzivateli, aby si zvolil, ktery formulafr vygene-
rovat. Nasleduje servlet GenerateFormSelect.java, ktery na zakladé vy-
braného formulare, nacte potifebné informace a vygeneruje HTML kéd zna-
zornujici formuldf. Servlet ProcessFormServlet. java zpracovava vyplnény
formular a ukladd data do pozadovaného formatu. Je zde jesté jeden servlet
ErrorNotFound. java, ktery nas presmérovava pouze na chybovou stranku
pii zméné adresy na neexistujici - kéd 404 stranka nenalezena.

35



Implementace aplikace

balik cz.zcu.fav.kiv.genform.tags

Tento balik obsahuje ttidy, které slouzi pro generovani jednotlivych vstup-
nich poli, jako je input libovolného typu, select, textarea, datalist a specidlni
piipad inputu, pro typ radio. Déle jsou zde pomocné tiidy (prepravky) k for-
mulafovych prvkim.

balik cz.zcu.fav.kiv.genform.utils

Zde jsou tfidy s metodami, které nam pomahaji pii préaci s aplikaci. Je
zde soubor Metadata.java, ktery obsahuje konstanty. Pak je zde soubor
Utils. java, ktery implementuje rozhrani a obsahuje obecné metody. Jako
posledni soubor je zde MainViewForm. java, ktery zajist'uje samotné vyge-
nerovani HTML formulare.

balik cz.zcu.fav.kiv.genform.vocabulary

V tomto baliku se nachazi pouze mnou implementovany slovnik vyuzivany
pro navrzeny jmenny prostor http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#.

Ukézka procesu aplikace (Obr. 7.1).

Uvodni strana

e \ e \

Nacteni Zpracovani
konfiguraénich formulare a ulozeni

soubor hodnot

\ ¢ y, \ T y,

e \ e \

Vybér formuléfe Vygenerovani
uzivatelem vysledného formulare
\ y, \ y,

Obrézek 7.1: ZjednodusSeny procesni diagram aplikace.
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Implementace aplikace Zpracovdni vstupni konfigurace

7.1 Zpracovani vstupni konfigurace

Na zacatku procesu je uzivateli nabidnuto, zda chce nacist své vlastni konfigu-
racni soubory. Soubory jsou omezeny pouze na piiponu *.n3. Pokud uzivatel
nechce, muze vyuzit vychozich souboru umisténych v resources projektu. Na-
zvy vychozich souboru jsou dané, pokud se rozhodnu v budoucnu tyto nazvy
zménit, je nutné je zmeénit i v souboru metadat (Metadata.java). Pokud
uzivatel vlozi soubory s jinou koncovkou nez je stanovena, tyto soubory jsou
ignorovany. V pripadé, ze nejsou nacteny zadné pouzitelné soubory, nactou
se vychozi (tj. forms.n3 a labels.n3).

Po upfesnéni nazvu souboru, se kterymi budeme pracovat vytvorim po-
moci frameworku Jena a tfidy ModelFactory vychozi model. Do modelu po-
stupné pridavam obsah vsech nacitanych souboru, které nac¢itam jako model
typu N3 pomoci metody loadModel. Po vytvoreni modelu slozeného z kon-
figuraci se nad modelem dotazu pomoci jazyka SPARQL a ziskam vSechny
vyhovujici zdroje. To jsou zaznamy, které jsou typu Form s pozadovanym
jmennym prostorem pro formular (tedy form:Form). Po ziskani vysledku je
iterativné prochazim a uklddam si URI hodnoty a zkousim hledat v kazdém
jméno formulare (vlastnost form:formName). Pomoci aktudlni URI hodnoty
si z modelu vytahnu hledany zdroj nad kterym se pokusim vyhledat vlastnost
reprezentujici nazev formulare. Nalezené hodnoty si ukladam do prepravky
TagAttribute. java, kterd ma dva atributy (jméno a hodnotu). V mém pii-
padé je URI hodnota a jméno nese nazev formuldre (pokud vlastnost nena-
jdeme, je URI zaroven nazvem formulafe). Po zpracovani vsech vyhledanych
vysledku jsou zobrazeny uzivateli, aby si zvolil, ktery z moznych formulara
chce vygenerovat. Do formulafe si pridavam jesté skryty atribut nesouci na-
zev konfigura¢nich souboru pro dalsi praci.

