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Abstract

Sparkle — extensions for visual SPARQL query builder

This thesis deals with development of extensions for an existing SPARQL
query builder that is called Sparkle. The theory section focuses on characte-
ristics of SPARQL and associated technologies.

The results of this master’s thesis are proposals of Sparkle program ex-
tensions, whereas three of them are implemented. The practical section in-
troduces a set of designed extensions and implementation details of realized
parts. The next section describes testing of these extensions and compares
them with other tools for SPARQL queries building. In conclusion, the results
of this thesis are discussed and evaluated.

Abstrakt

Sparkle — rozsiteni nastroje pro tvorbu SPARQL dotazi

Tato diplomova prace se zaobira vytvarenim rozsiteni do jiz existujiciho né-
stroje pro tvorbu SPARQL dotazu, ktery je nazyvan Sparkle. V teoretické
¢asti textu se nachézi charakteristika problematiky jiz zminéného SPARQL
a pridruzenych technologii.

Vysledky praktické ¢asti této diplomové prace jsou navrhy rozsiteni pro-
gramu Sparkle, pricemz z téchto konceptu jsou celkem tii realizovany. Tudiz
v praktické ¢asti textu je uveden soubor navrzenych rozsiteni a popis imple-
mentovanych ¢asti. Dale je popsano jejich testovani a porovnani vytvorenych
rozsiteni s jinymi programy pro tvorbu SPARQL dotazu. V neposledni radé
je uvedeno zhodnoceni dosazenych vysledku.
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Uvod

Cilem diplomové préce (dédle jen DP) je vytvoreni rozsiteni do jiz existujiciho
nastroje Sparkle, uréeného pro tvorbu ,SPARQL Protocol and RDF Query
Language® (SPARQL) dotazi. Vyvoj nastroje zapocal v rdmci své DP v roce
2014 Jan Smucr [1] a poté jesté provedli nékolik zmén Petr Véeldk a Michel
Sobéhart. Na praci vSech téchto vyvojaru tato DP navazuje.

Uvod textu DP je zaméfen na rozbor problematiky SPARQL a dalsich
technologii, které souviseji s feSenym tématem. Ovsem jednd se o pomérné
rozsahlé problematiky, tudiz je jiz zminény rozbor zamétren pouze na nezbytné
zéklady pouzivané v dalsich ¢astech textu.

Po uvedenych zakladech nasleduje analyza nalezenych a obdobné zamé-
fenych aplikaci, jako je program Sparkle. Tato analyza mimo jiné obsahuje
vycty vyznamnych funkcionalit jednotlivych aplikaci, kterymi Sparkle na za-
catku zpracovavani této DP nedisponuje.

Na zékladé jiz zminéné analyzy a domluvy s vedoucim této DP jsou v dalsi
sekci textu uvedena vybrand prioritni rozsiteni urcend pro realizaci. Tento
vybér nasleduji prislusné popisy provedenych implementaci.

Ve zbyvajicich kapitolach se naléza testovani vyse zminénych rozsiteni
a zhodnoceni dosazenych vysledku. V neposledni fadé se v textu nachézi
porovnani realizovanych funkcionalit s programy ostatnich autoru.



1 Seznameni s problematikou

1.1 Resource Description Framework

Resource Description Framework (déle jen RDF) je podle [2] systém pro
popis zdroju, ktery vytvotila skupina World Wide Web Consortium! (déle
jen W3C). Zminénym popisovanym zdrojem muze byt jakykoliv objekt (napf.
dokument, zvukovy soubor ¢i video). RDF umoznuje standardizovany popis
zdroju, diky ¢emuz jsou tyto zdroje srozumitelné nejen pro lidi, ale i pro
stroje.

Popisy jsou uklddany do struktur, kdy jedna struktura je tzv. ,RDF state-
ment“ (v ¢eském jazyce obvykle prekladano jako ,RDF tvrzeni“ ¢i ,trojice).
Tato trojice se sklada ze subjektu, predikatu a objektu. Subjekt je popisovany
zdroj, predikat je vlastnosti subjektu a objekt je hodnota vlastnosti zde uve-
deného subjektu. Mnozina trojic prezentuje pojmenovany orientovany graf?,
kde predikaty jsou hranami a ostatni hodnoty uzly.

Pro predstavu, jak muze takova trojice vypadat, je nize uveden piiklad —
viz kéd 1.1. V piikladu je subjektem vyraz Alice, predikatem slovo ma_email
a objektem hodnota alice@email.cz. Inspirace pro ukazku vzata z [3].

Alice ma_email alice@email.cz

Kod 1.1: Ukazka RDF trojice

Tento vyraz lze také vyjadrit jako graf, jednou z moznosti znazornéni je:

MA_EMAIL

ALICE@EMAIL.CZ

ALICE

Obréazek 1.1: RDF trojice vyjadiend jako graf

"'World Wide Web Consortium je organizace pro vyvoj a spravu webovych standardu.

2Pojmenovany orientovany graf je podle [4] koneéna mnozina uzli, ve které jsou nékteré
uzly propojeny hranami. Orientované hrany jsou usporddané dvojice vrcholu (uzli) — tj.
maji presné dané pocatecni a koncové uzly.
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K vysSe zminéné trojici je mozné pridat ¢tvrtou hodnotu — nazev grafu.
Ovsem takova trojice musi byt soucasti daného grafu. Po ptridani nazvu je
pak tato struktura oznacovana jako ,RDF quad® (volné preklddano jako
»Ctverice®).

Z kédu 1.1 1ze pozorovat, ze napt. subjekt Alice je obecna hodnota. Pro
ziskani jednoznac¢nosti jednotlivych zdroju je v RDF vyuzivan identifikator
,Internationalized Resource Identifier (déle jen IRI). IRI urcuje zdroj a je
(podle [5]) podobné klasickému ,,Uniform Resource Identifier® (URI). Mezi
IRI a URI existuje nékolik rozdilu. Zasadni odlisnosti je, ze IRI vyuziva Uni-
code namisto ,,American Standard Code for Information Interchange“ (AS-
CII) znaku. Z toho vyplyva, ze URI je podmnozinou IRI. Pro subjekt Alice
z kédu 1.1 muze byt IRI napf. vyraz ,http://p¥iklad.org/Alice* a URI
napr. ,http://priklad.org/Alice*.

V kédu 1.2 je doplnéna trojice z ukazky kédu 1.1 o pravé zminéné URI,
které je zaroven i IRI. V prikladu kodu 1.2 je pouzit slovnik , Friend of a Fri-
end“ (dale jiz jen FOAF). Tento slovnik slouzi podle [6] pro popis osob
a vztah mezi nimi. Jmenny prostor tohoto slovniku je na http://xmlns.
com/foaf/0.1/. Vice o slovnicich — viz déle v sekci 1.2.

http://priklad.org/Alice
http://xmlns.com/foaf /0.1/mbox "alice@email.com"

Kéd 1.2: Ukazka realné trojice s IRI

Hodnoty RDF museji byt mimo jiné zapisovany. K tomu je pouzivan napf. for-
mat RDF /XML [7], ktery vychézi svou skladbou ze znamého ,.eXtensible Markup
Language“ (XML) [8]. Nize je uvedena ukdzka v RDF /XML (uzpusobend na kéd
1.2).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://priklad.org/Alice">
<foaf:mbox>alice@email .com</foaf:mbox>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Kéd 1.3: Ukdzka RDF /XML

V kédu 1.3 jsou vidét textové fetézce jako ,foaf:mbox“. Jednd se o zkraceny
zapis, kde ¢ast pred dvojteckou se nazyva ,prefix“ a za dvojteckou je vlastnost.
Prefix slouzi k zastupovéni pfitazené IRI. [3]


http://p��klad.org/Alice
http://priklad.org/Alice
http://xmlns.com/foaf/0.1/
http://xmlns.com/foaf/0.1/
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Kromé RDF/XML existuje mnoho dalsich formatu pro zdpis. Mezi nejzné-
méjsi patii N-Triples, Notation3 a v neposledni fadé Turtle. Posledni jmenovany
je zobrazen v kédu 1.4 (ukdzka je vytvorena na zdkladé kédu 1.2). [9, 10, 11]
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

@prefix page: <http://priklad.org/> .

page:Alice foaf:mbox "alice@email.com"

Koéd 1.4: Ukazka Turtle syntaxe

1.2 RDF slovniky a ontologie

Pii pohledu na ukézku trojice z kédu 1.1 je ziejmé, ze predikat ma_email muze
byt pii popisovdni jednotlivych zdroju chdpan rtzné. Z toho duvodu jsou v RDF
vyuzivany tzv. ,RDF vocabularies“ (v ¢eském jazyce obvykle pieklddano jako
»RDF slovniky“). Tyto slovniky se sklddaji z mnozin pojmu a vlastnosti, které
jsou vytvoreny praveé k uziti pfi vytvareni dalsich slovniki a ontologii. Vyhodou
slovniku je, Ze jejich ¢asti maji jasné definované vyznamy, které jsou vzdy chédpany
stejné. Jiz zminénd ,ontologie“ slouzi (podle [12, 13]) k popisu urcité ¢ésti svéta
(lidského zajmu).

1.2.1 RDF slovnik

Jednim ze zékladnich slovniki pro popis zdroju v rdmci RDF je podle [7, 14, 15]
»RDF slovnik“. Definice tohoto slovniku se nachézi{ v nésledujicim jmenném pro-
storu http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Slovnik obsahuje pouze
elementarni prvky pro popis zdroju, mezi které se fadi napf.:

o rdf:Statement — tiida RDF trojic,

e rdf:subject — vlastnost urcujici subjekty trojic,

o rdf:predicate — vlastnost vyjadiujici predikaty trojic,

e rdf:object — vlastnost, kterd identifikuje objekty trojic,
o rdf:Property — tiida pro RDF vlastnosti,

e rdf:type — urcuje, ze dany zdroj je instanci néjaké tiidy.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
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1.2.2 RDF Schema

RDF Schema (déle jen RDFS) je (podle [2, 16, 17]) jednim ze zakladnich slovniku,
ktery slouzi zejména pro vytvareni dalsich slovniktu atp. Jedna se o ontologicky
jazyk, ktery do RDF ptidava mechanismy pro popis mnozin souvisejicich zdroju
a vztaht mezi nimi. Tudiz je mozné jej oznacit za nadstavbu jiz zminéného RDF
slovniku (viz vyse v sekci 1.2.1). Kompletni definice tohoto slovniku se nachazi ve
jmenném prostoru http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#.

Mezi vyznamné pridané prvky RDFS napf. patii:

e rdfs:Resource — cokoliv v trojici je této tiidy instanci,
o rdfs:Class — kazdy zdroj trojice, ktery je typu t¥ida, je instanci této tiidy,

o rdfs:Literal — tiida pro textové Tetézce, ¢isla, ... — tiida pro literaly.

Mezi vlastnostmi (tedy vztahy mezi subjekty a objekty) RDFS jsou:

rdfs:range — stanovuje tiidu objektu trojice,

e rdfs:domain — stanovuje tiidu subjektu trojice,

o rdfs:subClassOf —urcuje, ze dand t¥ida je podtiidou jiné nadtiidy — instance
dané podtfidy jsou i instancemi jiz zminéné nadtiidy,

e rdfs:subPropertyOf — zdroje, propojené vlastnosti sem spadajici, jsou také
propojeny nadfazenou vlastnosti,

e rdfs:label — slouzi k popisu zdroje srozumitelnou formou pro ¢lovéka.

1.2.3 Web Ontology Language

Web Ontology Language (déle jen OWL) je jazyk pro vytvéreni ontologii, ktery
vznikl na zékladé sjednoceni jazyku ,,Ontology Inference Layer* (OIL) a ,DARPA
Agent Mark-up Language“ (DAML-ONT). OWL je vytvoreny konsorciem W3C
a umoznuje vice popisovat vztahy mezi jednotlivymi zdroji nez RDF slovnik ¢i
RDFS. OWL je oznacitelny za nadstavbu pravé zminénych technologii. V dobé
vypracovavani této DP existuji celkem dvé verze. [12, 18, 19, 20, 21]

OWL prvni verze lze (podle [18, 19]) rozdélit celkem do ti{ variant, které se
lisi podle vyjadrovaci sily:


http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
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o OWL Lite — jednodussi verze OWL, ktera podporuje uzivatele, ktefi potie-
buji klasifika¢ni hierarchii a jednoducha omezeni,

e OWL DL — verze ur¢end pro uzivatele, kterym vyhovuje kompromis mezi
vyjadtovaci silou a vypocetni vykonnosti,

e OWL FULL — nabizi maximélni expresivitu a syntaktickou svobodu RDF.
Dale pak OWL 2 je mozné (podle [22]) rozélenit na nésledujici podjazyky:

e OWL 2 EL — vhodné pro ontologie, které obsahuji velky pocet vlastnosti
a t¥id. Vyhodou je odvozovani v polynomidlnim case,

o OWL 2 QL — navrzeny pro snadny piistup a dotazovani se na data v RD-
BMS3,

e OWL 2 RL — je zejména vhodny v piripadech, kdy jsou potieba pro odvozeni
systémy zalozené na pravidlech.

1.3 SPARQL

SPARQL je dotazovaci jazyk a protokol pro RDF4. SPARQL byl vyvinut skupinou
»,Data Access Working Group* (DAWG), kterd spada pod W3C. Existuji dvé verze
SPARQL 1.0 a SPARQL 1.1, jejichz nejdulezitéjsi rysy pro tuto praci jsou uvedeny
déle v této ¢dsti textu. [23, 24]

K popisovani jsou uzity rovnéz piiklady SPARQL dotazii, které jsou vzdy apli-
kovany na RDF v kédu 1.5 (inspirovéno z [3]). RDF definuje subjekty (znézor-
nujici lidi) a jejich vlastnosti (e-mailové schranky — ,foaf:mbox“, kfestni jména
— foaf:givenName* ¢i pifjmeni — ,foaf:surname®). Nékteré subjekty se znaji, to
znazornuje vlastnost ,foaf:knows®.

3RDBMS je relacni iidici databdzovy systém.
4RDF je kratce popséno v sekei 1.1.
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@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix p: <http://priklad.org/> .

p:Alice foaf:knows p:Jim
foaf:mbox "alice@email.com" ;
foaf:givenName "Alice"

p:Jim foaf:knows p:Kate ;
foaf:surname "Doe"

p:Kate foaf:mbox "kate@email.com" ;
foaf:knows p:Alice

Koéd 1.5: Ukazka RDF v Turtle syntaxi

1.3.1 SPARQL 1.0

Skupina W3C stanovila verzi SPARQL 1.0 jako konetné doporuceni v roce 2008.
Tato verze umoznuje ¢tyii zpusoby dotazovani — SELECT, ASK, CONSTRUCT
a DESCRIBE. Samotné dotazovéani funguje na principu vyhleddvani vzoru (daného
dotazem) v ulozisti. [25]

Dotaz SELECT

Dotaz SELECT (podle [3, 25]) slouzi pro vybér zdznamu v ulozisti, které odpo-
vidaji pozadavkim zapsanym v dotazu. Vystupem tohoto typu dotazu je tabulka
s nalezenymi zaznamy.

Nize je uveden priklad SELECT dotazu vyuzivajici data, ktera jsou znazornéna
v kédu 1.5. Hlavnim téelem piikladu je vyhledani vSech e-mailovych adres v RDF
(jsou vyhleddvany hodnoty vlastnosti ,foaf:mbox“). Mozna podoba vysledku to-
hoto dotazu je znédzornéna v tab. 1.1.

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

SELECT ?email
WHERE {
?subject foaf:mbox ?email

}
Kod 1.6: Ukdzka SELECT dotazu
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Tabulka 1.1: Vysledek dotazu z kédu 1.6
email
"alice@email.com”” "xsd:string
"kate@email.com”” “xsd:string

Piiklad zobrazuje zakladni strukturu dotazu SELECT. Struktura se sklada
z prefixu, ¢asti SELECT a WHERE. Prefixy jsou uvedeny v sekci 1.2, ¢dst SE-
LECT urcuje hodnoty zobrazené ve vysledné tabulce a WHERE klauzule definuje
pozadovany podgraf.

Dotaz ASK

Jedna se o podobny dotaz jako vyse zminény SELECT. Zisadnim rozdilem je vy-
sledek, kterym zde neni tabulka se zdznamy z tlozisté, ale logickd hodnota pravda
(TRUE) ¢&i nepravda (FALSE). Dotaz tedy slouzi pouze ke zjisténi, zda se dany
podgraf v tlozisti nachézi ¢i nikoliv. Pokud je vracena hodnota TRUE, pak se
hledané zaznamy v ulozisti nachézi a pokud FALSE, tak dany podgraf pfitomen
neni. [3, 25]

Vysledkem piikladu dotazu ASK (viz kéd 1.7), kterym jsou dotazovéna data
z koédu 1.5, je hodnota TRUE.

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

ASK
WHERE {
?subject foaf:mbox "alice@email.com"

}
Kéd 1.7: Ukdzka ASK dotazu

V piikladu ASK dotazu lze pozorovat, ze zdkladni struktura je obdobou struk-
tufe dotazu typu SELECT (viz 1.3.1). Rozdilem je, ze do specifické ¢asti ASK (¢ést
pred WHERE) se jiz zadné dalsi hodnoty nedopliuji (oproti proménnym u dotazu
SELECT).