7.2 Generator formulare

Nez za¢nu popisovat implementaci generatoru, tak pro lepsi predstavu nasti-
nim jeho proces pomoci vyvojového diagramu (Obr. 7.2). Vyvojovy diagram
kvtli slozitosti bude zjednoduseny.
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Start generéatoru

Nacteni konfigurace
do modelu

—

Ziskani konkrétniho
zdroje podle URI

ﬁ_J

Ziskani list vlastnosti

J

|l

A

e dal$i vlastnost
listu?

~ . 7 D
Ulozeni nalezené

AN literal?
[¢} Je literdl ANO hodnoty

NE

Projdi vlastnosti
nalezenych zdrojd,

vytvor prvek a uloz

ho do listu

Pridej skryté NE
informace pro proces
ulozeni

Projdi jeho list a uloz

ANO si URI vlastnosti

Nastav atributy a
presméruj na
prislusnou JSP

Zobrazeni formulare

Obrazek 7.2: Zjednoduseny vyvojovy diagram generatoru formulare.

Pii vybéru ze seznamu dostupnych formuldiu uzivatel specifikuje i jazykové
moznosti, které se pti generovani pridavaji ke vSem vstupnim polim typu text.
Po vybrani generovaného formulaie ptrijmu vybranou URI hodnotu a jména
konfigura¢nich souboru. Z pocatku opét dojde k nac¢teni modelu, jako v pred-
chozim pripadé. Poté mé ale zajima uz konkrétni zdroj, ktery vyhledam po-
moci URI hodnoty nad modelem. Tim ziskam uz konkrétni informace o for-
muléfi. Nez budeme prochézet jednotlivé vlastnosti formulaie, omezim se
pouze na formuldrovy jmenny prostor (tj. pouze vlastnosti s prefixem form.:).
Pti prochazeni vlastnosti ziskanych pomoci metody listProperties si vy-
tahnu objekt jako RDF uzel. Poté se rozhoduji, zda jsem nacetl literal nebo
dalsi objekt informaci.
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V piipadé literdlu (tj. pifima hodnota) hleddm na této trovni pouze za-
kladni informace o formuldfi. Mezi tyto informace patii obsluzna URL ad-
resa formulare (form:action), metoda formuldfe (form:method), vystupni né-
zev uklddaného souboru s hodnotami (form:outputName) a typy (koncovky)
uklddaného souboru (form:saveAs). Ostatni nalezené vlastnosti jsou ignoro-
vany.

V pripadé nalezeni dalsiho zdroje (objektu) mé zajimaji pouze dvé moz-
nosti. Zda-li se jednd o vlastnosti, které maji byt vidét (form:showProperties)
nebo o vlastnosti skryté (form:hideProperties). V obou piipadech se chovam
stejné a to tak, ze ziskam opét jejich list vlastnosti a rekurzivné tento list
projdu, jelikoz mi vzdycky vraci aktualni hodnotu a zbytek listu. Tyto hod-
noty si ulozim (jako URI) pro pozdéjsi ziskani konkrétniho popisu elementu.

Nyni mam ulozené obecné informace pro formular véetné URI adres jed-
notlivych formulafovych elementi, na které se dotazuji opét jazykem SPARQL.
Ptipravim si dynamicky list HTML tagu. To je tiida Tag vyuzivana z fra-
meworku J2THML. Zacnu prochazet list URI hodnot, které jsem ziskal z vlast-
nosti showProperties a hideProperties. Vzdy danou URI dosadim do ptiprave-
ného SELECTu a dotazu se nad nactenym modelem. Tim zac¢inam vytvaret
novy formularovy prvek. Pro kazdy novy prvek si vytvarim list typu Ta-
gAttribute, coz je moje pomocnd tiida, pro ulozeni jména atributu a jeho
hodnoty. Obdobné si vytvarim list typu TagOptionAttribute pro ulozeni
hodnot do pripadného typu select, datalist, atd. Po dotazani ziskam opét list
vlastnosti daného prvku, kde se opét omezim na jmenny prostor formulare.
List vlastnosti za¢nu opét prochazet jako v predchozim ptipadé, vytahnu
si objekt jako RDF uzel. Jako prvni si zjistim typ formularového elementu
(form:elementType). Potom se rozhoduji, zda-li uzel je opét zdroj nebo ne.
Pokud neni, tak ziskdm si textovou podobu atributu (napt. pro vlastnost
form:required “true” je textova podoba to required). Na zdkladé toho se roz-
hoduji, zda je to popisek, ktery si ulozim do pfipravené proménné nebo ho
vlozim do listu atributu k aktudlné vytvareného prvku. Pokud-li je to ale
opét zdroj, postupuji stejné jako diive, jenom jsem zanoteny opét o uro-
ven nize. Zde ocekavam pouze moznosti pro radio skupiny, nebo select list,
¢i datalist. Proto si ziskam rovnou hodnotu, jméno a flag o tom, jestli je
oznacend (form:checked a form:selected). Po ziskéni listu atributt k danému
elementu zavolame prislusny konstruktor pro dany formulafovy prvek. Pti
vytvareni jednotlivych elementu si u vice specifickych prvka uklddam i je-
jich URI hodnotu, pod kterou jsou vyhledatelny ve formuléfi. Tyto hodnoty
si poté posilam s formuldfrem, abych byl na zdkladé nic schopny rozhod-
nout, které elementy vraci objekt a které piimou hodnotu. Specialni ptipad
je vstupni pole typu checkbor a date, ty sice objekt nevraci, ale potiebuji
je pii ukladéni hodnot rozeznat (viz. podkapitola 7.3. Zpracovani a ulozeni
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dat).

Generovani formularovych elementi

Tak jako u predchozi casti nez za¢nu popisovat implementaci generovani
jednotlivych tagu, tak pro lepsi predstavu nastinim proces pomoci vyvojo-
vého diagramu (Obr. 7.3). Nésledujici vyvojovy diagram znazornuje vytvo-
feni vstupniho pole. Ostatni formulafové elementy jsem na implementoval
velmi podobné s minimalnimi zmény z duvodu specificnosti prvku.

ytvorfeni vstupniho
pole

Pfifazeni hodnot z
parametrd - popisek,
pole atributd, atd..

—

Vytvor input tag s
typem

—

Nastav vSechny
atributy z pole

o )
Vytvofit div s
popiskem, vstupnim }—

polem a pfidej

jazykové moznosti

ANO»

)
Nech vytvofeny input,
jaky je
—

Je typ hidden? ANO>

Vytvofit div s
popiskem a vstupnim
polem

A

Vysledny input tag

Obrazek 7.3: Vyvojovy diagram vstupniho pole.

Pred vytvorenim elementu formulafe ziskdm podle predchoziho popisu list
atributu, popisek a v pripadeé selectu ¢i datalistu i list moznosti. Na zdkladé
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téchto sesbiranych informaci se rozhoduji, ktery formularovy prvek vytvo-
fit, podle precteného typu z konfigurace. Pokud typ elementu neni zadan,
prvek se nevytvori. Mozné prvky jsou bud’ textarea, radio, select, datalist
a nebo vychozi je vstupni pole input, kde nacteny typ signalizuje typ vstup-
niho pole. Kazdy vytvoreny prvek ma pridany atribut name, kde je hodnota
URI daného prvku. Popisu zde vytvoreni vstupniho pole, vytvoteni ostat-
nich formularovych prvku pracuje velmi podobné s minimalnimi dpravami,
dle funkcionality prvku. Pro vytvoreni vstupniho pole nam slouzi kon-
struktor CreateInputElement, ktery ma tyto vstupni parametry: popisek,
typ vstupniho pole, jazykové moznosti pro typ text a list atributu, které se
maji nastavit. Na zacatku se vytvori formularovy tag, v tomto pripadé vstup
s danym typem (napf. input () .withType(...)). Ted’ kdyz médm vytvoreny
tag nastavim mu vSechny atributy z listu pres metodu setAttribute, kde
jsou dva parametry, prvni z nich je nazev a druhy hodnota. Timto zpusobem
lze prvku nastavit libovolny atribut. Poté pouze nastavuji vzhled elementu
a pridavam k nému popisek. V pripadé, ze se jednd o typ text, pridavam
jesté moznost (jednoduchy select) volby jazyka. Obdobnym zptsobem se vy-
tvaii i ostatni elementy. Po vytvoreni vSech tagu je vlozim spoleéné dalsimi
ziskanymi informacemi (action, method) do formuldfe. Ziskdm tak HTML
kéd, ktery si poslu jako atribut na pfipravenou JSP stranku, kde HTML
zobrazim. Toto vygenerované HTML je nas vysledny formular vytvoreny dle
popisu v konfiguracnim souboru.