Dotaz CONSTRUCT

Tento typ dotazu vraci vysledky obdobné jako vyse zminény SELECT, ovSem zis-
kané zdznamy jsou vraceny v podobé RDF grafu (odpovidajiciho dotazu), pricemz
vysledky mohou byt v ruznych notacich (napf. RDF/XML, Turtle, ...). [3, 25]

8
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Nize uvedeny piiklad dotazu CONSTRUCT (inspirovany z [3]) je aplikovdn
na RDF z kédu 1.5. Smyslem tohoto dotazu je vytvotreni ,vcard:fn“ vlastnosti
z foaf:mbox“. Zminény ,vcard“ slouzi (podle [26]) k popisu lidi a organizaci.
Vysledek dotazu je pak znazornén v syntaxi Turtle — viz kéd 1.9.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX p: <http://priklad.org/>
PREFIX vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard—rdf/3.04#>

CONSTRUCT {
p:Alice vcard:fn ?name

}
WHERE {

p:Alice foaf:givenName 7name

}
Kéd 1.8: Ukazka CONSTRUCT dotazu

@prefix p: <http://priklad.org/> .
@prefix vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard—rdf/3.0#> .

p:Alice wvcard:fn "Alice"

Koéd 1.9: Ukazka vysledku dotazu CONSTRUCT

Ve struktute dotazu v kédu 1.8 se nachéazi specificka ¢ast CONSTRUCT, kterd
slouzi k definovani vystupniho grafu. Ostatni uvedené ¢asti maji stejny vyznam
jako u dotazu SELECT.

Dotaz DESCRIBE

DESCRIBE ziskavé (podle [3, 25]) popis dat z tlozisté, kterd odpovidaji jeho
parametrum. Vysledny popis je v RDF.

Piiklad (kéd 1.10) vytvaii popis hledaného zdroje (v tomto piipadé zastou-
peného proménnou ,,7node*). Ucéelem tohoto dotazu je vyhledat zdroj a k nému
ziskat co nejvice informaci. Vysledek takového dotazu je znazornén v kédu 1.11
(aplikovano na RDF z kédu 1.5).

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

DESCRIBE ?node
WHERE {
?node foaf:mbox "alice@email.com"

}
Kéd 1.10: Ukazka DESCRIBE dotazu
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@prefix p: <http://priklad.org/> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

p:Alice foaf:givenName "Alice" ;
foaf:knows p:Jim ;
foaf:mbox "alice@email.com"

Kéd 1.11: Ukazka vysledku dotazu DESCRIBE z kédu 1.10

Specifickou ¢asti uvedenych klauzuli dotazu v kédu 1.10 je klauzule DESCRIBE.
Ta slouzi k uréovani vystupu dotazu.

Ostatni moznosti

Mezi vyznamna specifika SPARQL (podle [3, 25]) pati{ moznost vytvareni skupin
trojic s uréitymi modifikacemi pfistupu k témto skupindm. Mezi témito modifi-
kacemi lze nalézt napt. klicové slovo OPTIONAL, které zapticini, ze do vysledku
daného dotazu jsou zahrnuty i vysledky, které neobsahuji hodnoty specifikované
v takové skupiné.

Dalsi moznosti SPARQL je fazeni vysledku podle ur¢itého parametru (napf.
proménné). K fazeni se pouziva klauzule ORDER BY, ke které lze pfidat hodnota
udavajici charakter fazeni. Hodnotou zpusobu fazeni je bud’ ASC nebo DESC.
Prvni ze jmenovanych pojmu (ASC) zapti¢ini fazeni vzestupné a druhy sestupné.
Pokud neni parametr klauzule (charakterizujici zpusob fazeni) uveden, tak je ob-
vykle fazeno vzestupné.

Kromé seskupovani a fazeni je mozné vyuzivat tzv. ,strankovani“. Jednd se
o moznost omezeni vysledki na celkovy pocet (to se stanovuje klauzuli LIMIT)
a také lze urcit prvni stranky (zdznamy), které budou preskoceny (to se urcuje
diky OFFSET).

V piikladu (kéd ) je zndzornéno pouziti strankovéni, které urcuje, ze prvni
zaznam bude pfeskoCen a ze zbylych se zobrazi maximalné jeden vysledek. Déle
je v piikladé mozné zpozorovat skupinu OPTIONAL, umoznujici ptidani i téch
vysledkt, které nemaji vlastnost ,foaf:givenName®. V prikladu se také nachézi
klauzule ORDER BY, ktera setadi vysledky vzestupné.

Tab. 1.2 znazornuje vysledek pfikladu z kédu 1.12 pfi aplikaci na RDF z kédu
1.5.
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PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX p: <http://priklad.org/>

SELECT ?email ?7name
WHERE {
?subject foaf:mbox ?email
OPTIONAL ({
?subject foaf:givenName ?name

}
ORDER BY ASC(?email)
LIMIT 1 OFFSET 1
Koéd 1.12: Ukézka tzv. ,strankovani®

Tabulka 1.2: Vysledek dotazu z kédu 1.12 pii aplikaci na RDF v kédu 1.5
email name
"kate@email.com”” “xsd:string

1.3.2 SPARQL 1.1

V roce 2013 stanovila skupina W3C verzi SPARQL 1.1 jako koneéné doporuceni.
Tato verze navazuje na predchozi SPARQL 1.0, ale pfinasi mnoho rtznych vylep-

VVVVVV

vysvétleny (popf. doplnény piiklady). [3, 27]

Prikaz INSERT DATA

Tato operace slouzi k pridavani trojic do ulozist’ (tedy ke vkladani novych hodnot).
Zakladni struktura piikazu je velmi jednoduchd, sklddd se totiz pouze z prefixové
casti a klauzule INSERT DATA, ve které jsou specifikovany nové hodnoty. Tyto
vkladané informace jsou strukturovany do trojic, které mohou byt dale seskupo-
vény (popf. mohou byt urcéovény i grafy, do ktery maji byt trojice vkladany).
27)

Piiklad v k6du 1.13 zndzornuje piikaz INSERT DATA, ktery vklada do RDF
z kodu 1.5 novou hodnotu subjektu ,p:Alice“. Pfidanou hodnotou je vlastnost
znézornujici piijmeni (vlastnost ,foaf:surname*).

11
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PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX p: <http://priklad.org/>

INSERT DATA {
p:Alice foaf:surname "Watson"

}
Kod 1.13: Ukazka INSERT DATA piikazu

Pokud v pfikazu neni zminén pfimo graf, do kterého maji byt informace pfi-
dédny, pak jsou automaticky vkladany do vychoziho grafu 1ilozisté. Kdyz jsou data
vkladdna do neexistujicitho grafu, pak by mél byt odpovidajici graf automaticky
vytvoren (to je do jisté miry zavislé na konkrétnim tlozisti). [27]

Prikaz DELETE DATA

DELETE DATA operace slouzi pro odebirani trojic z ulozist’. Struktura dotazu
je obdobnd vyse uvedenému piikazu INSERT DATA. Pokud jsou odstranovany
informace (podle [27]), které neexistuji, pak je tato skute¢nost ignorovéna.

Nize uvedeny piiklad DELETE DATA piikazu odstraiuje piidané informace
kédem 1.13 (pii aplikovani na RDF z kédu 1.5).

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX p: <http://priklad.org/>

DELETE DATA {
p:Alice foaf:surname "Watson"

}
Kéd 1.14: Ukazka DELETE DATA piikazu

Piikaz DELETE/INSERT

Jednda se o operaci, kterou mohou byt trojice v lozistich odstranovany ¢i pfi-
davany. Vyhodou tohoto piikazu je vyuzivani identifikace RDF pomoci WHERE
klauzule (jedna se o stejnou klauzuli, jako napt. u dotazu SELECT — viz 1.3.1).
Piikaz se skladd z nasledujicich klauzuli:

e WITH — identifikuje graf, na ktery je piikaz aplikovén,
e DELETE — stejné jako pitkaz DELETE DATA — viz 1.3.2,
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e INSERT — odpovida INSERT DATA - viz 1.3.2,

e USING — pii pouziti urcuje, které RDF bude zpracovavano pii vyhodno-
covani WHERE klauzule (pii tomto vyhodnocovéni ma vySsi prioritu nez
WITH),

e WHEREFE — definuje pozadovany podgraf.

Piiklad v kédu 1.15 pozménuje (pii aplikaci na ukdzkové RDF — viz kéd
1.5) u subjektu p:Alice hodnotu vlastnosti ,foaf:mbox* z ,alice@email.com“ na
nalice@email.cz“.

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

DELETE {

?subject foaf:mbox "alice@email.com"
}

INSERT {

?subject foaf:mbox "alice@email.cz"
}

WHERE {

?7subject foaf:mbox "alice@email.com"
}

Kéd 1.15: Ukazka DELETE/INSERT piikazu

Diky tomu, Ze nejsou vSechny klauzule v piikazu povinné, je mozné pouzivat
tuto operaci mnoha zpusoby, napf. pouze k odstranovani nebo pridavani polo-
zek v tlozistich. Jednou z mnoha variant je napf. uziti pouze klauzule DELETE
a WHERE, pak se tento typ piikazu dostavé do variace DELETE WHERE, kdy
se piikaz principidlné podoba jiz zminénému DELETE DATA (viz sekce 1.3.2),
ale klicové slovo DATA je nahrazeno za WHERE s prislusnou klauzuli. Podrobny
popis variaci tohoto piikazu — viz [27].

Vnoiené dotazy

Jednou z vyznamnych novinek SPARQL 1.1 je moznost vnofovani dotazi. To
umoznuje vyuzivat pii vyhodnocovani daného dotazu (piikazu) vysledky jiného
vnofeného dotazu. Vnofenych dotazi v rdmci jednoho pitkazu mize byt i vice,
pricemz se mohou i fetézit. To znamend, Ze vnoieny dotaz muZe byt zdvisly na
vysledcich jiného vnoreného dotazu. Pii vyhodnocovani takto komplexniho piikazu
(obsahujiciho vnofené dotazy) se postupuje od nejvice zanofenych k tém méné
zanofenym. [3]
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Nize uvedeny piiklad (viz kéd 1.16) pomoci vnoteného dotazu nalezne sub-
jekt, ktery je nédsledné preddn nadiazenému DELETE/INSERT piikazu v po-
dobé proménné ,?subject”. Pfedana hodnota je jiz znamd z kédu 1.5 — http:
//priklad.org/Alice. Nadfazeny piikaz poté pridd subjektu novou vlastnost
yfoaf:surname* (predstavujici piijmeni) s hodnotou , Watson*.

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

INSERT {
?subject foaf:surname "Watson"
¥
WHERE {
{
SELECT =«
WHERE {
?subject foaf:mbox "alice@email.com"
¥
I

Koéd 1.16: Ukazka piikazu s vnofenym dotazem

Agregacni funkce

Dalsim vylepSenim jsou agregaéni funkce. Tyto funkce umoziuji zpracovani vy-
sledkil dotazu pfed zobrazenim uzivateli. Agregacemi lze vysledky ruzné seskupo-
vat a provadét nejruznéjsi statistické ¢i aritmetické operace. [3]

Mezi agregacni funkce napt. patii:

e COUNT - vraci pocet piislusnych zdznamu, které jsou u této funkce para-
metrem,

e SUM — jedna se o soucet zaznamu z parametru funkce,
e MIN — ziskd minimalni hodnotu z vysledkt odpovidajicich parametru funkce,
e MAX — opak funkce MIN, tedy ziskd maximéalni hodnotu svych vysledku,

o AVG — jedna se o klasicky aritmeticky pramér, ktery je aplikovan na hodnoty
v parametru funkce,

e GROUP_CONCAT — vraci vycet nalezenych zdznamu oddélenych uréitym
separatorem. Pii aplikovani této funkce se tedy musi definovat jiz zminény
separator, jehoz definice mize vypadat napf. jako v kédu 1.17, kde jsou
hodnoty proménné ,?subject“ oddéleny stfednikem,
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e SAMPLE — ziskdva ndhodnou hodnotu z mnoziny, ktera je jejim paramet-
rem.

(GROUP_CONCAT(? subject ; separator=";") as ?subjects)
Kod 1.17: Ukazka GROUP_CONCAT agregacni funkce

Kéd 1.18 vyobrazuje uziti funkce COUNT, kterd vraci (pii aplikaci dotazu na
RDF z kédu 1.5) pocet vlastnosti subjektu http://priklad.org/Alice. Vysledek
dotazu je zndzornén v tab. 1.3.

PREFIX p: <http://priklad.org/>

SELECT (COUNT(?property) AS ?properties)
WHERE {
p:Alice 7property ?7c

}
Kod 1.18: Ukazka dotazu s agregacni funkei

Tabulka 1.3: Vysledek dotazu — viz kod 1.18
properties
"37" "xsd:integer

Agregacni funkce jsou Casto pouzivany v kombinaci s klauzuli GROUP BY.
Tato klauzule slouzi pro seskupovéani vysledku podle zadanych parametru. Skupiny
hodnot mohou byt dédle omezeny podminkou. Samotné omezeni se vytvaii klauzuli
HAVING s patfitnym parametrem.

Piiklad v kédu 1.19 zndzornuje zpusob zapisu klauzuli GROUP BY a HAVING.
Dotaz (aplikovany na RDF z kédu 1.5) v tomto piipadé vraci poéty jednotlivych
vlastnosti (rozdélenych do skupin podle vyznamu) subjektu http://priklad.org/
Alice, jejichz pocet je vétsi nebo roven jedné. GROUP BY v tomto piikladu
seskupuje vlastnosti (tzn. pokud by v RDF bylo u daného subjektu vice vlastnosti
yfoaf:mbox“, pak by byly zafazeny do stejné skupiny). Klauzule HAVING filtruje
z vysledki skupiny, jejichz pocet vlastnosti nemé pozadované mnozstvi. Vysledek
dotazu je uveden v tab. 1.4.
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PREFIX p: <http://priklad.org/>

SELECT (COUNT(?property) AS ?properties)
WHERE {
p:Alice ?property ?object

}
GROUP BY 7?property

HAVING ( COUNT(?property) >= 1 )
Kéd 1.19: Ukéazka dotazu s GROUP BY a HAVING

Tabulka 1.4: Vysledek dotazu — viz kéd 1.19
properties
"17" "xsd:integer
"17" "xsd:integer
"17" "xsd:integer

Cesty z vlastnosti

Novinkou je rovnéz moznost (podle [3]) vytvéfeni tzv. ,property paths“ (do ¢es-
tiny lze prelozit jako ,cesty z vlastnosti“). Jelikoz 1ze RDF hodnoty prezentovat
jako graf, ve kterém jsou vlastnosti hranami, pak jedna nebo vice hran na sebe
navazujicich vytvaii (podle teorie grafu — [4]) cestu. Takova cesta se tedy sklada
z navzajem navazujicich vlastnosti a spojuje dvé ruzné hodnoty (uzly) v RDF.

Uziti cest ve SPARQL je zndzornéno v kédu 1.20. Tento dotaz vyhleddva (pii
aplikaci na RDF v kédu 1.5) ze subjektu ,,p:Alice“ pres hodnoty v RDF e-mailovou
adresu subjektu ,p:Kate“. Vysledkem dotazu je ,,’kate@email.com”” “xsd:string“.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX p: <http://priklad.org/>

SELECT ?email
WHERE {

p:Alice foaf:knows/foaf:knows/foaf:mbox ?email

}
Kéd 1.20: Ukézka cesty z vlastnosti
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Negace

Mezi nové prvky SPARQL 1.1 pati{ tzv. ,negace”. Tyto negace jsou pouzivany
ve WHERE klauzuli dotazu, kde definuji, zda piislusnd ¢ast se ma (nebo naopak
nemd) ve vyhledaném podgrafu nachdzet. K tomuto se pouziva klicové FILTER
EXISTS a FILTER NOT EXISTS. [3]

Vysledek piikladu v kédu 1.21 (aplikovany na RDF nachéazejici se v kédu 1.5)
je zndzornén v tab. 1.5. Principem piikladu je vynechavani trojic, které obsahuji
vlastnost ,foaf:mbox“. Poté jsou navic filtrovany hodnoty, které nemaji vlastnost
yfoaf:surname* (filtrovani se nachazi ve VALUES — popis viz néasledujici sekce).

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

SELECT %

WHERE {
?subject ?predicate ?object
FILTER NOT EXISTS {
?7subject foaf:mbox 7email

}

}
VALUES ?predicate { foaf:surname }

Kod 1.21: Ukazka uziti FILTER NOT EXISTS

Tabulka 1.5: Vysledek dotazu — viz kéd 1.21
subject predicate object
<http://priklad.org/Jim> | foaf:surname | "Doe”" "xsd:string

Mezi negace se dale fadi MINUS, ktera odfiltrovava hodnoty své ¢asti na za-
kladé shody v RDF. Pouziti je obdobné jako u FILTER NOT EXISTS, tudiz zde
neni nutné uvadét dalsi ukézku.

Piimé vkladani znamych hodnot

Ve SPARQL 1.1 mohou byt data vkldddna pfimo do piikazu. K tomuto vkladani
dat slouzi klauzule VALUES, ktera urcuje, jakych hodnot muze dand ¢ast piikazu
(proménnd) nabyvat.

V nize uvedeném piikladu (kéd 1.22) se nachézi ukézka uziti klauzule VALUES.
Pii aplikovani dotazu na RDF v kédu 1.5 jsou vybrany pouze ty subjekty (s pfi-
slusnymi vlastnostmi), které maji vliastnost ,foaf:mbox“. Mozna podoba vysledku
dotazu — viz tab. 1.6.
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PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT  x
WHERE {
?subject ?predicate Tobject

}
VALUES ?predicate { foaf:mbox }

Kod 1.22: Ukazka uziti VALUES

Tabulka 1.6: Vysledek dotazu — viz kod 1.22
subject predicate object
<http://priklad.org/Alice> | foaf:mbox | "alice@email.com”” “xsd:string
<http://priklad.org/Kate> | foaf:mbox | "kate@email.com”” "xsd:string

Priirazovani proménnym

V neposledni fadé mezi nové piidanymi funkcionalitami je moznost pfirazovani
,Vyrazu® proménnym. Vyrazem muze byt napf. souCet pozadovanych hodnot,
ktery je diky tomuto mozné priradit konkrétni proménné.

Ptifazovani se iniciuje klicovym slovem BIND, po tomto slové je jiz zminény
Lvyraz“, ktery je néasledovany klicovym slovem AS a zakonceni tvofi konkrétni
proménna. Tuto funkcionalitu je mozné vyuzivat ve WHERE klauzuli, kromé toho
rovnéz v SELECT ¢asti dotazu ¢i v GROUP BY. Viechny tyto moznosti zapisu
jsou znazornény nize v kédu 1.23. Piiklad v tomto kédu slouzi pouze pro ilustraci
moznost{ zdpisu BIND, pficemz jednotlivé varianty v piikladu vzdy disponuji kli-
¢ovym slovem AS.