Hodnoty mimo formular

Do formulare mimo pozadovanych hodnot vklddam dalsi skryté pomocné
hodnoty pro proces ulozeni. Jedna se o informace nesouci jména prvku, které
vraci objekt, to jsou select, radio, datalist. Dale to jsou informace o vstupnich
polich, které jsou potieba modifikovat. Do této kategorie patii checkbox a list
jmen datovych polozek. Nakonec si posilam i nazev, pod kterym se maji data
ulozit véetné formatu. Tyto hodnoty jsou dulezité pro spravné ulozeni do
vysledného modelu, protoze po odeslani formulaie ziskam z kazdého prvku
jeho jméno a hodnotu.
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7.3 Zpracovani a ulozeni dat

Po odeslani formulare zpracovavam data a ukldddam je do vysledného mo-
delu. Nejprve si rozdélim ptichozi parametry na dvé skupiny. Parametry for-
mulafe jako takového a moje skryté parametry nesouci informace o prvkach
a zpusobu ulozeni. Poté vytvoiim vychozi model opét pomoci ModelFac-
tory. Modelu ptfidam pouzivany prefix formuladfového prostoru. Poté vytvo-
fim dva zdroje nad modelem. Prvni nese typ ukazkového formulaie a druhy
jednoznacné vygenerovany identifikator pridany za URI formulare pro jeho
jednozna¢né urceni. Tento identifikator je nahodny ¢tyficeti znakovy text
slozeny z pismen a c¢islic pomoci tiidy RandomStringUtils. Pak prochazim
moje skryté parametry a pokud-li néjaky najdu pridavam jeho hodnotu do
modelu jako zdroj s URI hodnotou odkazujici se dal (nejde o piimou hod-
notu). Toto se tyka pouze radio skipiny a selectu ¢i datalistu. Nachdzi-li se
ve formuléfi datové elementy, najdu je a prevadim do pozadovaného tvaru
tj. yyyy-MM-dd’T"HH:mm:ssZ. Pokud-li nastane problém s ¢asem (vyjimka-
/chyba pii prevodu ¢asu), nahrazuji ho aktudlnim. Poslednim specifickym
piipadem je zaskrtavaci pole. Formulai nam vraci hodnotu on v pripadé
zaskrtnuti a to musime nahradit za hodnotu boolean (pravda/nepravda).
Nasleduje zpracovani ostatnich hodnot z formulare, které jsou jiz ve formeé
jméno hodnota a nemusi se s nimi nijak operovat. Jediny piipad, kdy do toho
zasahuji je, pokud se jedna o jazykovou hodnotu, k tomu poté vyhledam pti-
slusny vstup a jeho hodnotu ulozim s vybranym jazykem. Nakonec model
ulozim pod jménem z konfigurace v piislusném formatu. Po ulozeni dojde
k pfesmérovani na tvodni stranu.
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8 Oveéreni a validace nastroje

V této casti se budu soustfedit na testovani webové aplikace a to predevsim na
testy funkcionality generovani formulédre, ulozeni hodnot a vlozeni moznych
hodnot do vstupnych poli. V neposledni fadé provedu testovani kompatibi-
lity mezi webovymi prohlizeci. Pro testovani nebudu vyuzivat automatickych
test.

Aplikace je testovdna na stroji Lenovo ThinkPad T520, Intel(R) Core(TM)
i7-2670QM CPU @ 2.20GHZ, 16,00 GB RAM, Samsung SSD 850 EVO 250G,
na systému Windows 7 Professional 64bitové verzi. Aplikace je spusténa po-
moci serveru Tomcat v 8.0.

Nejprve by bylo vhodné uvést, ze na aplikaci nebyly vzneseny zadné grafické
pozadavky a celd aplikace je naprogramovana podle popisu nastroje (viz Ka-
pitola 5. Popis ndstroje pro generovani formuldfe). Na zakladé toho se budu
zabirat vice smérem funkcionality. Za otestovani vsak stoji vyzkouset ruzné
prohlizece, protoze v kazdém prohlizeci se nékteré formularové prvky chovaji
jinak. OvSem ale jako prvni otestuji obecnou funkcionalitu néstroje. Tim
mam na mysli nac¢itani ruznych vstupnich konfiguraci, vychozi konfiguraci,
zmény v URL adrese. Poté si necham vygenerovat jednoduchy formular s par
textovymi vstupnimi poli, pouze pro otestovani funkcionality néstroje. Pro
samostatné otestovani jednotlivych formulafovych prvku jim vénuji vlastni
podkapitolu (viz. 8.1 Testovani generatoru).

Jak bylo feceno, v kazdém webovém prohlizeci se formularové prvky mo-
hou chovat jinak. Do mého testovani jsem zahrnul dle mého ¢tyti nejpouzi-
vanéjsi webové prohlizece Google Chrome verze 50.0, Firefox v 45.0, Opera
verze 36.0 a Internet Explorer verze 9.0. Aplikace neni uréena pro mobilni
zafizeni, a proto nebyla testovana pro mobilni webové prohlizece.

K testovani pouziji dva pred ptipravené konfiguraéni soubory. Jedna kon-
figurace nam poslouzi jako test zdkladni funkcionality (nacteni, vygenero-
véani, ulozeni) a druhd nam popiSe formulaf se vSemi pozadovanymi elementy
véetné ruznych kombinaci atributi (povinné pole, placeholder, pattern, atd.).
Oba zminéné konfigura¢ni soubory jsou ulozeny ve zdrojovych souborech
na CD (src/main/resource/test) véetné ulozenych souboru na zékladé jejich
konfigurace.

Shrnuti vysledki obecného testovani. Pi nacitani jinych soubortu nez konfi-
guraci s koncovkou *.n3 se nac¢tou vychozi konfiguracni soubory. Pokud nevy-
bere zadné konfiguracni soubory a nechame si rovnou nacist vychozi, tak se
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nastroj zachova dle o¢ekavani a nabidne uzivateli nactené jména formulaiu
(samoziejme list téchto jmen muze byt prazdny, zalezi na konfigura¢nim sou-
boru). Po vybrani se zaktivuje tlacitko pro odeslani vybéru a vygeneruje se
nam formulédf. Ten se po odeslani ulozi a uzivatel je presmérovan. Pti pokusu
zmény URL adresy na nezndmou, se ndm zobrazi odchycend hlaska 404. Toto
testovani probéhlo ve vSech zminénych prohlizecich a nebyla nalezena zadna
chyba.

8.1 Testovani generatoru

Pro testovani generatoru v ruznych prohlizecich pouziji jednu a tutéz roz-
§itenou testovaci konfiguraci zminénou vyse. Obecna funkcionalita vime, ze
funguje. Proto se zaméiime pouze na vstupni pole a jejich atributy. Genera-
tor na zakladé konfigurace vygeneruje HTML formulai vice ¢i méné slozity
a nastavi danému poli atributy, které jsou k nému popséany v konfiguraci
bez toho, aniz by patrily k danému vstupni poli nebo ne. Tim se da Tict,
ze ke kterémukoliv vstupnimu poli, Ize pritadit jakykoliv atribut, to nam
nezpusobi zadné potize, protoze ho vsechny prohlizece ignoruji, pouze nam
to zneprehlednuje vysledny HTML kéd (ktery bézny uzivatel stejné nevidi).
Jak dopadly testy jednotlivych vstupnich poli a atributu jsem pro piehled-
nost zobrazil v jednotlivych tabulkach.

V tabulce 8.1 je srovnani s ostatnimi prohlizeci, pokud se u daného ele-
mentu vyskytuje zelend fajfka, element se zobrazuje a reaguje dle o¢ekavani,
bez ohledu na nastaveni jeho atributu. Pokud je v dané kolonce ktizek, byl
u tohoto elementu zjistén nedostatek. Nalezené nedostatky nejsou chybou
generatoru, ale jsou zpusobeny ruznymi webovymi prohlizec¢i. Nalezené ne-
dostatky by se daly oSetrit pomoci JavaScriptovych funkei, ¢i komponent
zalozenych na JavaScriptu.
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Tabulka vysledku testovanych elementu ve vice prohlizecich.

Element Chrome ‘ Firefox ‘ Opera ‘ 1E

input="text"
input="password"
input="date"
input="email"
input="month"
input="number"
input="range"
input="radio"
input="checkbox"
textarea
select
datalist

X N NNSNSNSSNSNANANN
AN TN N T N T N N
XN NNSNSNSSNSNANANN
NSNS N XX XXX\

Tabulka 8.1: Tabulka vysledku testovanych elementu ve vice prohlizecich.

U formularového prvku datalist byl nalezen nedostatek ve hledani dostup-
nych moznosti. Misto vyhleddavani nad atributem name element vyhledava
nad atributem id. U prohlizece Firefox je problém se vstupnim polem pra-
cujici s datem. Pole se chova jako textové pole a nenabizi zadny pomocny
kalendéi (datepicker). Prohlize¢ Internet Explorer 9 nepodporuje vSechny
formularové prvky z HTML5, a proto se vétsina testovanych vstupnich poli
chovala jako textové pole.