PREFIX p: <http://priklad.org/>

SELECT (COUNT(?subject) AS ?properties)
WHERE {
p:Alice ?property 7c
BIND(? property AS ?new_property)
}
GROUP BY (p:Alice AS ?subject)

Kéd 1.23: Ukdzka moznosti uziti BIND
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Ostatni novinky

Dalsimi pridanymi prvky do SPARQL 1.1 (podle [27]) jsou mozZnosti spravy RDF
v ulozistich. K pfidanym operacim napf. patii:

e CRFEATE — vytvaii novy graf v tlozisti,
e DROP — je uréeno pro odstranovani graft z tloziste,

e COPY —kopiruje data ze zdrojového grafu do cilového, piicemz pokud cilovy
graf jiz néjaka data obsahuje, pak jsou odstranéna a nahrazena daty ze
zdrojového grafu,

e MOVE —slouzi pro zkopirovani dat ze zdrojového grafu do cilového, pficemz
pokud cilovy graf jiz néjakd data obsahuje, pak jsou odstranéna a nahrazena
daty ze zdrojového grafu. Po zkopirovani dat je zdrojovy graf odstranén.

Kromeé spravy RDF v ulozistich je (podle [27]) nyni mozné ve SPARQL 1.1
nacitat pomoci piikazu LOAD data z RDF dokumentu (opatfenych IRI) a vklddat
informace do grafu v tlozistich. Data ve specifickém grafu 1lozisté je mozné mazat
novym piikazem CLEAR.

Nejdulezitéjsi novinky ve SPARQL 1.1 (z pohledu této préace) jsou zde jiz zmi-
nény. Dalsi informace se nachézeji napi. ve specifikaci [3] ¢i v [27].
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2 Analyza existujicich feseni

Cilem této kapitoly je popis vlastnosti aplikace Sparkle. Popis je vytvofen z du-
vodu, ze program Sparkle je hlavnim pfedmétem zajmu této DP. Nékteré vlastnosti
ve vypisu jsou inspirovdny z [1] a jiné ziskdny na zdkladé vlastniho testovani pro-
gramu.

Dalsim cilem je uvedeni do jiz existujicich softwarovych feSeni pro tvorbu
SPARQL dotazu. Soucasti uvedeni je i souhrn hlavnich (nalezenych) funkcionalit
jednotlivych programit, kterymi program Sparkle pii zapoceti zpracovavani této
DP nedisponuje. Souhrn je zaméfen na funkcionality, které jsou na zakladé popisu
v [1] pro Sparkle vhodné.

2.1 Sparkle

Program Sparkle je vyvijen v ramci projektu ,Medical Research and Education®
(déle jen MRE) na Fakulté aplikovanych véd pti Zapadoceské univerzité v Plzni.
Aplikace slouzi predev§im k vizudlni tvorbé SPARQL dotazl, mezi jeji vyznacné
vlastnosti jisté patii moznost prace na lokalnim i vzddleném tlozisti, intuitivni
tvorba SPARQL dotazll a moznost si rozpracovany dotaz v jakémkoliv stavu ulozit
do souboru a opétovné jej nac¢ist. Domovska strénka projektu se nachédzi na [28].

Nahled programu Sparkle pii zapoceti této DP se nachazi na obr. 2.1, aplikace
je ve verzi 1.2.0 (v podobé ze 13. 10. 2016). Vlastnostmi programu jsou:

e podpora predeviim SPARQL 1.0 (specifika jsou zminéna v sekci 1.3.1),
e moznost prace na lokalnim i vzdaleném tlozisti,
e uklddani a nacitani dotazu z vlastniho formétu ,Sparkle query file“ (SQF),

e vlastni sprava zdroju, prefixu, funkei (napf. ,ABS“ — absolutni hodnota)
a datovych typu (napf. proménnd),

e textovd i vizudlni (prostiednictvim formuldiu) moznost tvorby SPARQL do-
tazu,

e moznost vyhodnoceni a zobrazeni vysledku dotazu v rdmci programu,

e zvyraziiovani chybné zadanych ¢asti dotazu (pfi vyuziti vizualniho rezimu),
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e asistovand editace (tj. kontextové nabidky, které obsahuji pouzitelné hodnoty
v ramci vytvafené ¢asti dotazu),

e obarvovani syntaxe dotazu v rdmci ,manudlni editace® (tj. stav, kdy uzivatel
nechd vyhodnotit sviij dotaz — klikne na tlacitko ,,Evaluate® — a po zobrazeni
vysledku dotazu vybere zélozku ,,Query*),

e nad rdmec SPARQL 1.0 obsahuje moznosti vyuziti tzv. ,negaci“ (kratce
popsany v sekci 1.3.2) a jiz zminéné funkce bez agregaci.

Application Query Storage

4 Open... ¥ 2 > |

¢ Open...
Open a previously created query.

@ Select

Search the storage for graph patterns.

Ask
? s

Find out if there’s a specific graph pattern in the storage.

[ Construct
Create new graphs using existing patterns from the storage.

Describe
Search for information related to graph nodes of your interest.

A

Obrazek 2.1: Uvodni obrazovka programu Sparkle pii zapoceti této DP

2.2 Flint SPARQL Editor

Tento editor podporuje (podle [29] a na zdkladé vlastniho testovani) SPARQL
1.0 a SPARQL 1.1. Néstroj disponuje asistovanou editaci, interaktivni napovédou
(tj. okno obsahujici polozky SPARQL, které jsou podle aktudlni pozice v dotazu
zvyraznovany) a v neposledni fadé je mozné SPARQL dotaz v ramci editoru nechat
vyhodnotit a zobrazit vysledky.

Verze programu v dobé zpracovavani této préace je 1.0.1. Posledni zména zdrojo-
vého kédu (v hlavni vyvojové linii) je datovdna na 17. 10. 2012. Néstroj je dostupny
na [29].

Program disponuje nasledujicimi nalezenymi funkcionalitami, kterymi pii za-
poceti praci na této DP Sparkle neoplyva:
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e podpora SPARQL 1.1 Query (specifikace — viz [3]),

e interaktivni ndpovéda (tabulka s moznymi klicovymi slovy SPARQL, kterd
zvyraznuje pouzitelna slova),

e vystupy dotazu je mozné zobrazovat jako tabulku, ¢isty text ¢i ve formétech
wJavaScript Object Notation® (JSON) a XML,

e disponuje tlacitky pro vraceni a obnoveni provedenych zmén,

e moznost piipojeni ke vzdalenému tlozisti (pies tzv. ,endpoint“!).

2.3 YASGUI

YASGUI je webovy ndstroj pro vytvafeni a vyhodnocovani SPARQL dotazu. N&-
stroj vynikd napt. podporou SPARQL 1.1 ¢ moznosti ziskané vysledky ukladat
na pevny disk ve volitelném formatu. Popis (véetné nize uvedenych vyhod) je
vytvofen na zdkladé vlastni analyzy a [31].

Nastroj je v dobé zpracovavéani tohoto textu ve verzi 2.6.1 (posledni zména —
v hlavni vyvojové linii — je provedena dne 16. 4. 2017) a je dostupny na [32].

Tento nastroj ma (kromé jiz jmenovanych rysu) oproti Sparkle navic:

e zobrazovani vysledku dotazi nejen v tabulkové formé, ale také ve formatu
piijatém z tlozisté, jako kontingenéni tabulku, v ,Google Chart“? atd.,

o fulltextové vyhledavéani ve vysledcich (u tabulkového zobrazeni),

e moznost uklddani vysledk dotazi v jinych formatech nez u Sparkle, mezi
tyto formaty patii napf. JSON, , Tab-Separated Values* (TSV) ¢ XML,

e katalog mnoha vzdélenych lozist’ pro vykondvani dotazu,

e historii provedenych zmén (umoznuje postupné vracet provedené zmény ve
zpracovavaném piikazu),

e kontextové nabidky u kazdé zélozky (nabidky se zobrazi po kliknuti pravym
tlacitkem mysi na piislusnou zédlozku).

'Endpoint je (podle [30]) misto, kam mohou byt odesilény dotazy a odkud mohou byt
ziskavany vysledky téchto dotaz.
2Google Chart je interaktivni webova sluzba pro vytvéareni grafi z uzivatelskych dat.
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2.4 iSPARQL

Webovy néstroj pro vytvaieni a spousténi SPARQL dotazu. Prace na dotazech mo-
hou probihat jak vizudlné (pfiddvanim uzli a hran do grafu), tak v klasickém tex-
tovém editoru. Tento nastroj je predevsim vyuzivan jako webova vrstva v mnoha
standardizovanych RDF tlozistich. Uvedeni je vytvofeno na zakladé vlastni ana-
Iyzy a popisu v [33].

Nistroj iISPARQL je pii vypracovavani této prace ve verzi 1.30. Posledni tiprava
(v hlavni vyvojové linii) je datovédna na 21. 3. 2014 a program je dostupny na [34].

Program disponuje oproti aplikaci Sparkle nasledujicimi vlastnostmi:

e moznost{ grafického vytvareni SPARQL dotaz,
e interaktivni napovédou (obdoba jiz zminéné v sekci 2.2),
e zvolitelnymi zpusoby zobrazovani vysledkt, mezi které napfr. patii:

— jako SVG graf (SVG je podle [35] obrazovy formét),

— v rezimu ,Navigator” (pfi tomto zpusobu zobrazovani jsou ziskané za-
znamy odkazy, pii jejichz uziti se zobrazi ptislusné vlastnosti),

— piipadné (v zavislosti na ziskanych hodnotach) lze vysledky zobrazit
jako obrazek, na mapé ¢i jako data tak, jak byla ziskana.

2.5 Gosparqled

Gosparqgled je (podle [36, 37]) knihovna zajist'ujici asistovanou editaci. Tato edi-
tace ovSem vyhleddva kontextové zavislé vlastnosti (vlastnosti spojené s prévée
zpracovavanym subjektem daného dotazu) — blizsi popis se nachézi nize.

Knihovna je uréena pro pouziti v dalsich nastrojich jako napi. YASR?3. Knihovna
je dostupna na [37], kde posledni zména (v hlavni vyvojové linii) je provedena 13.
12. 2014.

Hlavni vyhodou Gosparqled oproti programu Sparkle je jiz zminéné kontextové
zévislé vyhledavani, které ma nékolik dalsich funkcionalit, mezi které patii:

e automatické vyhleddvani tiid, do kterych dany subjekt muze patiit,

3YASR je (podle [38]) ¢4st z YASGUI néstroji (popis YASGUI se nachdz{ v sekei 2.3.)
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vyhledavani vlastnosti, které jsou s danym subjektem spojeny,

e doporucovani cest v grafu, které znazornuje vztah mezi dvéma subjekty,

prohledavani grafu je mozné s nastavenim urcité délky cest,

vyhledavani subjektu, které nejlépe odpovidaji zadanym vlastnostem a jejich
hodnotam.

2.6 Gruff

Nésledujici popis je vytvoren na zdkladé [39] a vlastni analyzy. Jednd se o néstroj
uréeny k prohlizeni dat, spravé dotazu a upravovani ulozist’, kterd jsou posta-
vena na AllegroGraph databazich. Gruff umoznuje, kromé zobrazovéni informaci
v klasickych tabulkach, vizualizaci RDF do podoby grafu. SPARQL dotazy mohou
byt vytvareny v textovém i grafickém editoru. Program podporuje SPARQL 1.1
a jazyk PROLOG.

Gruff je v dobé vypracovavani tohoto textu ve verzi 6.4.3 (datum vydani ne-
zjisténo) a je dostupny na [39].

Gruff disponuje oproti Sparkle nasledujicimi vlastnostmi:

obsahuje tzv. ,tooltip* (okno s tipy pro efektivnéjsi vyuzivani nastroje),

e umoznuje vizualizaci vysledkli dotazi do grafu ¢i pfidani{ téchto zdznamii do
jiz existujicich grafu,

e disponuje vizudlni tvorbou SPARQL dotazu,

e vizualizace ma mnoho riaznych ryst, mezi kterymi je napf. zobrazovani vsech
uzla pouze ,labely“ (,label“ je vlastnost obsahujici ndzev dané ¢ésti grafu,
ktery je pro lidi snaze ¢itelny),

e disponuje tlac¢itky pro vraceni a obnoveni provedenych zmén.

2.7 Twinkle: SPARQL Tools

Tento program slouzi (podle [40] a vlastniho testovani) pro tvorbu a spousténi
SPARQL dotaztu. Vyhodou aplikace je import RDF ze souboru ¢ moznost piipo-
jeni ke vzdélenému ulozisti. Vysledky dotazii mohou byt zobrazeny jako text ¢i
tabulka.
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Aplikace je v dobé vytvéreni tohoto textu ve verzi 2.0 (datum vydéni nezjis-
téno), podporuje SPARQL 1.0 a ke stazeni je na [40].

Program disponuje oproti Sparkle nédsledujicimi vlastnostmi:

e nacitanim SPARQL dotazu z textovych soubor,
e tlacitky pro vraceni a obnoveni provedenych zmén,

e moznosti pripojeni k (pfednastavenym) vzdélenym tlozistim.

2.8 dotNetRDF

Popis je vytvoren na zakladé [41, 42] a vlastniho testovani. Jedn4 se o knihovnu, je-
jiz cilem je zajisténi efektivni a snadné prace s RDF na platformé .NET. Knihovna
poskytuje podporu pro mnoho typu tlozist’ (napi. AllegroGraph, Fuseki, Sesame
¢i Virtuoso). V rameci knihovny je podporovan SPARQL 1.1. Pti psani tohoto textu
je dotNetRDF ve verzi 1.0.12 (vydand dne 4. 8. 2016).

Ze stranek [42] je mozné stahnout knihovnu s dalsimi néstroji, mezi nimiz ne-
chybfi aplikace ,,dotNetRDF Store Manager®, ktera poskytuje grafické rozhrani pro
spravu ulozist’ a moznost dotazovani. Kromé ,,dotNetRDF Store Manager® se mezi
nastroji nachézi program ,SPARQL GUI“, ve kterém je mozné vytvéfret a vyhod-
nocovat SPARQL dotazy. Déle uvedené funkcionality se tykaji pravé zminénych
néstroju.

Mezi funkcionalitami navic v programu ,,SPARQL GUI“ se fadi:
e podpora SPARQL 1.1,
e nacitani SPARQL dotazu z textovych souboru,

e uklddéni a zobrazovéni logu (zdznamu o provedenych tikonech),

e moznost uklddani vysledku dotazu v uzivatelsky volitelnych formétech.

U aplikace ,,dotNetRDF Store Manager“ jsou funkcionalitami navic (oproti
programu Sparkle):

e podpora mnoha typu tdlozist’, kromé jiz zminénych v sekci 2.8, to jsou: Star-
dog, 4store ¢i In-Memory,
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e moznost vytvareni piikazu i ve SPARQL 1.1,
e uchovavani neddvno pouzitych tlozist’ ¢éi RDF soubort,

e export vysledku dotazii v mnoha formatech — napf. NQuads, N-Triples ¢i
Turtle.

26



3 Navrhy rozsireni

V ptedchozi kapitole jsou shrnuty funkcionality programu, kterymi aplikace Sparkle
na zacatku zpracovavani této DP nedisponuje. Jelikoz je zhotoveni nékolika roz-
§ifeni hlavnim ucelem této DP, tak se dédle v této ¢asti textu nachazi podrobnéjsi
nastin toho, kterd rozsiteni jsou pro Sparkle vhodna, pripadné v jaké podobé a zda
jsou proveditelna. Uvedend rozsifeni jsou zvolena na zdkladé shrnuti funkcionalit
z predeslé ¢ésti textu, popisu programu Sparkle v [1] a konzultace s vedoucim této
DP.

3.1 Nacitani SPARQL dotazu ze souboru

Nacitani SPARQL dotazu z textovych souboru se jevi jako uziteéna funkcionalita,
kterd by znatelné zefektivnila praci s programem Sparkle. Z uvedenych aplikaci
v kapitole 2 takovym disponuje naciténim napf. ,, Twinkle: SPARQL Tools® (viz
popis vyhod tohoto programu v sekci 2.7). Implementaci této moznosti by byl
zvysen celkovy potencidl aplikace Sparkle, jelikoz pii sou¢asném stavu musi uzivatel
cely SPARQL dotaz vytvaret vzdy manudalné.

Pro implementaci této funkcionality je zfejmé, ze je nutnd kontrola syntaxe
dotazu (kontrola spravného zapisu). K tomuto je vhodné vyuzit nastroj, kterému
by byla preddna SPARQL gramatika, na jejiz zdkladé by pak probihala kontrola
nacitanych dotazu. Mezi tyto nastroje se fadi napf.:

e ANTLR - cely nézev je nasledujici ,ANother Tool for Language Recogni-
tion“. Tento nastroj dokaze z gramatiky vygenerovat tzv. ,parser” (program,
ktery kontroluje syntaktickou spravnost svého vstupu) v programovacim ja-
zyce Java (v tomto jazyce je vytvoren i Sparkle). Tento ,parser” pak zvlada
vytvéareni tzv. ,syntaktického stromu® (jednotlivé ¢asti SPARQL dotazu by
byly rozdéleny do stromové struktury, kde vnitini uzly by byly operédtory
a listy operandy — viz [43]) a navic disponuje funkcionalitami pro jejich pro-
chazeni. ANTLR je v dobé psani této ¢asti textu ve verzi 4.5.3. Popis je
vytvoren na zdkladeé [44, 45, 46]. Néstroj lze stdhnout na [44],

e JavaCC — znéni celého nazvu je , Java Compiler Compiler“. Jedna se o pro-
gram (podle [47]) pro vytvafeni ,parseru® v Javé. Do JavaCC je preddvana
gramatika, na jejiz zdkladé se vytvaii prelozitelny zdrojovy kéd, ktery je
nésledné pouzitelny v dalsich aplikacich. Soucasti nastroje je JJTree, ktery
slouzi k vytvareni ,syntaktického stromu“ jako u vyse zminéného ANTLR.