Tabulka 8.2 zobrazuje vysledky testovanych atributti napti¢ elementy. Napii-
klad atribut required lze pouzit u vétsiny vstupnich poli, ale takovy atribut
rows lze vyuzit pouze u elementu textarea. Proto v tabulce vzdy uvedu,
u kterého elementu byl dany atribut otestovan.
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Atribut Chrome ‘ Firefox ‘ Opera ‘ IE ‘ Element
autofocus v v v X input="text”
disabled v v v v input="text”
maxLength v v v v | input="password”

placeholder v v v X input="email”
readonly v v v v input="text”
required v v v X input="text”
value v v v v input="text”
checked v v v v/ | input="checkbox”
selected v v v v select - option
pattern v v v X input="phone”
step v v v X input="range”
min v v v X | input="number”
max v v v X | input="number”
cols v v v v textarea
rows v v v v textarea

Tabulka 8.2: Tabulka vysledku testovanych atributu naptic¢ elementy.

Vysledky atributu u Internet Exploreru 9 se daly predpokladat. Pokud In-
ternet Explorer 9 nepodporuje ¢ast formularovych prvki, nepodporuje ani
novéjsi HTML) atributy. Prohlizec je ignoruje.

8.2 Zhodnoceni vysledku

Pti testovani obecné funkcionality nastroje nebyly nalezeny chyby. Problémy
s HTML elementy se zacaly objevovat az pii zméné webovych prohlizecu.
Tyto problémy jsou, ale obecnym problémem a nejsou chybou generatoru.
Nalezené problém jsou pouze mensi nepiijemnosti. Aplikace je pripravena na
predani koncovému uzivateli.

Doporucenymi prohlizeci jsou Google Chrome, Opera a Firefox. U pro-
hlizece Internet Explorer bylo zjisténo nejvice nedostatku. U Google Chromu
a Opery je problém s elementem datalist a u Firefoxu je to problém se vstup-
nim polem, které pracuje s datem.
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9 Diskuze

9.1 Zhodnoceni dosazenych vysledkt

Realizovany generator byl otestovan na navrhovaném zpusobu popisu v RDF.
Generator zpracuje vstupni konfiguraci a vygeneruje pozadovany formular.
Generator vraci formular s vyuzitim HTML5 atributt a vstupnich poli, tim
dochdzi k mensim nepiijemnostem v ruznych webovych prohlizecich (viz
tab.:8.1 a tab.:8.2). Tyto problémy by se daly odstranit pouzitim JavaScrip-
tovych funkci. Pokud v konfiguraci neuvedeme zadné formulérové prvky, ale
tvrzeni nam tika, ze jde o formulaf, tak i pres to dojde k jeho vygenerovani.
Z toho plyne nutnost mit v konfiguraci seznam prvku.

Pfi zpracovani konfigura¢nich souboru nebo ukladani hodnot neni uzivatel
informovan o béhu generatoru. Pokud nastane vyjimka vypise se pouze in-
formacni zprava do serverové konzole. Stalo by za to pti odchyceni vyjimky
o tom uzivatele informovat prfimo ve webovém prohlizeci. Pii ukladani hod-
not do pozadovaného souboru muze nastat problém s pristupem do slozky.
Pokud uzivatel nema pravo zapisu, ukladani skonci chybovym vypisem.

Validace dat by se také mohla zlepsit. Jedina validace, ktera na formulari pro-
biha zajist'uji HTML5 atributy (napf. required, pattern, atd.). Po odesléni
formulare dochazi pouze k ulozeni hodnot. Pokud bychom chtéli zavést vali-
daci dat podle popisu v konfiguraé¢nim souboru, museli bychom opét nacist
informace o jednotlivych vstupnich polich.

V zadani je i pozadavek na generovani formulare v XML. Puvodné formou
Sablon mélo byt mozné si zvolit jinou Sablonu a vygenerovat misto HTML
i cokoliv jiného. Z nedostatku casu a rozsahu jsme se s vedoucim domluvili
na omezeni zadani na oblast HTML5 formulaiu, které je prioritou.

9.2 Porovnani reSeni jinych autoru

Uvedené frameworky v kapitole 3.1 se zabyvaji generovanim koédu na zé-
kladé popisu. Zadny z uvedenych se ptimo nezabyva RDF daty, ale pouze
samotnym generovanim. Telosys dokonce generovat kod do vice druhu kodu,
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zatim co vytvoreny generator pouze do HTML. Jeho nevyhodou je ovSem za-
vislost na programovacim prostiedi Eclipse. Pokud bychom dokazali prevést
RDF do XForms, tak samotné vygenerovani pomoci Orberonu by uz nebyl
problém. Oproti vytvorenému generatoru je hlavni nevyhodou predevsim na-
prosta zavislost na JavaScriptu. Vlastni vygenerovany formulai nevyuziva
zadnou JavaScriptou funkci, ale lze pouzit. Mimo jiné Orberon ke svému
béhu potiebuje na strané klienta cca 400KiB JavaScriptovy soubor. PHP
Database Form dokaze generovat formulai pouze podle dat z rela¢nich da-
tabazi. Omezeni vlastniho feSeni spociva na zakladé konfigurace ve formatu
n3. Ale jeho nevyhodou pro muj tcel je skriptovaci jazyk PHP, ve kterém
implementovan. Tento framework jsem zde uvedl predevsim proto, kdyby se
néekdy generator predélaval do jazyku PHP.
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10 Zaver

Diplomova prace se zabyvala navrzenim popisu formulafe pomoci RDF dat
a implementovanim nastroje, ktery bude schopny na zakladé navrzeného po-
pisu vygenerovat HTML formular. V zédkladnim popisu nastroje je zminéna
hlavni funkcionalita. Po domluvé s vedoucim prace byly nékteré casti blize
upfesnény. Vyvojem nastroje chci dosdhnout vétsi automatizace na projektu
MRE vedenym na KIV. Uzivatel diky jednoduché konfiguraci v RDF formatu
dokéze vygenerovat HTML formular.

Povedlo se mi navrhnout jednoduchy a flexibilni popis pro generovani for-
muléfe z RDF dat. Flexibilita spoc¢iva napt. v odlisném chovani v zavislosti
na kontextu. Generator HTML je stabilni a jeho nejvétsi vyhoda je, ze lze
pridat kterykoliv atribut k elementu bez jakychkoliv zmén, tato vyhoda je
myslena do budoucna vyvoje HTML tagu a jejich atributu.

Na zacatku prace jsem se zaméril na teoreticky tivod do dané problematiky
a na technologie potiebné pro tvorbu nastroje vychazejici z analyzy odbor-
nych publikovanych ¢lanku a literatury.

Na zakladé pozadavku jsem navrhl popis formulare pomoci RDF dat. Popis
zahrnuje zékladnich informace o formulafi, jednotlivé formularové elementy
véetné jednotlivych atributu. Ukazka konfigurace je v Ptiloze B a z ni vyge-
nerovany formulédf je v Priloze C a v pfiloze D je ukazka ulozenych hodnot
z formulafte.

Nad navrzenym popisem byl implementovan néstroj pro precteni takové kon-
figurace a z ni mozné vygenerovani HTML formulare. Jako prvni jsem zacal
implementaci zpracovani vstupnich souboru (konfiguraci) a nac¢teni dostup-
nych formulaiu. Pokracoval jsem implementaci zpracovani popisu vybraného
formulare do struktury pro vygenerovani HTML kédu. Jako posledni jsem
implementoval ulozeni hodnot do ptislusného formatu.

Po vytvoreni nastroje jsem provedl jeji testovani. Diky tomu jsem odha-
lil drobné chyby, které byly nasledné opraveny. Hlavnim zdrojem chyb bylo
opomenuti programatora.

Aplikace byla vytvorena s pouzitim programovaciho jazyka Java s pomoci
stranek JSP pro zobrazeni. Cela aplikace byla vyvijena na aplika¢nim ser-
veru Tomecat 8.0, kde by méla i do budoucna fungovat pod projektem MRE
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vyvijenym na Zapadoceské univerzité v Plzni.

Néstroj by se mohl do budoucna vylepsit o dalsi nové HTML prvky. Po-
pis v. RDF by se dal zjednodusit a zkusit navrhnout sablony, které by uz
popisovaly dany piipad (napf. Sablona pro pfihlasovaci formular).
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Seznam pouzitych zkratek

API (Application Programming Interface)
Rozhrani pro programovani aplikaci.

FTL (FreeMarker Templetes Languages)
Jazyk pro popis sablon.

HTML (HyperText Markup Language)
Hypertextovy znackovaci jazyk.

JSP (JavaServlet Page)
Technologie pro vyvoj hlavné dynamickych HTML stranek.

LGPL (GNU Lesser General Public Licens)
Vseobecna verejnd licence GNU.

MRE (Medical Research & Education)
Projekt Lékatsky vyzkum a vzdélani.

OWL (Web Ontology Language)
Jazyk pro popis metadat.

RDF (Resource Description Framework)
Jazyk pro popis metadat.

SHOE (Simple HTML Ontology Extension)
Starsi jazyk pro popis metadat.

SQL (Structured Query Language)
Dotazovaci jazyk pro relaéni databaze.

URI (Uniform Resource Identifiers)
Definuje ptresnou specifikaci zdroje.

URL (Uniform Resource Locator)
Definuje adresu urcujici umisténi dokumentu na internetu.

W3C (World Wide Web Consortium)
Svétova organice.