27



Ndavrhy rozsireni Podpora SPARQL 1.1

Nastroj JavaCC je vytvafen v programovacim jazyce Java, v dobé zpraco-
vAavani této Casti textu je ve verzi 7.0.2 a je dostupny na [47],

e SableC'C — jedna se rovnéz o parser generator, ktery vytvari zdrojovy kod
v Javé. Podobné, jako JavaCC ¢ ANTLR generuje ,syntakticky strom*
a disponuje moznostmi pro jeho prochézeni. V dobé vypracovavani tohoto
dokumentu je ve verzi 4 a stazitelny je z [48] (odkud jsou ziskdny informace
uvedené popisu),

e Coco/R — je obdobou predchozich ndstroju, existuje nékolik verzi, z nichz
nékteré podporuji Javu. Presna verze v dobé psani textu nenfi zjisténa. Popis
je inspirovan z [49] (odkud je mozné nastroj i ziskat).

Déle je nutné program Sparkle upravit tak, aby dokazal pfijaté a ,parserem*
zkontrolované dotazy zpracovavat. Implementace téchto ¢asti vyzaduje pomérné
rozsahlé zmény v programu Sparkle, a to pfedevsim ve zdrojovych kédech jednot-
livych klauzuli dotazu. V ramci tohoto mechanismu by také musely byt rozpozna-
vany ,datové typy“ nac¢itanych hodnot apod.

3.2 Podpora SPARQL 1.1

Vzhledem k tcelu, za jakym byl program Sparkle vytvoren (tedy co nejsnazsi
tvorba SPARQL dotazu a prohlizeni obsahu tlozist’), je vhodné ze SPARQL 1.1
pridat zejména prvky, které primo nemanipuluji s celymi grafy v tdlozistich.

Mezi zadouci prvky patii moznost vyuzivani agrega¢nich funkci, filtrovani vy-
sledktl vkladanim relevantnich hodnot ¢ v neposledni fadé vnotfené dotazy. Prida-
nim téchto a dalsich vybranych moznosti SPARQL 1.1 (viz déle v této ¢asti textu)
se vyrazné zvysi uzitecnost aplikace. [3, 27|

Z uvedenych programu v kapitole 2 disponuje podporou SPARQL 1.1 napft.
YASGUI (viz sekce 2.3).

3.2.1 Agregacni funkce

Mezi prioritni novinky SPARQL 1.1 (vhodné pro piridédni do programu Sparkle)
patii agregacni funkce, jejichz kratky popis se nachaz{ v sekci 1.3.2. Pfidén{ této
funkcionality vyzaduje zdsadni dpravu zejména ¢asti dotazu SELECT, ve které
jsou vybirany promeénné, jejichz hodnoty tvoii vysledek daného dotazu. Kromé
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Upravy jiz zminéné ¢asti by bylo nutné pozménit i uklddani a nacitani dotazu
z SQF soubortu a mnoho dalsich zmén.

Kromé tpravy klauzule dotazu SELECT se s agregacemi poji klauzule GROUP
BY a HAVING, jejichz popis se nachédzi v ¢asti textu 1.3.2. Tyto klauzule by bylo
nutné zcela vytvorit a pridat je i do ostatnich (vhodnych) typu dotazu a samo-
ziejmé (kvuli spravnému zpracovavani) upravit i ostatni ¢asti programu Sparkle
(tykajici se téchto klauzuli).

3.2.2 Vnorené dotazy

Vyznamnou ¢dsti SPARQL 1.1 jsou vnofené dotazy, jejichz kratky popis se na-
chazi v sekei 1.3.2. Implementace této funkcionality by byla proveditelnd nékolika
zpusoby, ale kazdy z nich vyzaduje pomérné slozité tpravy programu Sparkle.

MozZnym zpusobem implementace téchto vnofenych dotazu je tprava kompo-
zice prvki (rozvrzeni grafickych elementt dotazi ve Sparkle) jiz existujicich do-
tazu, a to takovym zpusobem, ktery by umozioval prehledné vytvareni vnorenych
dotazu pfimo mezi stavajicimi grafickymi prvky. V praxi by se jednalo napi. u do-
tazu SELECT o zménu ve WHERE klauzuli tak, aby pfimo v ni bylo mozné skla-
dat celé vnotrené dotazy. U tohoto feSeni je ziejmé, ze udrzeni piehlednosti mezi
prvky by bylo velmi problematické. Obzvlasté pak v pitipadé, pokud by obsahoval
vnofeny dotaz dalsi vnofené dotazy.

Zietelné vhodnéjsim zpusobem realizace je vytvoreni zastupné komponenty,
ktera by byla vkladana do WHERE ¢4sti jednotlivych dotazii. Komponenta by poté
udrzovala vztah mezi dotazem a vnofenym dotazem, ktery by byl ve své vlastni
zalozce (ve svém okneé). Toto Feseni by sice odstranilo problém s prehlednosti, ktery
je uveden u piredchoziho ndvrhu, ale vyvstaly by zde dalsi problematické body. Mezi
problémy by patfilo napt. vytvoreni zcela nového okna (typu zédlozky), které by
umoznovalo vytvafeni vnofeného dotazu. Kromé tohoto problému by bylo nutné
vyfesit napf. provazani jednotlivych dotazu, predavani proménnych mezi nimi atd.

3.2.3 Piikazy DELETE DATA, INSERT DATA a DE-
LETE/INSERT

Do programu Sparkle by bylo vhodné implementovat dotazy DELETE DATA a IN-
SERT DATA. Popis téchto dvou typu dotazii se nachazi v sekci 1.3.2. V piipadé
pridavani takovych dotazti by bylo nutné vytvorit prostiedi pro jejich zpracova-
vani, a to obdobnym zptsobem, jako jsou implementovany jiz existuji typy dotazii
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v aplikaci Sparkle (tedy napt. SELECT). Kromé prostiedi (zahrnujici mimo jiné
ukladani a nac¢itani dotazu ze souboru) by bylo nutné upravit (éi zcela vytvorit)
mechanismus vyhodnocovani téchto piikazu. V neposledni fadé by bylo nutné za-
komponovat tyto piikazy mimo jiné do tivodni obrazovky programu Sparkle (tzn.
vytvorit nové tlacitka) pro moznost vytvoreni nového piikazu.

Pro operaci DELETE/INSERT by platily obdobné nalezitosti jako napi. u pii-
kazu DELETE DATA. Operace je popsana v sekci 1.3.2. OvSem jednd se o kom-
plexnéjsi pitkaz, ktery obsahuje napi. klauzule WITH a USING. Takové klauzule
se pii zapoceti prace na této DP v aplikaci Sparkle nevyskytuji, tudiz by bylo
nutné je v rameci implementace piikazu DELETE/INSERT rovnéz vytvorit.

3.2.4 Ostatni novinky SPARQL 1.1

Mezi dalsi vhodné novinky SPARQL 1.1 k realizaci patii klauzule VALUES, jejiz
popis se nachézi v sekci 1.3.2. Pfidani této funkcionality by vyzadovalo vytvofeni
nové nového prostiedi v aplikaci Sparkle, které by umoziovalo vytvareni klauzuli
VALUES. Prostiedi by muselo mit mimo jiné modifikovatelné usporadani grafic-
kych prvku. To z duvodu, ze se jednd o komponentu, kterd by byla soucdsti za-
kladnich struktur nékterych typu SPARQL dotazu (obdobné jako napf. klauzule
FROM) a také WHERE klauzule.

Uzitetnym prvkem SPARQL 1.1 je i fetézeni vlastnosti, jehoz popis se nachazi
v sekci 1.3.2. Implementace tohoto rozsifeni by znamenala modifikaci jiz existujici
asistované editace takovym zpusobem, aby probihalo ,napovidani“ i pti vytvareni
delsi cesty z vlastnosti. Kromé toho by byla nutnd zména v mechanismu zvyraz-
novani, aby cesta nebyla brana jako chyba.

3.3 Kontextové nabidky zalozek

Kontextové nabidky jsou zpravidla zobrazovany pii kliknuti na dany prvek pra-
vym tla¢itkem mysi. V piipadé aplikace Sparkle by byla pfislusnym prvkem zdlozka
obsahujici SPARQL dotaz. V takové nabidce by byly napf#. funkcionality pro zob-
razeni ¢i uzavieni dané zidlozky ¢i pro ulozeni zmén. Podobnymi kontextovymi
nabidkami disponuje napt. YASGUI (viz sekce 2.3).

Tyto nabidky by nemélo byt piilis slozité do Sparkle implementovat. To z du-

vodu, ze nastroj JavaFX (podle [50]), ve kterém je vytvofené grafické rozhrani
programu, takové nabidky nativné podporuje.
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Vzhledem k povaze Sparkle se nabizi do téchto kontextovych nabidek pfidat
moznost na obarvovani piislusnych zalozek uzivatelsky volitelnou barvou. Tato
funkcionalita by vyrazné zvysila pirehlednost pfi praci v programu Sparkle na vice
dotazech soucasné.

3.4 Vyhledavani vlastnosti subjekta

Na zédkladé inspirace z Gospargled (viz sekce 2.5) by bylo vhodné do aplikace
Sparkle zakomponovat napovidani vlastnosti (predikatu s relevantnimi objekty),
které by byly spojeny s danymi subjekty v tlozistich.

Toto rozsifeni by obnéselo vytvofeni novych oken pro ziskani hloubky prohle-
davani (délky cest) a pro vypis ziskanych vlastnosti. Samotné prohleddvani ulozisté
by muselo byt vdzané na aktudlni podobu SPARQL dotazu (kvuli spravné identifi-
kaci subjektu) a zrusitelné (kdyby nac¢itani trvalo pfilis dlouho apod.). K ziskanym
cestam z vlastnosti by bylo vhodné pfiddvat i hodnoty, které se nachazi na konci
danych cest. A po zvoleni jedné cesty z vlastnosti ve vypisu, by mohla byt auto-
maticky cesta i s pfislusnou hodnotou doplnéna do piislusné trojice ve Sparkle.

3.5 Doplnovani nazvu vlastnosti

Vhodnym rozsitenim, které by vice zpiistupnilo vytvareni dotazu uzivatelim, kteti
nejsou piilis znali SPARQL, by bylo zobrazovani tzv. ,label“ jednotlivych vlast-
nosti namisto aktudlnich vypisi nazvu ze slovniku. ,Label“ hodnoty jsou popisy
vlastnosti ur¢ené pro lidi. Tudiz by se v ndpovédé programu Sparkle (pfi nastaveni
datového typu ,Prefixed name®) pro slovnik FOAF nezobrazovalo ,foaf:mbox*,
ale ,personal mailbox* (volné pfelozeno jako ,osobni e-mail“ — hodnota prevzata

2 [6]).

Tato uprava by vyzadovala modifikaci ukladdni RDF slovnikii v ramci pro-
gramu Sparkle tak, aby nebyly uklddany pouze nazvy vlastnosti, ale i jejich hod-
noty ,rdfs:label*. Déle by muselo byt upraveno nacitani téchto vlastnosti v exis-
tujici asistované editaci (ndpovéda poskytujici informace nejen o vlastnostech).
V neposledni fadé by musel byt implementovan mechanismus, ktery by zajist’oval
(po zvoleni daného nézvu vlastnosti) doplnéni hodnot do editovaného dotazu.
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3.6 Fulltextové vyhledavani

Touto notoricky zndmou funkcionalitou disponuje hned nékolik programu z kapi-
toly 2, mezi které patii napt. YASGUI (viz ¢éast textu 2.3). Toto vyhledavéani by
vyrazné zjednodusilo prochédzeni vysledku SPARQL dotazu typu SELECT.

Samotnd implementace by spocivala v modifikaci zobrazovani vysledku do ta-
bulky takovym zpusobem, aby bylo mozné jednotlivé ziaznamy dle zadaného fil-
trovactho fetézce zobrazovat ¢i skryvat. Kromé tohoto mechanismu by bylo nutné
do okna vysledku dotazu SELECT pftidat pole pro vkladani textovych fetézcu
(uréenych k filtrovéni).

3.7 Vizualni skladani SPARQL dotazu

Vizualni tvorba SPARQL dotazu, jako je napi. v iSPARQL (viz sekce 2.4), by byla
pro program Sparkle piinosem. Realizace tohoto rozsifeni by nejspiSe znamenala
rozsahly zésah do aplikace, jelikoz by bylo potieba vytvofit cely modul pro vizu-
alizaci, navzdjem provazat ¢asti dotazli mezi jiz existujici editaci dotazi a touto
vizualizaci. V neposledni fadé by bylo nutné vytvotit dal§i popisné tabulky pro
zvolené prvky ve vizualizaci atd.

3.8 Moznost vraceni a obnoveni zmén

Jednd se o bézné znamou funkcionalitu napfi¢ editory (mé ji napf. jiz nékolikrat
uvedeny YASGUI), kterd slouzi pro vréceni provedenych zmén & pro obnoveni
posledniho stavu. Tato funkcionalita (podle [1]) by méla byt v programu Sparkle
proveditelnd vyuzitim rozhrani ,Changeable“, s jehoz pomoci by se mél program
Sparkle vzdy dozvédét o provedené zméné a v piipadé potieby adekvatné reagovat.

3.9 Ostatni funkcionality

Mezi dalsi pfinosna rozsiteni programu Sparkle se fadi napf. okno s tipy pro efek-
tivnéjsi pouzivani programu, tedy tzv. ,tooltip“. Timto oknem disponuje napft.
Gruff (viz sekce 2.6). Okno by mélo byt automaticky zobrazovdno po spusténi
aplikace s jiz zminénymi tipy. Implementace této funkcionality by méla spocivat ve
vytvoreni nového okna s moznosti zruseni automatického zobrazovani po spusténi
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programu Sparkle. Z toho vyplyva, ze by se tato uzivatelska volba o zobrazovani
okna musela uklddat. Déle by musela byt vytvorena sada rad, jejiz obsah by byl
zobrazovan.

Notoricky znamou funkcionalitou mezi editory je seznam nedavno pouzivanych
soubori. Program ,,dotNetRDF Store Manager* dokaze uklddat nejen nedavno po-
uzité soubory, ale také v posledni dobé navazand pripojeni k ulozistim. Dle povahy
Sparkle by bylo vhodné piidat nabidku na neddvno pouzité soubory (obsahujici
SPARQL dotazy). Pfi implementaci by se jednalo piedevsim o pfidédni nové po-
lozky do nékteré z existujicich nabidek aplikace Sparkle a ukladani seznamu téchto
soubort.

Vhodnym rozsifenim je uklddani tzv. ,logi“ (zdznamu o ¢innostech). Tyto
logy by mohly byt generovany napf. pfi spusténi vyhodnocovani dotazu ¢i pii jeho
vytvafeni. V piipadé vzniku néjaké chyby by pak mohly napomoci s diagnostikou.
Vytvoreni tohoto rozsiteni by vyzadovalo mechanismus uklddani logu a pfizpuso-
beni jednotlivych ¢asti Sparkle tak, aby byly schopny logy generovat.

Dalsim moznym rozsitenim Sparkle je zobrazovani vysledku SELECT dotazu
nejen v tabulce, ale napt. jako text ¢i ve formatu XML (jako je tomu napt. u YAS-
GUI - viz ¢ast textu 2.3). Toto rozsiteni by vyzadovalo upravy zélozky pro vysledky
dotazl typu SELECT. Mezi dpravami by se muselo vyskytovat pfiddni novych
zpusobu zobrazovani ziskanych zdznamu k jiz existujici tabulkové prezentaci.
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4 Implementace rozsireni

Po dohodé s vedoucim této DP jsou pro dalsi implementaci zvolena nasledujici
rozsifent:

e Nacitani SPARQL dotazu z textovych soubort, ndvrh tohoto rozsifeni se
nachézi v sekci 3.1,

e Podpora vybranych ¢asti SPARQL 1.1, zvolené novinky odpovidaji ndvrhu
v Casti 3.2,

e Vyhleddvani vlastnosti subjektti — ndvrh této funkcionality je v sekci 3.4.

Cilem této kapitoly je vysvétleni samotné realizace vySe zminénych rozsiteni.
Jednotlivé popisy jsou rozdéleny do vlastnich sekci, ve kterych jsou poznamenény
pouze nejdulezitéjsi ¢asti feSeni. Dalsi podrobnosti jsou uvedeny v komentéiich
zdrojového kdédu programu Sparkle, ktery se nachazi na ptilozeném datovém nosici.

4.1 Nacitani SPARQL dotazu ze soubort

4.1.1 Analyza vstupniho SPARQL dotazu
Popis analytického nastroje a zpisobu uziti

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.1, pro implementaci tohoto rozsiteni je vhodné vyu-
zit nastroj, ktery zajisti kontrolu nac¢itaného SPARQL dotazu. V jiz zminéné sekci
jsou mimo jiné uvedeny piiklady téchto néstroju, z nichz byl vyuzit prvni jmeno-
vany — nastroj ANTLR. Tento néstroj (presnéji ANTLR 4) je vytvaien pod tzv.
»,BSD licenci®, jejiz uziti je podle [51] pro program Sparkle vhodné. ANTLR je zvo-
len predevsim kvili jiz zhotovené gramatice SPARQL 1.1, neustéle probihajicimu
vyvoji, pomérné volné licenci uziti — ,,BSD licenci®, dobré dokumentaci a mnoha
existujicim pfikladum o uzivani jeho ¢dsti. [44, 45, 46]

Gramatika SPARQL 1.1 pro nastroj ANTLR 4 je ziskdna z projektu ,SPARQL
Pretty Printer 4“. Projekt je dostupny na [52] a k uzivani (véetné SPARQL gra-
matiky) pod licenci ,,Apache License 2.0¢. Tato licence je podle [53] pro aplikaci
Sparkle rovnéz vhodnd. Samotna gramatika byla ziskdna z uvedeného projektu,
ktery se nachdzel ve verzi 4-1.0 (vydana 23. 2. 2013). Tato gramatika se sklada
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celkem ze dvou souboru, kdy prvni je uréen pro lexikdlni analyzu (v projektu
programu Sparkle se jedna o soubor ,sparkle/src/main/antlr4/SparqlLexer.g4*)
a druhy slouzi pro syntaktickou analyzu, kterd obvykle nasleduje po lexikélni (po-
kud nejsou nalezeny chyby jiz pfi prvni kontrole). Soubor pro syntaktickou analyzu
v projektu je ,sparkle/src/main/antlr4/SparqlParser.g4*.