WWW (World Wide Web)
Celosvétova sit’ souboru.

XML (Extensible Markup Language)
Obecny znackovaci jazyk.
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ZCU (University of West Bohemia,)
Zkratka pro Zapadoceskou univerzitu v Plzni.
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Priloha A — Uzivatelska prirucka

Ovladani aplikace je intuitivni, ale i pfesto zde popisu kroky, jak s nastrojem
pracovat.

Krok 1

Prvni krok je nahrani konfigurace ve formatu n3. Pokud uzivatel konfiguraci
nema, muze vyuzit vychozi konfiguraci rovnou kliknutim na tlac¢itko.

Example generate HTML form

Input:
| Vybrat soubor | testBasicForms.n3

Input:

| Vybrat soubor | Soubor nevybran

Load configuration

Copyright @ 2016 The University of West Bohemia - David Kosek

Obrazek 10.1: Pocatecni formular pro vybér konfigura¢nich soubort.

Krok 2

Po nacteni konfigurace jsou uzivateli nabidnuty mozné formulafe k vygene-
rovani. Tlacitko se aktivuje az si uzivatel vybere néktery z nabizenych for-
mulait. Déale zde muze uzivatel zadat jazykové moznosti pro textové vstupni
pole. Ty se vkladaji za sebe a oddéluji se carkou.
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Files Uploaded Successfully.

The loaded options...

Please select a form name -
DOPatientLens

DefaultForm

http:/imre kiv.zcu cz/idifresnel#owlClassLens

DASTALens

PatientLens

Languages options for text (use delimiter ')

|CS. en |

Copyright @ 2016 The University of West Bohemia - David Ko3ek

Obrazek 10.2: Vybér formuléfte.

Krok 3

Uzivateli je zobrazen pozadovany formuldf na zékladé konfigurace. Pokud
jsou na elementech formulafe nastavené nékteré validni funkce (napf. pattern,
required, atd.) jsou na potvrzeni formulére zkontrolovany a po piipadé je
uzivatel upozornén, nebo jsou data odeslany k ulozeni.
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DefaultForm
pijmeni

—
datum

poznamka

sex-radio

Mu

sex-select

3 republika

sex-list
pravidla

Range

Email

Phone

Password

Obréazek 10.3: Vygenerovany formulér.

Krok 4

Data jsou ulozeny pod nézvem a v pozadovaném formatu. Uzivatel je pre-
smérovan zpét na hlavni stranku (Krok 1).

Pokud jsou nékterd pole povinna a nejsou vyplnéné. Formulai se neodesle a
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zahlasi chybu.
prijmeni

Vyplitte prosim toto pole.

Obréazek 10.4: Chybova hlaska.
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Priloha B — Ukazka konfigura¢niho souboru

@prefix : <http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#> .

Q@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
O@prefix form: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#> .
Q@prefix ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#> .

:TestBasicForm rdf:type form:Lens ;
form:nameForm "Test basic form";
form:action "/genform/form/processsss";
form:method "post";
form:outputName "testBasicForm";
form:group :mainGroup ;
form:saveAs "rdf",;

form:showProperties (
ds:name
ds:surname

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#1> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta
.owl#name> ;

form:1label "jméno" ;

form:elementType "text";

form:placeholder "Your name";

form:group :mainGroup .

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#12> rdf:type form:Format ;

form:propertyFormatDomain <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta
.owl#surname> ;

form:label "p¥ijmeni" ;

form:elementType "text";

form:placeholder "Your surname";

form:group :mainGroup .
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Priloha C — Ukazka vygenerovaného formulare
véetné ulozeni hodnot

Test basic form

jméno

C5 Y

piijmeni

C5 A

Copyright @ 2016 The University of West Bohemia - David Ko3ek

Obrazek 10.5: Ukéazka vygenerovaného formulare na zakladé konfiguracniho
souboru z Prilohy B.

Ukéazka ulozenych hodnot z formulare ve formatu RDF.

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:form="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/form.owl#">
<form:exampleForm rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/form#
B80iLpEuMZxhDaJfT5vJYdmMmA6BwcypbJyTbo99">
<form:surname xml:lang="cs">KoSek</form:surname>
<form:name xml:lang="cs">David</form:name>
</form:exampleForm>
</rdf :RDF>
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Priloha D — Obsah CD-ROM

CD-ROM je umistény v na ptredni strané desek diplomové prace. Obsah disku
je uveden nize:

Dokumentace Adresar s timto dokumentem a jeho zdrojovym textem
vcetné posteru.
Zdrojové kody Adresar se vsemi zdrojovymi kody.
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