Lexikalni analyza rozdéluje vstupy na tzv. ,lexémy“ (zdkladni jednotky slovni
zésoby daného jazyka), ty jsou posléze prevedeny na ,tokeny“ (,token* je zdkladni
podoba daného slova) a preddny k syntaktické analyze. Pfi syntaktické analyze je
kontrolovéana struktura vstupu a vytvéren syntakticky strom (kratky popis stromu
se nachézi v sekci 3.1). Tento syntakticky strom je dale v programu Sparkle pro-
chézen, pficemz jsou podle hodnot a aktudlniho kontextu dynamicky vytvaieny
klauzule daného dotazu se ziskanymi hodnotami. [43, 54]

Prochézeni syntaktického stromu je mozné v aplikaci Sparkle realizovat mnoha
zpusoby. Jednou z moznosti je vyuziti ¢asti nastroje ANTLR, kterymi jsou ,,visitor*
a ,listener®. Neposledni moznosti je implementace vlastniho prochazeni syntaktic-
kého stromu napf. algoritmem prohledavani grafu do hloubky (DFS) ¢i do sitky
(BFS). [45, 55]

,Listener® slouzi k prochazeni syntaktického stromu metodou DFS, ovSem pfi
prvotni implementaci na¢itani SPARQL dotazi se nepodafilo tuto ¢ast néstroje
ANTLR efektivné ptizpusobit stavajici architektufe programu Sparkle. Pfesnéji fe-
¢eno, bylo nutné mit v ruznych ¢astech Sparkle obsazeny tento ,listener s riznymi
implementacemi metod a k tomu udrzovat aktualniho kontext v rdmci na¢itaného
dotazu z duvodu, Ze nékteré ¢asti Sparkle jsou opakované uzivany pro ruzné ucely
s odlisnymi pravidly, coz je nutné osetiit. Tato skute¢nost zpusobovala pii vy-
uziti ,listener* mnoho problému. Uziti jiz zminéné ¢asti ,visitor* mé z pohledu
implementace ve Sparkle stejné potize jako ,listener®.

V aplikaci Sparkle se téméf ve vech ¢astech nacitani SPARQL dotazu z texto-
vych souboru vyuziva algoritmus DFS. DFS pti prohleddvani grafu (syntaktickych
stromu) funguje na principu navstiveni dosud nezpracovaného nasledovnika aktu-
alniho uzlu. Pfi navstiveni je uzel zpracovan a takto algoritmus pokrac¢uje dokud
existuje néjaky nenavstiveny nasledovnik. Kdyz neexistuje, tak se algoritmus vraci
po navstivenych uzlech a pokud na néjaké pozici ve stromu nalezne dosud nenavsti-
veny uzel, tak jej za¢ne zpracovavat jiz zminénym zpusobem. Vlastni implementace
DFS algoritmu umoziuje pfizptisobeni mechanismu nac¢itani existujici architektufe
programu Sparkle, moznost udrzovani informaci o aktudlnim kontextu, definovani
pouze nutnych ¢asti nac¢itani v ramci dané klauzule atd.

Algoritmus BFS je ve Sparkle pouzit pouze u uréitych klauzuli, ve kterych je
(v zévislosti na struktute syntaktického stromu dané klauzule) vyhodnéjsi nez DF'S.
Mezi klauzule (vyuzivajici princip algoritmu BFS) patii napt. BIND (viz soubor
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v projektu ,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query.BindPane.java“ — metoda ,load*). BFS
funguje na principu navstiveni vSech sousedu aktudlniho uzlu a poté pokracuje
nav§tévovanim vsech sousedu jiz navstivenych sousednich uzlu.

Prabéh analyzy ve Sparkle

Po kliknuti na tla¢itko ,,Open...“ v aplikaci Sparkle (popis spusténi tohoto mecha-
nismu se nachdz{ v piiloze A) a po zvolen{ textového souboru obsahujictho SPARQL
dotaz (pro ilustraci bude nadéle pouzivan piiklad SELECT dotazu, ktery je uve-
den v kédu 1.6) se spusti mechanismus vytvareni prostiedi. Zminény mechanismus
pred pfiddnim nové zalozky (popf. zdlozek) s nac¢itanym dotazem nejprve vytvari
syntakticky strom pomoci nastroje ANTLR (viz sekce 4.1.1). Piiklad syntaktického
stromu dotazu z kédu 1.6 je zndzornén v piiloze B.

4.1.2 Vytvareni prostredi nacitaného dotazu

Z vytvoreného syntaktického stromu (viz 4.1.1) se nejprve zjisti typ dotazu, na je-
hoz zéakladé je zvolena relevantni metoda nacitani. Typem dotazu muze byt napf.

Zjist’ovani druhu dotazu probihd na zdkladé prochézeni syntaktického stromu,
kdy jsou vyhledavany zndmé vnitini uzly, které znac¢i dany typ dotazu. Pro SE-
LECT je to uzel ,selectQuery® (viz obr. 4.1, ktery je vytvofen na zdkladé dotazu
z kédu 1.6). Tyto klicové uzly maji vzdy podobnou strukturu, napi. pro ASK
je to askQuery“ ¢i pro dotaz DESCRIBE ,describeQuery“. Pokud je nacitan
nepodporovany SPARQL dotaz, tak je zobrazena piislusné chybové hlaseni. Algo-
ritmus rozpoznavani typu dotazu se nachézi ve tfidé ,,QueryPane“ z baliku tiid
»cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.

aluesClause :EEJF:r

prula_gue

prefixDecl selectl&lause whereClause Snlutiur{r-nudifier
_,--""'-'_F--FF T - o

PREFIK foaf: ﬂhl'tp:.l'.lkmlns.;:mn."fnaf.fﬂ.1.i‘:- SEL.ECT selecwlariables WWHERE gl'uqu[_a]pﬁPaﬁern

Obrazek 4.1: Znézornéni uzlu indikujiciho typ dotazu SELECT (pro vytvo-
feni obrazku byl vyuzit program ,SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])

Na zdkladé zjisténého druhu dotazu je vytvafena instance relevantni tiidy,
kterd predstavuje obsah dotazu — tedy pro typ dotazu SELECT je touto tfidou
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»electQueryPane” z vyse uvedeného baliku tiid. Instance je poté vlozena do oba-
lujici t¥idy predstavujici zalozku v programu Sparkle (tfida ,SelectQueryTab®,
kterd se nachazi ve stejném baliku, jako je zdrojovy kéd obsahu dotazu).

4.1.3 Prubéh vytvareni obsahu zalozky dotazu

Pfi inicializaci t¥idy ,SelectQueryPane“ (obsahujici jednotlivé klauzule dotazu SE-
LECT) jsou vzdy nejprve vyhleddvany prefixy na¢itaného dotazu. Nalezené prefixy
jsou néasledné pridany do jiz vytvoiené prefixové baze dotazu. Tato baze je pouze
docasna, tudiz aplikace Sparkle si ziskané hodnoty po uzavieni daného dotazu pa-
matovat nebude. Kromé toho je jiz zminénd baze ,nadrazena*“ prefixové bazi celého
programu. To je vyhodné zejména v piipadé, kdy je pouzit jiny prefix pro jiz exis-
tujici IRI (pfipadné pro jiz existujici prefix je pouzita jind IRI) v bézi programu,
jelikoz muze byt v rdmci daného dotazu uzit nac¢teny prefix a pro ostatni SPARQL
dotazy se nic neméni. Na obr. 4.1 se skldada prefix z mnoziny nasledovniku klicového
uzlu ,,prefixDecl®.

Po nacteni prefixii jsou vyhledavany klicové uzly oznacujici klauzule daného
dotazu (pro SELECT se jedna napt. o klauzuli WHERE, jejiz klicovy uzel je
swhereClause“ — viz obr. 4.1). Pfi nalezeni odpovidajictho uzlu v syntaktickém
stromu je vyvolan specializujici se mechanismus na spravné ziskavani hodnot
dané klauzule. Pro uvedenou klauzuli WHERE se jedné o ¢ast programu ve tiidé
yoparqglParserWhereClauseWalker* v baliku ti{d ,,cz.zcu.mre.sparkle.tools*. Po do-
konceni ¢innosti takového mechanismu se jiz zminény algoritmus v rdmci tiidy
»electQueryPane” pousti do vyhleddvani dalsich klauzuli ve zbytku syntaktického
stromu. Do pravé nactené klauzule algoritmus jiz nevstupuje.

Pro nézornost je na obr. 4.2 (obrazek se vztahuje k dotazu SELECT z kédu 1.6)
naznacen oc¢islovanymi Sipkami prubéh vyhledani klicovych uzlu, kde ¢isla ozna-
¢uji posloupnost hledéni. Sipky s ¢isly jedna a dva naznacuji naciténi prefixu a od
¢isla t1i je jiz nastinén algoritmus vyhledavani klauzuli dotazu SELECT. Podtrzeni
u nékterych uzli na obrazku oznacuje klauzule, které jsou nacitdny v jiz zminé-
nych specializovanych mechanismech jednotlivych klauzuli. Tyto mechanismy jsou
uzivany predevsim kvili znovupouzitelnosti kédu a navaznosti na architekturu
programu Sparkle.
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T s——
3‘_\

prologue 2 selectQuery valuesClause <EOF>

a4
=== S

prefixDecl selectClause 5 whereClause solutionModifier

PREFIX foaf <http:/ixmins.com/foaf/0.1/> SELECT selectvlariables WHERE groupr,rgF\mPattern

Obrazek 4.2: Ukézka vyhledavéani klauzuli v dotazu z kédu 1.6 (propojené
nazvy klauzuli jsou vytvoreny pomoci néstroje ,SPARQL Pretty Printer 4
z [52])

4.1.4 Prochazeni klauzule

Klauzuli dotazu v ramci programu Sparkle existuje mnoho, pficemz kazda z nich
musi byt zahrnuta do mechanismu nacitani SPARQL dotazu z textovych souboru.
Prochézet zde vSechny by vydalo na mnoho stran textu. Navic soucasti zdrojo-
vého kédu programu Sparkle jsou i komentéaie, které by mély vysvétlovat dulezité
podrobnosti. Tudiz je dale uveden piiklad nac¢itani pouze jedné klauzule.

Pro tuplnost je uvedeno nacitani klauzule stanovujici vysledky dotazu typu
SELECT, pficemz je i nadale uzivan piiklad z kédu 1.6. V syntaktickém stromu
piikladu se jedné o ¢ast, jejiz klicovy uzel je ,selectClause”. Klauzule je zobrazena
na obr. 4.3. V ramci dalsiho tkolu této DP byla zminovana klauzule v programu
Sparkle upravena, tudiz se nasledujici popis bude stahovat k jeji aktualni podobé.
Nova podoba klauzule se popsana v sekci 4.2.1.

———
selectClause

SELECT select'Yariables
var

Temail

Obrazek 4.3: Ukazka klauzule pro vybér vysledku dotazu SELECT z kodu
1.6 (obrézek je vytvoren néstrojem ,SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])

Samotné nacitani klauzule je spuSténo v piipadé, kdy algoritmus vyhleda-
vajici klauzule dotazu (pro SELECT se nachézi v jiz nékolikrat zminéné tiide
sSelectQueryPane®) nalezne uzel ,selectClause“. Poté je zavoldno nacitani na-
chazejici se ve tiidé ,SelectClauseBasePane®, kde mechanismus nejprve zjist'uje
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pritomnost specidlniho znaku ,*“ a modifikdtoru DISTINCT (popi. REDUCED).
Znak ,*“znaéi (podle [3]), ze maji byt do vysledku zahrnuty zdznamy vsech naleze-
nych proménnych dotazu. Modifikdtor DISTINCT garantuje unikdtnost zaznamiu
a REDUCED také odstranuje duplikované zaznamy, ale nékteré ponechava. Po-
kud je néktery z modifikdtoru ¢i znak ,,*“ nalezen, pak je prislusny prvek dotazu
v aplikaci Sparkle patfi¢cnym zpusobem upraven. Pokud neni nalezen znak ,,*“, tak
je prikroceno k nacitani agregacnich funkci, jejich modifikdtort a proménnych.

Pokud je nalezena proménna (at’ uz s agregacéni funkei ¢i bez ni), tak je dyna-
micky vytvofena instance tiidy ,SelectVarPane®, kterd je zafazena do kontejneru
tvofeného instanci jiz zminéné tiidy ,SelectClauseBasePane“. Po vytvofeni ob-
jektu tiidy ,SelectVarPane* je spustén algoritmus, ktery nacitd agregacni funkce,

VVVVVV

s agrega¢nimi funkcemi apod.

Obecné jsou metody klauzuli pro na¢itani dotazu vytvoreny na podobném prin-
cipu, jako je vyse uvedeny. OvSem u nékterych nacitanych ¢asti je nutné hledét
na aktudlni kontext (ve kterém se dand nac¢itand hodnota nachdzi), na moznosti
programu Sparkle a mimo jiné napi. na datové typy nacitanych hodnot. Ty museji
byt rozpoznavany, aby byly nactené ¢asti dotazt spravné v programu Sparkle oty-
povany a nezobrazovaly se jako chybné. Po nacteni celého SPARQL dotazu jsou jiz
uzity stavajici mechanismy programu Sparkle pro zajisténi relevantniho zobrazeni
a umoznéni dalsi editace.

Mechanismus nac¢itani je v ptipadé potieby déle rozsititelny o nové typy dotazu
¢i klauzuli. Popisované nac¢itani bylo implementovano nejen pro jiz existujici typy
dotazu a klauzuli, ale také pro nové piikazy, které jsou implementované v ramci
tkolu pridani vybranych ¢asti podpory SPARQL 1.1, jejichZ popis implementace
se nachazi v nasledujici sekci.

4.2 Podpora vybranych ¢asti SPARQL 1.1

Pred zpracovavanim tohoto tématického tikolu bylo rozsifeni Sparkle o podporu
SPARQL 1.1 pfedem prodiskutovano s vedoucim této DP, pficemz bylo urceno,
na které novinky se zamérit. Kratky popis vhodnych ¢asti SPARQL 1.1 se nachézi
v sekci 3.2 a uvedeni do této problematiky je v ¢asti textu 1.3.2.
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4.2.1 Agregacni funkce

Jednou z hlavnich pfidanych funkcionalit jsou agregacni funkce. Jejich struény po-
pis se nachazi v jiz uvedené sekci 1.3.2. Implementaci téchto agregac¢nich funkei
je provedeno mnoho zmén pfedevsim v baliku tiid ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.
Mezi hlavni zmény patii tprava stavajici architektury klauzule dotazu SELECT
pro vybér proménnych, které maji byt zahrnuty do vysledku téchto dotazu. Pu-
vodni klauzule umoziniovala predevsim manipulaci s pravé zminénymi proménnymi.
Ovs8em, aby bylo mozné zahrnout neomezeny pocet agregaci, vytvaret aliasy pro-
ménnych atd., bylo nutné vytvofit novou architekturu klauzule.

Tato nova architektura se skladé z kontejneru, ktery predstavuje instance t¥idy
sSelectClauseBasePane“ (nachazejici se ve vyse zminéném baliku tiid), jehoz hlav-
nim ukolem je uchovavani instanci tfid ,,SelectVarPane* a ,,SelectClausePane*.
Déle zajist'uje komunikaci jednotlivych ¢asti klauzule s ostatnimi ¢astmi aplikace
Sparkle.

Instance tiidy ,,SelectClausePane“ se v ramci dotazu SELECT uziva pouze jed-
nou. To z divodu, Ze obsahuje funkcionality pro pfidani instanci ,,SelectVarPane
a mimo jiné komponenty modifikatort DISTINCT a REDUCED. Vytvofeni in-
stance této tiidy je vzdy automaticky vyvolano pfi inicializaci objektu jiz zminéné
tiidy ,,SelectClauseBasePane*.

Pro reprezentaci proménnych (a s nimi spojenych agrega¢nich funkei apod.)
se v klauzuli uzivaji instance tiidy ,SelectVarPane®. Tato tiida umoznuje vybér
proménnych, k témto zvolenym proménnym piiddvat riuzné agregace a dalsi po-
trebné modifikatory. Zvolenim proménné dochazi k preskupeni prvka daného ob-
jektu t¥idy ,,SelectVarPane“, kdy je odstranéna vybérova nabidka pro proménné
a namisto ni je vlozena instance tfidy ,,VariableLabel“, kterd znaé¢i zvolenou pro-
ménnou a umoznuje vlastni odstranéni z instance t¥idy ,,SelectVarPane®. Tudiz je
mozné znovu volit proménnou v dané ¢asti klauzule. Pro zvoleni agrega¢nich funkei
jsou v klauzuli vytvoreny prvky fungujici na stejném principu jako pro vybér pro-
ménnych. Jen jsou po zvoleni agregace vlozeny do instance t¥idy ,,SelectVarPane
prvky umozinujici modifikaci vybrané agregace ¢i zminéné proménné. Dalsi funk-
cionalitou je vytvéreni aliasu (zdstupnych proménnych). Uzitim grafického prvku
s népisem ,,AS“ je pfiddno do instance t¥idy ,,SelectVarPane“ textové pole umoz-
nujici pouzivani aliasu.

V celé klauzuli je vytvofena sprava uzivanych proménnych, kterd zabezpecuje
napf. odstranéni instanci tiid ,VariableLabel“ (objekty tiidy znézornuji zvolené
proménné) v piipadé neexistujictho dalstho vyskytu danych proménnych mimo
klauzuli v rdmci zpracovavaného dotazu. Kromé spravy proménnych je napi. im-
plementovan mechanismus manipulace s instancemi ,,SelectVarPane* v kontejneru

40



Implementace rozsireni Podpora vybrangch ¢dsti SPARQL 1.1

objektu vytvofeného na zdkladeé tiidy ,SelectClauseBasePane“. Tento mechanis-
mus umoznuje napt. odstrafiovani spravovanych instanci tiid.

Pro nazornost je na obr. 4.4 vyobrazeno pouziti popisované klauzule v pro-
gramu Sparkle na SPARQL dotaz z kédu 1.18.

SELECT

DISTINCT REDUCED * | + Vanable

[ COUNT { fproperty ) AS 7| properties Il x

Obrézek 4.4: Nahled uziti klauzule (urcujici vysledky dotazu typu SELECT)
pro piiklad z kédu 1.18

4.2.2 Vnorené dotazy

Jednou z nejvyznamnéjsich novinek SPARQL 1.1 jsou vnofené dotazy, jejichz popis
se nachézi v sekci 1.3.2. Pro implementaci tohoto rozsiteni je vytvofeno nékolik no-
vych tiid v baliku ,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query* a pozménéna WHERE klauzule
takovym zpusobem, aby bylo mozné vnorené dotazy vytvéret.

Implementace je provedena tak, ze pokud chce uzivatel pridat novy vnoreny
dotaz, pak je do WHERE klauzule dotazu vlozen na relevantni misto odkaz na
definici dotazu a samotnd definice vnoteného dotazu je vytvorena v nové zalozce
programu Sparkle. Relevantnim mistem ve WHERE klauzuli je napt. konkrétni
skupina, ve které uzivatel pracuje.

Reference vnoreného dotazu

Vkladany odkaz do WHERE klauzule tvoii vazbu mezi definici vnofeného dotazu
(jeho zédlozkou v aplikaci Sparkle) a piislusnym SPARQL dotazem, ktery obsa-
huje vnofeny dotaz. Reference je instanci t¥idy ,,SubSelectPane“, ktera se nachazi
ve vySe zminéném baliku tiid. Tento odkaz iniciuje vytvafeni zalozky s definici
vnoreného dotazu a relevantnim hierarchickym nézvem. Dale obstarava vraceni
aktudlni podoby své ¢asti programu v textové formé (napf. pro slozeni dotazu
k vyhodnocovéani ¢i ulozeni), nastavuje indikaci provedenych zmén v navaznosti
na piislusny dotaz a v neposledni fadé vytvari referenci pro zobrazeni relevantni
zélozky vnotfeného dotazu.

41



Implementace rozsireni Podpora vybrangch ¢dsti SPARQL 1.1

Nahled reference vnotfeného dotazu pro piiklad z kédu 1.16 je na obr. 4.5.
U tohoto odkazu jsou rovnéz znézornéna indikace neulozenych zmén ve vnoreném
dotazu, coz se projevuje znakem ,,*“ u odkazu.

WHERE

+ Trple + Group + Filter + Values + SubSelect

SUBSELECT *DeletelnsertQueryl.sgf_SubSelectd x

Obrazek 4.5: Ukazka reference vnoreného dotazu pro priklad z kédu 1.16

Definice vnoireného dotazu

Definice vnotreného dotazu je vzdy vytvorena ve vlastni zdlozce. Zalozka je instanci
tridy ,,SubSelectQueryPane®, ktera se vyskytuje ve stejném baliku t¥id jako jiz
uvedeny odkaz vnoreného dotazu. Obsahem této definice jsou néasledujici klauzule:

e SELECT — udava proménné, jejichz zaznamy maji byt soucasti vysledku
vnoreného dotazu, popis implementace je v ¢asti 4.2.1,
e WHEREFE — slouzi k urceni trojic, kterych se dotaz tyka,

e GROUP BY — popis klauzule se nachazi v sekci 1.3.2 a implementace v ¢asti
4.2.4,

e HAVING — klauzule je popsana ve stejnych sekcich jako GROUP BY,
e ORDER BY — uréuje fazeni vysledki podle parametru — viz sekce 1.3.1,
o LIMIT + OFFSET - popis se jiz nachazi v ¢asti 1.3.1,

e VALUES — popis klauzule v ¢asti 1.3.2 a implementace v sekci 4.2.6.

Ukézka obsahu zalozky vnoreného dotazu se nachazi v pifloze C. Tato zalozka
je uzpusobena pro generovani své ¢asti dotazu z kédu 1.16.

Systém vnorovani a pojmenovavani dotazu

Ke SPARQL operacim lze piipojovat i vice vnofenych dotaziu. Napi. piikaz DE-
LETE/INSERT z kédu 1.16 muze mit ve své WHERE klauzuli libovolny pocet
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vnotrenych dotazu. Pojmenovani téchto vnofenych dotazi je vzdy tvofeno z na-
zvu SPARQL dotazu (piikazu), koncovky ,,_SubSelect* a poradového éisla v rdmci
dané WHERE klauzule. Nézornd ukazka pojmenovani vnofeného dotazu je uve-
dena vyse na obr. 4.5 (aplikovdno na piiklad z kédu 1.16).

Déle je mozné do vnofenych dotazli vnofovat dalsi dotazy. Pfi vnofovani je
jejich pojmenovavani jiz fetézeno, coz znamenad, ze v pripadé pridani dalsiho vno-
feného dotazu do jiz existujictho vnofeného dotazu je pirevzat pro novy dotaz cely
nézev puvodniho vnofeného dotazu. K tomu je opét pfiddna jiz zminénd koncovka
»SubSelect” a poradové ¢islo v ramci WHERE klauzule, ve které je pridavano.
Pokud by byl vlozen dalsi vnofeny dotaz do vnoreného dotazu v piikladu na obr.
4.5, pak by byl vytvoreny nazev ,DeletelnsertQueryl.sqf_SubSelect1_SubSelect1*.

Vyhodnocovani a odstranovani vnorenych dotaza

Vyhodnocovani SPARQL dotazi (obsahujici vnofené dotazy) je mozné provadét
stejnym zpusobem (viz [1]) jako doposud. Tedy pii zobrazeném hodnoceném do-
tazu stac¢i kliknout na tlacitko ,Evaluate“. Provazani vnofenych dotazu je vy-
tvofeno tak, ze je mozné vyhodnocovat pouze uréité ¢asti dotazu. V piipadé, ze
uzivatel bude mit zobrazen néktery z vnofenych dotazu dané SPARQL operace
a spusti vyhodnocovani, tak je hodnocen dotaz sklddajici se pouze z daného vno-
feného dotazu a popf. dalsich jeho vnofenych dotazu. Na stejném principu funguje
i odstranovani vnorenych dotazu.

Pitkladem muze byt dotaz A, obsahujici vnofené dotazy B a C, které maji
dalsi vnotené dotazy — viz schematicky obr. 4.6. Pokud uzivatel spusti evaluaci pii
zobrazeném dotazu B, pak je vyhodnocena ¢ast dotazu ve vyznaceném kruhu. To
samé plati i pro odstranovani.

Obrazek 4.6: Schéma vyhodnocovani (odstranovéni) ¢dsti dotazu
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Ukladani

Pti ukladani vnotfenych dotazi je vyuzivano existujiciho systému, pouze jsou do
WHERE klauzuli ukladany ptislusné vnorené dotazy (do XML znacek ,,SubSelect*).
Piiklad ulozeni ¢asti dotazu z kédu 1.16 se nachazi v priloze D.

4.2.3 Pridané typy prikazu

Dalsi ¢asti implementace tématického celku podpory vybranych ¢asti SPARQL
1.1 je pridani piikazi DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT.
ttid ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ a v baliku ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.evaluation*.
V prvnim jmenovaném baliku jsou vytvofeny definice dotazi (popf. i novych klau-
zuli) a ve druhém podpora pro vyhodnocovani.

Pro spravné vyhodnocovani téchto novych piikazu je pozménéna tiida souboru
,DataAgent.java* v baliku ,cz.zcu.mre.sparkle.data®. Instance této tiidy vytvari
rozhrani mezi 1lozisti a ostatnimi ¢astmi programu Sparkle. P¥icemz je v tomto
rozhrani hlavné pfiddna podpora pro zpracovani nové implementovanych piikazu
na zakladé popisu knihovny Jena (viz [56]). Jena je v aplikaci Sparkle pouzivana
pro praci s RDF.

Prikaz DELETE DATA

Popis tohoto typu piikazu se nachazi v sekci 1.3.2. Samotnd implementace se skladé
z nékolika tiid, které zajist'uji vhodné prostiedi pro vytvareni a vyhodnocovani
piikazu DELETE DATA.

Struktura dotazu je vytvéarena instanci tiidy ,DeleteQueryPane® (z vyse uve-
deného baliku tiid), kterd obsahuje nédsledujici ¢asti:

e DELETE DATA — povinné ¢ast dotazu udavajici jeho typ,

e QuadData — klauzule, kterda umoznuje vkladani pouze trojic a pripadné ur-
¢eni pojmenovaného grafu danych trojic klicovym slovem GRAPH a piislus-
ného prefixu ¢i IRI. Pficemz ve zminénych trojicich nemohou byt pouzity
napf. proménné ¢i tzv. ,blank nodes* (uzly grafu, které nejsou literdly a ne-
maji ani URI). Tento typ klauzule je vytvoren modifikovanim existujici t¥idy
pro WHERE klauzuli (t¥idy ,,GroupGraphPatternPane“), kterd se nachdzi
ve stejném baliku jako definice popisovaného dotazu.
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Kromé vytvareni SPARQL piikazu je také implementovano sklddani aktualni
podoby v textové formé (napt. pro vyhodnocovéni), ukladani piikazu do SQF
souboru a vSe ostatni pro zajisténi kompatibility s programem Sparkle.

Pro nézornost je uveden pitkaz DELETE DATA na obr. 4.7. Piiklad je uzpu-
soben kédu 1.14.

DELETE DATA
+ Triple + Group

p:Alice ? | foaf:surname " Watson "ow + X

Obréazek 4.7: Néhled piikazu DELETE DATA

Prikaz INSERT DATA

Tento typ piikazu je popsan v sekci 1.3.2 a implementovan obdobnym zptusobem
jako piikaz DELETE DATA. Definice obsahu zilozky piikazu je predevsim ve
tiidé ,InsertQueryPane® (nachézejici se ve vyse uvedeném baliku tfid), pticemz
struktura je nésledujici:

e INSERT DATA — povinnd ¢ést, kterd uddva typ dotazu,

e QuadData — stejnd klauzule jako u ptikazu DELETE DATA (viz sekce 4.2.3),
jen jsou povolené ,blank nodes®.

Na obr. 4.8 je znazornén piikaz INSERT DATA z kédu 1.13 v aplikace Sparkle.

INSERT DATA

+ Triple + Group

pi:Alice ? | foaf:surname "| Watson "o + X

Obrazek 4.8: Ukazka INSERT DATA piikazu v programu Sparkle na piiklad
z kodu 1.13
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Piikaz DELETE/INSERT

Popis tohoto piikazu ze SPARQL 1.1 se nachézi v sekci 1.3.2, kde je uveden i pii-
slusny priklad znazornujici syntaxi a dalsi podrobnosti. Pfi implementaci této ¢asti
je vyuzito nové vytvorenych klauzuli z piikazi DELETE a INSERT DATA (viz
sekce 4.2.3). Obsah zalozky piikazu je definovén ve tiidé ,,DeletelnsertQueryPane®,
kterd se vyskytuje ve stejném baliku jako napt. DELETE DATA. V nésledujici ¢asti
bude popsdna pouze implementace novych klauzuli, jejichz tiidy se nachéazeji ve
stejném baliku t¥id, jak popisovany piikaz.

e WITH — jednd se o nové vytvorenou klauzuli v ramci programu Sparkle, je-
jiz implementace je provedena nésledujicim zptisobem. Vytvofenim instance
tridy ,,WithClausePane“ vznika kontejner, jehoz hlavnim uéelem je uchova-
vani objektu tiidy ,,SingleWithClausePane®, ktery je uréeny k ziskdni pre-
fixu ¢ IRI pro identifikaci pozadovaného grafu v ramci klauzule. Déle je
vytvofeno uklddani a na¢itdni hodnot klauzule ze souboru, implementovano
generovani dané ¢asti dotazu pro vyhodnocovani a dalsi potiebné funkcio-
nality pro jeji efektivni vyuzivani v programu Sparkle,

e DELETE — klauzule vyuzivajici implementaci pitkazu DELETE DATA —
viz sekce 4.2.3,

e INSERT —implementovano pomoci ¢asti pitkazu INSERT DATA — viz sekce
4.2.3,

e USING — implementace této nové pfidané klauzule do programu Sparkle je
provedena podobnym zpusobem jako vySe uvedend ptikazova cast WITH.
Tedy vytvorenim objektu tiidy ,,UsingClausePane“ vznikd kontejner pro
uchovavani instanci t¥idy ,,SingleUsingClausePane®, které slouzi pro ziska-
vani hodnot pro identifikaci RDF,

e WHERE — stejna klauzule, jako je i u jinych SPARQL dotazl. Popis viz
napf. sekce 1.3.2.

Piiklad DELETE/INSERT je znézornén v piiloze E. Tento piiklad zobrazuje
vytvareni piikazu z kédu 1.15 v programu Sparkle.

V rédmci implementace operace DELETE/INSERT je vytvofreno mnoho dalsich
funkcionalit, napi. pro spravné generovani dotazu pii uziti pouze nékterych vyse
uvedenych klauzuli atp. Pitkladem muze byt automatické generovani varianty této
operace, kterou je DELETE WHERE piikaz. Ten vznikd (podle [27]) kdyz jsou
vyplnény pouze klauzule DELETE a WHERE.
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4.2.4 Klauzule GROUP BY a HAVING

K relevantnim typum dotazu v programu Sparkle byly ptridéany klauzule GROUP
BY a HAVING. Jejich popis se nachazi v sekci 1.3.2. Dulezité ¢asti téchto klau-
zuli jsou implementovany v baliku tiid ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ spole¢né se
stavajicimi klauzulemi a dalsimi komponentami dotazu. Obé tyto klauzule jsou
automaticky inicializovany pii vytvareni SPARQL dotazt, kterych jsou soucasti.

Pii inicializaci GROUP BY klauzule je vytvafena instance t¥idy (z vyse uvede-
ného baliku) ,,GroupByClausePane*, ktera predstavuje kontejner pro objekty tiidy
,GroupByClauseRulePane“. Kromé toho slouzi ke komunikaci klauzule s okolim,
tudiz zajist'uje spravu proménnych, sklada svou ¢ast dotazu pro dalsi zpracovani
atd. Instance tiidy ,,GroupByClauseRulePane® ptedstavuji konkrétni podminky
(omezeni) vytvafrené popisovanou klauzuli.

U HAVING je architektura navrzena podobné jako u vyse uvedené GROUP BY
klauzule. Kontejner je instanci tiidy ,HavingClausePane“ a omezeni se vytvareji
objekty tiidy ,,HavingClauseRulePane*.

Nazorna ukazka klauzuli v programu Sparkle pro priklad z kddu 1.19 se nachazi
na obr. 4.9.

GROUP BY
(AS) ?| property x +
HAVING
(| COUNT { zproperty)>=1 |} | ¥ +

Obrazek 4.9: Klauzule GROUP BY a HAVING pro piiklad z kédu 1.19

4.2.5 BIND

Popis této novinky SPARQL 1.1 je umistén v sekci 1.3.2, kde se nachézi i piiklad
uziti. Kvuli implementaci této klauzule je do baliku ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query*

pridana tiida ,,BindPane“. Hlavnim tkolem této t¥idy je vytvoreni prostiedi pro
moznost pridavani BIND do WHERE klauzuli SPARQL dotazi.

V popisu klauzule BIND je rovnéz uvedeno, ze ji lze uzivat napt. v GROUP
BY klauzuli ¢i v ¢asti dotazu SELECT pro vybér proménnych, které maji byt
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zohlednény ve vysledcich daného dotazu. Tyto ptripady uziti klauzule BIND maji
v programu Sparkle implementovéna zde uvadéna ptifazovani vlastnim zptisobem
a tiidu ,,BindPane“ nevyuzivaji. To z divodu, Ze se jednéd o oddélené komponenty,
pii jejichz vyhodnocovéni (a dalsich operacich) je nutny jiny postup v rdmci pro-
gramu Sparkle.

Ve spodni ¢asti obr. 4.10 se nachazi piiklad tvorby BIND ve WHERE klau-
zuli. Tato ¢ast je definovana v jiz nékolikrdat zminované tiidé ,BindPane®, pficemz
piiklad na obrazku vychéz{ z kédu 1.23.

WHERE

+ Tnple + Group + Filter + Bind + Values + SubSelect
p:Rlice ?| property ? - vV o+ X

BIND ({ ?property ) AS ?| new property 1AV X

Obrazek 4.10: Nahled tvorby BIND ve WHERE casti ptikladu z kédu 1.23
v programu Sparkle

Soucasti implementace je vytvofeni nacitani a uklddani do souboru, zapojeni
prvku do spravy proménnych v rdmci dotazu atd. Kromé tohoto jsou dale imple-
mentovany dalsi funkcionality pro spravné fungovani v programu Sparkle s respek-
tovanim gramatiky SPARQL.

4.2.6 Klauzule VALUES

Poslednim klicovym prvkem implementace podpory SPARQL 1.1 do programu
Sparkle je ptridani klauzule VALUES, jejiz popis se nachazi v sekci 1.3.2. Samotna
implementace této ¢asti je provedena piredevsim v nasledujicich tiidach baliku
»cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“:

o ValuesClausePane — vytvaii predevsim kontejner pro uchovavani instanci
tridy ,,SingleValuesVariableClausePane® a ,SingleValuesDataClausePane“.
Popis téchto tiid se nachézi nize v tomto textu. Pti vytvafeni uchovavanych
instanci kontejner dodrzuje urc¢ita pravidla, aby byl zachovan soulad s gra-
matikou SPARQL. Kromé toho spravuje proménné a preddavani hodnot mezi
klauzuli a zbytkem programu Sparkle,

o Single ValuesVariableClausePane — slouzi k uchovavani proménnych, k nimz
jsou v této klauzuli pritazeny hodnoty pro filtrovani vysledkua SPARQL do-
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tazu. Na zdkladé pravidel z t¥idy ,,ValuesClausePane* pocet instanci této
t¥idy ovliviuje pocet instanci ,SingleValuesDataClausePane“ takovym zpu-
sobem, aby byla zachovdna spravna syntaxe,

o SingleValuesDataClause Pane — t¥ida umoznujici zaddvéni konkrétnich hod-
not, které slouzi pro filtrovani vysledka SPARQL dotazu,

e ValuesPane — upravuje vyse uvedenou tiidu ,, ValuesClausePane® (tedy celou
klauzuli VALUES) tak, aby byla pouzitelna v klauzuli WHERE. Ve tiidé je
predevsim pozménén vzhled, pfidana tlacitka pro manipulaci ve WHERE
a upraveno predavani hodnot mezi klauzuli a zbytkem programu.

Pro uplnost je nize na obr. 4.11 zobrazena klauzule VALUES, pficemz uvedené
hodnoty se vztahuji k piikladu z kédu 1.22.

VALUES
+ Variable { 2| predicate 4 1
+ Data |{ {| foaf:mbox .

Obrazek 4.11: Néhled klauzule VALUES v programu Sparkle

4.3 Vyhledavani vlastnosti subjekta

Poslednim tématickym celkem praktické ¢asti DP je vyhledavani dostupnych vlast-
nosti subjektu, které jsou (pfed pouzitim této nové funkcionality) rozpracovanym
dotazem identifikovatelné. Popis funkcionality se nachazi v sekci 3.4. V nasledu-
jicim textu jsou zminény nejdulezitéjsi ¢asti implementace. Podrobnosti jsou uve-
deny v komentafich zdrojovych kédu, jejichz stézejni ¢ast se nachdzi v metodé
HindPropertiesButtonOnAction® tiidy , TriplePane®, ktera je obsazena v baliku
tfid ,,cz.zcu.mre.sparkle.gui.query*.

4.3.1 Podminky spusténi mechanismu prohledavani

Spusténi a ziskani vlastnosti daného subjektu je mozné provést tlacitkem s napi-
sem ,,7“ (viz obr. 4.12) a za pfedpokladu, ze WHERE klauzule, ve které se dany
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subjekt nachdzi, je vyhodnotitelnd (nejsou v ni chyby). To znamend, ze pokud
jsou vyhledavany vlastnosti subjektu, ktery je zaddn proménnou, pak musi mit
WHERE klauzule (kromé trojice, ve které je vyhledavéni spusténo, v té staci mit
uvedeny relevantné pouze subjekt) spravnou syntaxi. Spravné syntaxi napomahd
napi. podbarvovani textovych poli s chybnymi hodnotami v programu Sparkle.
Pokud je subjekt, jehoz vlastnosti maji byt vyhledavany, zaddn explicitné napft.
pomoci prefixu (viz subjekt ,p:Alice“ na obr. 4.12), pak na zbytek vytvareného
dotazu neni bran zretel a vyhleddavani je hned spusténo.

Samotné spoustéci tlacitko je pouzitelné pouze pii relevantné vyplnéném sub-

jektu dané trojice a za predpokladu, Ze je nastaven typ pole hledané vlastnosti na
»Prefixed name“ — viz obr. 4.12.

WHERE

> | + Tnple + Group + Filter + Eind + Values + SubSelect

»| p:RAlice ' — ; - T + %
Variable | Prefived name | IRl @ "a"

> | |? X

Obrazek 4.12: Tlacitko spusténi vyhleddvani vlastnosti subjektu (oznaceno
v kruhu)

4.3.2 Ziskavani hloubky prohledavani

Po kliknuti na tlacitko z obr. 4.12 je zobrazeno okno, které slouzi pro ziskani
hloubky vyhledavéani vlastnosti (RDF v dlozistich lze reprezentovat jako grafy,
kde hloubky vyhleddavani oznacCuji maximalni délku cest — nejvyssi mozné pocty
prochézenych vlastnosti). Definice obsahu okna pro ziskdvani hloubky je imple-
mentovana ve tfidé ,InputDialog”, ktera se nachdzi v nasledujicim baliku tiid
wcz.zcu.mre.sparkle.gui.forms®. Jednd se o znovu pouzitelnou komponentu, jejiz
hlavnim tkolem je ziskani hodnot od uzivatele. Toto okno je vyvolavano algorit-
mem z jiz zminéné tiidy , TriplePane®. Algoritmus zajist'uje ziskdni celého neza-
porného cisla, vyjadiujiciho hloubku prohledavanou.

Spravné vlozend hodnota je vzdy ukladana a pri dalsim spusténi tohoto rozsi-
feni prednastavena. Pokud je program korektné ukoncen, pak je posledni ulozend
hodnota pii dalsim spusténi aplikace Sparkle a uziti této funkcionality rovnéz pred-
nastavena v okné pro ziskani hloubky vyhledavani.
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4.3.3 Zpusoby identifikace subjektu

Po spravném zadani hloubky prohledavani je prevzata WHERE klauzule algo-
ritmem, ktery je umistény v jiz zminéné tiidé , TriplePane“. Tento algoritmus
na zakladé hodnoty subjektu, jehoz vlastnosti maji byt vyhledavany, ur¢i postup
zpracovani. Pokud je subjekt explicitné zadén (napi. pomoci IRI), tak je pouze
vytvorena reference na tento uzel. V ptipadé, ze je subjekt zadan proménnou, pak
je WHERE klauzule pievzata do nové vygenerovaného dotazu, ktery slouzi k na-
lezeni uzlu hledaného subjektu. Pokud neni hledany subjekt dostate¢né popsan ve
WHERE klauzuli, pak vysledky nové generovaného dotazu mohou citat vice za-
znamu piedstavujicich odpovidajici uzly, coz mé za néasledek, Ze budou ve vypisu
vlastnosti od vsech téchto uzlu.

Jiz zminény vygenerovany dotaz je vzdy typu SELECT, jehoz klauzule (ur-
¢ujici pozadované vysledky) je vygenerovéna na zdkladé hodnoty hledaného sub-
jektu dané trojice, ze které bylo vyhledavani spusténo. Pro nézornost by pro-
ménnd ,,7subject ve WHERE klauzuli ptikladu z kédu 1.15 byla vyhleddvana
vygenerovanym dotazem, ktery je zndzornén v kédu 4.1. Jesté pfed vytvorenim
dotazu, byla do WHERE pfidana trojice, kde subjekt tvorila proménna ,7subject*
a ostatni hodnoty trojice byly prazdné. Nazvy proménnych ,7uO0CgjCdADXNp*
a ,7dGiVNbiabpmG* v piikladu kédu 4.1 jsou vygenerované ndhodné fetézce pis-
men pro spravné vyhledavani vlastnosti.

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

SELECT ?subject

WHERE {
?subject foaf:mbox "alice@email.com"
?subject 7TuOCgCdADXNp 7dGiVNbiabpmG

}
Kod 4.1: Ukazka vygenerovaného dotazu

Po ziskani relevantnich uzlt je pfistoupeno k vyhleddvani vlastnosti. Vyhle-
davéni je mozné kdykoliv ukonéit (ndvod na ukonéeni — viz piiloha A). Moznost
ukonceni je vytvorena predevsim kvuli pfipadu piilis dlouhého vyhledavani, které
muze byt zapficinéno napft. uzivatelem, ktery zadd piilis velkou hloubku prohle-
davani (za predpokladu rozséhlého 1lozisté).
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4.3.4 Algoritmus vyhledavani vlastnosti

Vyhledavani vlastnosti subjektu je vytvoreno na zakladé algoritmu prohledavéani
do sitky (BFS), ktery funguje (jak jiz bylo naznaceno v sekci 4.1.1) na principu
navstiveni vSech sousedu daného uzlu a poté pokracuje navstévovanim sousedu jiz
navstivenych sousednich uzli. Podrobnéjsi popis BFS je napf. v [55].

Samotnd implementace vyhleddvani se nachézi v jiz zminéné tiidé , TriplePane“
— v metodé ,getPaths“. Algoritmus vyhleddvani postupné prochézi graf, piicemz
se pokousi prevadeét ziskané vlastnosti (kvuli prehlednosti ve vypisu vyhleddvani)
do prefixového tvaru. Pokud neni néjaky prefix znam, pak je piislusnd vlastnost
vlozena do vypisu ¢i cesty ve standardni formé. Nalezené cesty mechanismus ukladé
(spolecné s koncovymi hodnotami a jejich datovymi typy) do kolekce textovych
Fetézcu, které jsou vystupem algoritmu.

Kvuli odstranéni moznosti zacyklenf jsou jiz nalezené uzly mechanismem vyhle-
déavani uchovavany. To z duvodu, Ze dany uzel muze disponovat vice vlastnostmi,
takze existuje vice zpusobu, jak se k nému pii prohledavéani dostat.

4.3.5 Vypis a vybér nalezenych vlastnosti

Po vytvofeni a naplnéni jiz zminéné kolekce nalezenymi cestami a jejich kon-
covymi hodnotami je zavoldno okno, jehoz definice je implementovana ve tiidé
,PropertiesDialog” baliku ,cz.zcu.mre.sparkle.gui.forms“. Toto okno ma imple-
mentované metody pro spravné zobrazeni a vybér nalezenych cest.

Na obr. 4.13 je znazornéno okno t¥idy ,PropertiesDialog“. Okno obsahuje
viechny ziskané cesty (a jejich koncové hodnoty) proménné ,?subject* z WHERE
klauzule pfikazu v kédu 1.15 po aplikaci vyhledavani vlastnosti na RDF z kédu
1.5.
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B | Select path >
Select path:

o A,

‘xsdistring

foaft:mbaox -- "alice@email.com

foaf:knows/foaftknows/foafimbox -- "kate@email.com"* *xsd:string
foafigivenMName -- "Alice"* *xsdistring

foaf:tknows/foafisurname -- "Doe"* Mxsdistring

foaf:tknows -- http://priklad.org/Jim

foaf:tknows/foaftknows -- http://priklad.crg/Kate

Select Cancel

Obrazek 4.13: Nahled okna se ziskanymi vlastnostmi pro proménnou
,subject* piikazu 1.15 pii aplikaci na RDF z kédu 1.5

Po zvoleni je dana cesta prevzata mechanismem ttidy ,, TriplePane“, jehoz hlav-
nim tkolem je jeji zpracovani. Zminéné zpracovani spoc¢iva v urceni jednotlivych
¢asti cesty (zvoleny zdznam se sklddd z cesty a hodnoty konce cesty). Tyto ¢ésti
jsou poté doplnény do dané trojice, ze které bylo vyhledavani spusténo.
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5 Ovéreni a testovani aplikace

Jednotlivd nové pfidand rozsifeni (zminénd v predchozi kapitole) jsou otestovéna
zpusoby, jejichz popisy se nachazeji nize. Pro uvedena testovani nejsou zjistény
zadné problémy ve funkénosti novych rozsiteni. V ramci programu Sparkle nejsou
ziskany zadné poznatky o potencidlné vzniklych potizich, které by byly zptusobeny
nové pridanymi funkcionalitami.

5.1 Nacitani SPARQL dotazu ze souboru

Nag¢itani SPARQL dotaz z textovych soubort je otestovano manudlnim zptisobem
popsanym déale v textu. Samotné testovani probihalo béhem implementace jednot-
livych ¢asti tohoto tématického celku na nize zminénych SPARQL dotazech, které
jsou soucasti prilozeného prenosného média, a to véetné nactenych dotazu testo-
vanym mechanismem (ulozenych programem Sparkle do SQF souboru).

Pii testovani byl SPARQL dotaz nejdiive nacten z textového souboru do pro-
gramu Sparkle. Po nac¢teni bylo spusténo jeho vyhodnoceni, ¢imz se automaticky
provadi mimo jiné i kontrola syntaxe. Pokud byl dotaz tuspésné vyhodnocen, tak
byl program Sparkle prepnut do textového rezimu. V tomto textovém mddu byl
vyhodnoceny dotaz vizudlné porovnan se SPARQL dotazem z textového souboru.

Pro samotné testovani byla ziskdana sada SPARQL dotazui, od vedouciho DP.
Tato sestava ¢itala celkem 45 SPARQL dotazt, pficemz vSechny byly typu SE-
LECT. Tii dotazy obsahovaly v klauzulich (urc¢ujicich proménné, jejichz zdznamy
jsou soucdsti vysledku vyhodnocenych dotazu) agrega¢ni funkce, 29 dotazu dispo-
novalo skupinami ve WHERE klauzulich (napt. OPTIONAL), 37 mélo ORDER
BY, tfi LIMIT a stejny pocet obsahoval i GROUP BY klauzuli.

Jelikoz v rdamci ukolu vytvofeni podpory vybranych ¢asti SPARQL 1.1 bylo
nutné pridat i typy piikazi, které nebyly soucasti vyse uvedené sady SPARQL do-
tazu, tudiz byla tato tématicka ¢ést testovana na vybranych piikladech z [3, 27].
P1i tomto testovani byly vzdy vzaty prikazy z dané ¢asti textu, kterd se vztahovala
k pravé zpracovavané funkcionalité. Tzn., ze pfi pfidavani podpory napi. piikazu
DELETE DATA byly vyzkouseny vybrané piikazy ¢éasti 3.1.2 z [27]. Pievzaté tes-
tovaci SPARQL dotazy z [3, 27] jsou souédsti piilozeného média.
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Ovérent a testovani aplikace Podpora vybrangch ¢dsti SPARQL 1.1

5.2 Podpora vybranych ¢asti SPARQL 1.1

Testovani tohoto tématického celku probihalo rovnéz manuédlné béhem ptridavani
jednotlivych ¢asti. Byla kontrolovana spravna funkénost pridanych ¢i upravova-
nych prvku programu Sparkle, jestli provedend implementace (s ohledem na moz-
nosti Sparkle popsanymi napi. v [1]) odpovidd syntaxi SPARQL (viz [3]) a zda
nevznikaji néjaké problémy se zpracovavanymi ¢astmi v ramci celého programu
Sparkle.

Déle bylo zkouseno nac¢itani SPARQL dotazu (popf. piikazu) z textovych sou-
bor, které je popsano v sekci 5.1. Pfi testovani vybranych ¢asti SPARQL 1.1 byly
zpravidla nacétené dotazy déle ulozeny do SQF soubori a poté znovu nacteny. Po
nacteni bylo spusténo znovu vyhodnoceni a provedena vizudlni kontrola vyhodno-
cenych SPARQL dotazu. Testovaci ptiklady (véetné SQF souboru) jsou, jak je jiz
zminéno v sekci 5.1, soucasti ptilozeného pienosného média.

Pii testovani nové pridanych piikazu (napt. DELETE DATA) bylo také zkou-
Seno jejich vyhodnocovani na konkrétnim RDF, které se nachézelo v lokalnim
tulozisti. To z duvodu, Ze bylo pfi implementaci nutné piidat podporu pro evaluaci
téchto pitkazii. Vyhodnocovani je otestovano na zakladé RDF z kédu 1.5 a testova-
cimi piikazy byly piiklady z kapitoly 1 (napt. kéd 1.14 & 1.15). Piikazy v puvodni
podobé i po nac¢teni do programu Sparkle (tedy v SQF souborech) jsou ulozeny na
prilozeném pfenosném médiu.

5.3 Vyhledavani vlastnosti subjekti trojic

Pro vyzkouseni funkénosti tohoto rozsiteni bylo vyuzito RDF z kédu 1.5. Samotné
testovani probihalo rovnéz manualné, pficemz spoc¢ivalo v nacteni jiz zminéného
RDF a SPARQL dotazu z kédu 1.6 do programu Sparkle. Poté byl nacteny do-
taz ruzné upravovan tak, aby bylo mozné ovérit, zda se prohleddvaci algoritmus
nezacykli apod. Jiz zminéné RDF a vsechny variace SPARQL dotazu (véetné ko-
mentaiu jejich ucelu testovani) jsou ulozeny na piilozeném médiu.
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6 Dosazené vysledky

Do programu Sparkle jsou pfidana rozsiteni, ktera zvysuji jeho celkovy potencidl
a usnadnuji praci s vytvarenim ¢i upravovanim SPARQL dotazu. Diky rozsifenim
je nyni mozné nacitat SPARQL dotazy z textovych souborti, vyhledavat vlastnosti
danych subjektu v tlozi§tich a vyuzivat nékterych novinek SPARQL 1.1, jejichz
hlavni ¢asti jsou nasledujici:

agregacni funkce,

e vnoiené dotazy,

piitkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT,

pridané klauzule BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VALUES a WITH.

Nac¢itdani SPARQL dotazt z textovych soubort zahrnuje i nové pfidané ¢ésti
ze SPARQL 1.1.

6.1 Porovnani s programy ostatnich autoru

V nasledujici ¢asti textu je vzdy porovnan program Sparkle s aplikacemi, u nichz
byla Cerpana inspirace pro tvorbu rozsiteni, jejichz popis implementace se nachézi
v kapitole 4.

Nacitdani SPARQL dotazu z textovych souboru je inspirovano predevsim pro-
gramem ,, Twinkle: SPARQL Tools“ (viz sekce 3.1). Nacitdni u aplikace ,, Twinkle“
je jednodussi nez u Sparkle, jelikoz program disponuje pouze textovym editorem,
do kterého jsou SPARQL dotazy vkladany ve stejnych podobéach, v jakych se na-
chézeji v piislusnych textovych souborech. Navic pti na¢itani neprobihaji kontroly,
zda jsou vklddané hodnoty skuteéné SPARQL dotazy. Naproti tomu v programu
Sparkle je nyni implementovano na¢itani, které provadi lexikalni a syntaktické ana-
lyzy a pfipadné vypisuje nalezené chyby. Podle nac¢itanych dotazu jsou ve Sparkle
automaticky voleny vhodné definice zalozek, v nichz jsou dynamicky vytvafeny
klauzule pro nacitané hodnoty.

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.2, rozsifeni o podporu vybranych ¢asti SPARQL
1.1 je inspirovano piredev§im programem YASGUI. V aplikaci YASGUI je ovsem
podpora novinek SPARQL 1.1 mnohem rozsahlejsi, coz znamen4, ze napi. podpo-
ruje i manipulaci s grafy v tlozistich (tedy operace, jako jsou LOAD ¢i CLEAR).
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Podle [27] LOAD slouzi pro vkladéni trojic do daného grafu a jiz uvedeny CLEAR
naopak vymazavd vSechny trojice ze zvoleného grafu). Program Sparkle oproti
YASGUI nabizi snazsi vytvareni SPARQL dotazi. To z davodu, Ze po zvoleni
typu dotazu je jiz struktura SPARQL operace predem dand a uzivatel pouze pii-
davé klauzule a jejich hodnoty (pokud neni v textovém rezimu, pak se tato vyhoda
vytraci).

Inspirace pro vyhledavani vlastnosti subjekti pochézi predevsim z néastroje
Gospargled (viz sekce 3.4). Pii pohledu na moznosti Gospargled z hlediska roz-
§ifeni jsou rozdily oproti programu Sparkle spiSe jen ve spousténi mechanismu.
Kdy v Gospargled je mechanismus vyhleddavani aktivovan klavesovou zkratkou
CTRL+SPACE (mezernik), pficemz u Sparkle musi uzivatel kliknout na ptislusné
tlacitko (viz priloha A). Dalsim rozdilem je chapani hloubky prohleddvani. Pokud
je v Gospargled zaddna hodnota hloubky napf. dva, pak jsou vypsdny vlastnosti
pouze z dané hloubky. Naproti tomu u aplikace Sparkle pii zadani stejné hodnoty
hloubky prohledavani jsou vypsany vSechny vlastnosti od téch s nejkratsi cestou
do zvolené vzdalenosti (tj. pro uvedeny piiklad jsou vypsény i vlastnosti v hloubce
prohledavéni jedna).

6.2 Nevyhody realizovanych rozsireni

Tato sekce textu se zaobira nalezenymi nedostatky a nevyhodami realizovanych
rozsiteni. Déle jsou piipadné zduraznovany duvody téchto obtizi a v nékterych
pripadech jsou uvedeny i jejich moznd feSeni.

6.2.1 Nacitani SPARQL dotazt z textovych souboru

Pomérné velkou nevyhodou realizovaného nac¢itani SPARQL dotazi z textovych
soubori je, ze program nenahlasi ptipad, kdy je néjaka ¢ast dotazu vynechana.
Toto vynechdni muze nastat v piipadé, kdy je béhem implementace dand nacitand
varianta klauzule (¢i jeji ¢dst) opomenuta a mechanismus nem4 prostiedky, jak by
s ni mohl nalozit. Uzivatel tuto skute¢nost poznd az pii dalsim studiu nac¢teného
dotazu v programu Sparkle.

Odstranéni tohoto problému je pii stavajici realizaci mechanismu, ktery je na-
véazan na architekturu aplikace, relativné slozité. To z duvodu, ze jednotlivé klau-
zule maji kvuli znovupouzitelnosti v ruznych typech dotazu vlastni mechanismy
nemélo byt presko¢eno. Navic vynechdvani napt. komentdiu SPARQL dotazu je
naopak zadouci.
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Dalsim zjisténym problémem je nac¢itani tzv. ,Prefixed name* (typ vkladané
hodnoty — podobné jako proménnd ¢i IRI), kdy Sparkle obvykle po vlozeni hodnoty
ihned kontroluje reguldrnim vyrazem (vyraz uddvajici mozné podoby vkladanych
hodnot), zda je vlozend polozka odpovidajici danému vyrazu. Pokud neni, pak
je pole hodnoty barevné zvyraznéno. Problém je u regularniho vyrazu pro typ
»Prefixed name*, ktery je relativné slozity a u fetézci délky zhruba 20 znaku
a vice je jiz kontrola vlozeného fetézce casové naroé¢nd. To ma za ndasledek, ze by
se nacitani s takto dlouhymi hodnotami vyrazné zpomalilo. Tudiz je aktudlné pii
nacitdni SPARQL dotazi z textovych souboru tato kontrola vynechéana. Problém
nastava tehdy, kdyz je dany nacteny prefix chybny, pak neni tato chyba v programu
zvyraznéna, dokud uzivatel neprovede néjakou akci s danym textovym polem.

Resenim tohoto problému by bylo zjednoduseni zminovaného reguldrniho vy-
razu, oviem kvili zachovani souladu se SPARQL gramatikou je tento krok pomérné
problematicky.

6.2.2 Podpora vybranych casti SPARQL 1.1

Diky nové pridanym klauzulim jednotlivym typum dotazu narostl problém (tyto
potize jsou jiz zminovany v [1]) s mistem na obrazovce (obzvldsté u téch typu
dotazt, které maji ve své strukture vice klauzuli). To zpusobuje, ze pii vytvareni

vvvvvv

Dalsi (obdobny) problém vznikd pii vétsim poc¢tu proménnych v klauzuli VA-
LUES, kdy prestava byt prehlednd a tim padem také pouzitelnd pro bézné vy-
tvareni SPARQL dotazli. Samotny veétsi pocet proménnych je zavisly na velikosti
pouzité obrazovky.

Oba tyto problémy by vyfesila jind koncepce rozvrzeni prvka na obrazovce,
coz by vsak vyzadovalo rozsahly zasah do programu Sparkle.

6.2.3 Vyhledavani vlastnosti subjekta

Zjisténym problémem u tohoto rozsifeni je pfidavani typu hodnoty, kterd se vy-
skytuje na konci nalezené cesty (vlastnosti), i kdyz dany typ neni v RDF dekla-
rovan. Tento problém nastava napr. v kédu 1.5, kdy je pii vyhledani hodnoty
yalice@email.com® priddn typ ,xsd:string.

Duvodem tohoto jevu je pravdépodobné pouzitd knihovna ,Jena“ (v programu
Sparkle je pouzivdna pro préci s RDF a jeji popis se nachazi na [56]), kterd pii
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vytvareni modelu pfidava typy jednotlivym uzlim. Tento jev nastdva rovnéz napf.
ve vysledcich SELECT dotazi.

6.3 Mozna dalsi rozsireni

Nékolik ndvrhu rozsifeni programu Sparkle se nachézi v kapitole 3. Cilem této ¢dsti
textu jsou pouze navrhy na tpravy rozsiteni implementovanych v rdmci DP.

Nagcitani SPARQL dotazt z textovych soubort by bylo vhodné rozsifit zejména
o mechanismus, ktery by kontroloval vynechané ¢asti dotazu, zda jsou vynechany
opravnéné ¢i jde o chybu nacitdni. Problém, ktery nastava absenci takového me-
chanismus ve Sparkle, je jiz zminén v sekci 6.2.1.

V ramci piidani podpory vybranych ¢asti SPARQL 1.1 je vhodné rozsitit jiz
pridanou podmnozinu novinek o dalsi ¢asti. Kromé toho by mohly byt lépe kont-
rolovany pole modifikatora proménnych a agregaénich funkci v klauzuli pro vybér
proménnych, které tvori vysledky dotazu typu SELECT (popt. vnofenych dotazu).
Tyto modifikdtory by mohly byt kontrolovany ohledné spravného uziti zavorek
a samoziejmé vkladanych hodnot. Momentalné je kontrola provadéna az pii spus-
téni vyhodnocovani daného dotazu.

U vyhledavani vlastnosti subjektu by bylo vhodné upravit vytvareni identifi-
ka¢nich SPARQL dotazu (viz sekce 4.3.3), které jsou uzivany predevsim v piipa-
dech, kdy je subjekt vyhleddvanych vlastnosti zaddn pomoci proménné. Uprava
by spocivala ve vybéru pouze téch ¢asti WHERE klauzule, které se daného sub-
jektu skuteéné tykaji. V soucasné dobé je zahrnovéana do identifikaéniho SPARQL
dotazu celd klauzule, coz mé tu nevyhodu, ze kdyz je chyba v ¢dstech WHERE se
subjektem nesouvisejicich, tak zbytecné neni dotaz vyhodnocen a subjekt identifi-
kovan.
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Cilem DP bylo vytvofeni rozsiteni do programu Sparkle. Celkem jsou implemen-
tovana tii rozsiteni, pficemz pokryvaji nacitani SPARQL dotazu z textovych sou-
borti, podporu podmnoziny novych moznosti SPARQL 1.1 a vyhledavani vlastnosti
subjektu.

Prvnim cilem préce bylo sezndmeni se s problematikou SPARQL a pridruze-
nych technologii, jako jsou RDF, OWL atd. Kromé studia téchto problematik bylo
nutné dale prozkoumat samotny program Sparkle a dalsi ndstroje pro generovani
SPARQL dotazt. Zpracovanim této ¢asti byl ziskdn ptehled o vyse uvedenych
technologiich, programu Sparkle a dalsich obdobnych aplikacich z dané oblasti.

Déle byla analyzovana aplikace Sparkle, zejména jeji architektura a funkce. Po
provedeni analyzy a diky ziskanym poznatkiim z jinych programt pro generovani
SPARQL dotazu byl vytvoren vycet funkcionalit, kterymi program Sparkle na
pocatku zpracovavani této DP nedisponoval.

Vytvoreny seznam vyhod ostatnich aplikaci pro tvorbu SPARQL dotazu, byl
nasledné zkonzultovan s vedoucim DP, ¢imz byly uréeny tii rozsifeni k realizaci.
Realizovand rozsireni, kterd jsou jiz uvedena vyse, byla ndsledné (s jistymi omeze-
nimi, kterd jsou zminéna v sekci 6.2) implementovéna do programu Sparkle.

Na zavér byly zhodnoceny dosazené vysledky, porovnana implementovand roz-
§ifeni programu Sparkle s feSenimi v jinych programech pro tvorbu SPARQL do-
tazu a vytvoren nédstin dalsiho rozvoje realizovanych rozsiteni a samotné aplikace.
Veskeré tpravy ve zdrojovém kédu programu Sparkle byly ulozeny v repozitafi na
serveru projektu MRE.
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Pouzité zkratky

ANTLR - ANother Tool for Language Recognition
ASCII — American Standard Code for Information Interchange
BFS — Breadth-first search

DAML-ONT — DARPA Agent Mark-up Language
DAWG - Data Access Working Group

DFS — Depth-first search

FOAF - Friend of a Friend

IRI — Internationalized Resource Identifier

JavaCC — Java Compiler Compiler

JSON - JavaScript Object Notation

MRE — Medical Research and Education

OIL - Ontology Inference Layer

OWL — Web Ontology Language

RDBMS - Relational database management system
RDF — Resource Description Framework

RDF'S — Resource Description Framework Schema
SPARQL - SPARQL Protocol and RDF Query Language
SQF — Sparkle query file

SVG — Scalable Vector Graphics

TSV — Tab-Separated Values

URI — Uniform Resource Identifier

W3C — World Wide Web Consortium

XML - eXtensible Markup Language

XSD — XML Schema Definition
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A  Uzivatelskid dokumentace

V této ¢asti jsou popsany zékladni pozadavky, postup instalace a moznost spusténi
programu Sparkle. Kromé toho je zde uveden pouze popis pouzivani pridanych roz-
§iteni v ramci této DP. Uvedeni do uzivani ostatnich funkcionalit aplikace Sparkle
se nachézi v [1] — sekce ,,Uzivatelskd dokumentace*.

A.1 Pozadavky aplikace

Pro zajisténi spravného fungovani programu Sparkle je nutné mit (podle [1]) ,Java
Runtime Environment!'“ verze 1.8 nebo vyssi.

A.2 Sestaveni a spusténi programu Sparkle

Moznosti sestaveni projektu Sparkle je mnoho, jednou z nich je uziti nastroju
,Apache Maven?“, ,Git3“ a ,Java Development Kit*“ (verze 8 a vyssi). Po nain-
stalovani téchto nastroju stac¢i pouze presunuti piikazovou fadkou do kofenového
adresére projektu a zadat nédsledujici piikazy (v uvedeném poiadi):

mvn clean
mvn install

Po spravném dokonceni téchto operaci je jiz program Sparkle pfipraven ke
spusténi v adresaii ,target” projektu.

Pro spusténi aplikace Sparkle je nutné se presunout do jiz uvedeného adresaie
Htarget“ a zadat nize uvedeny piikaz. V piikazu se nachazi nazev souboru aplikace
Sparkle ,sparkle-6.0-SNAPSHOT*, ten se ovéem muze v ruznych podobach pro-
jektu lisit. Zde uvedeny nazev plati za pfedpokladu uziti podoby projektu Sparkle
z ptilozeného prenosného média DP.

https://www.java.com/en/download/

’http://maven.apache.org/download.cgi

Shttps://git-scm.com/downloads

‘http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/
jdk8-downloads-2133151.html
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java —-jar sparkle-6.0-SNAPSHOT. jar

Zpracovanim tohoto ptikazu je Sparkle spustén, pfricemz je nejprve zobrazeno
okno pro vybér dlozisté (pro podrobnosti viz [1]). Po zvoleni dlozisté je jiz vyob-
razeno hlavni okno aplikace — viz obr. A.1.

Application Query Storage

4 Open... + A > u Lang: v
¢ Open...
Open a previously created query.

@ Select

Search the storage for graph patterns.

Ask
Find out if there’s a specific graph pattern in the storage.

Construct
Create new graphs using existing patterns from the storage.

Describe
Search for information related to graph nodes of your interest.

.
ﬁ Delete/Insert
Medify specific graph patterns in the storage.

Insert
Insert graph patterns in the storage.

Delete
Remaove specific graph patterns in the storage.

Obréazek A.1: Hlavni okno aplikace Sparkle

A.3 Pouzivani implementovanych rozsireni

A.3.1 Nacitani SPARQL dotazt ze soubort

Uziti tohoto rozsifeni je velmi jednoduché, jelikoz sta¢i pouze kliknout na tla¢itko
»Open...“ (viz obr. A.1), ¢imz je oteviena nabidka pro vybér mimo jiné textového
souboru. Vybérem souboru (obsahujicitho SPARQL dotaz) je spustén mechanismus,
jehoz vysledkem je bud’ na¢teny dotaz ¢i okno s vypisem chyby.

Vzhled na¢teného SPARQL dotazu z kédu 1.6 v programu Sparkle je zobrazen
na obr. A.2. Naopak pfii zavedeni chyby do stejného dotazu je vyobrazeno okno
z obr. A.3 (chybové hldska je vzdy vztazena ke konkrétni chybé).
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Application Query Storage

# Open... & & P Evaluate | Lang: -

dotaz_Alice.txt X

SELECT

DISTINCT REDUCED * | + Variable

(AS) | Aggregation.. - Temail AV X

FROM

WHERE

+ Triple + Group + Filter + Bind + Values + SubSelect

7| gubject 7| /| foaf:mbox 2| email AV |+ | X
GROUF BY

Obrazek A.2: Nacteny SPARQL dotaz z kédu 1.6

B Error details O *

java.util.concurrent. onException:
java.util.concurrent.ExecutionException:
crg.gntlr.vd.runtime.misc.ParseCancellationException: ERROR ONW LINE 4 : O
no viable alternative at input 'PREFIX foaf:
<http://Emlns.com/ foaf/0.1/>r\nPREFIX page:
<http://prikled.org/>\r\n\r\n3"

at jeva.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122)

at jawva.util.concurrent.FutureTask.get (FutureTask.java:192)

cz.zcu.mre.sparkle.gui. forms.ProgressDialog.performTask (ProgressDialog.ja

“wr

Save as... v | Wrap text | Close

Obrazek A.3: Nahled okna s chybovym hlasenim

A.3.2 Podpora podmnoziny novinek SPARQL 1.1

V této casti je popsano zékladni uziti podmnoziny implementovanych novinek ze
SPARQL 1.1 v programu Sparkle. Pokud existuje vice pfidanych komponent se
stejnym uzivanim, pak je ukdzka pouze na jedné z nich a zbylé jsou jen jmenovany.
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Agregacni funkce

Do programu Sparkle jsou nové piidané agregacni funkce (mezi které napi. patii
prumérnd hodnota — AVG). Pouziti agregacnich funkei je mozné predevsim v do-
tazech typu SELECT ¢&i v nové implementovanych vnofenych dotazech.

Pro uziti v SELECT dotazu sta¢i vytvofit dotaz novy (kliknutim na tlacitko
»Select” na ivodni obrazovee programu Sparkle — viz obr. A.1) ¢i nacist jiz existu-
jici z textového souboru. Pridani agregaéni funkce je mozné provést kliknutim na
tlacitko ,,+ Variable“, které se nachdzi v klauzuli pro vybér proménnych, jejichz
zdznamy maji byt ve vysledcich dotazu (tlacitko je zobrazené na obr. A.4). Po
kliknuti se pfidd novd komponenta (vyobrazena na obr. A.4 pod tlac¢itkem ,+ Va-
riable“), kterd obsahuje rozbalovaci nabidku s napisem ,,Aggregation...“. Zvolenim
polozky z této rozbalovaci nabidky je priddna agregacni funkce do daného dotazu.

*SelectQuery1.sgf X
SELECT

DISTINCT REDUCED * | + Variable

[AS) | Aggregation.. - Add vanable.. - *

FROM

Obrazek A.4: Nahled agregacéni funkce

Po pfidani agregaéni funkce je nutné hlidat potradi zavorek, které jsou momen-
talné automaticky pridavany jen na okrajich celého vyrazu s agregacni funkci. To
z duvodu maximélni obecnosti klauzule pii zaddvani slozitéjsich vyrazu.

Jak jiz bylo zminéno, tak agregacni funkce je také mozné vyuzivat ve vnorenych
dotazech. Samotna manipulace s témito komponentami je stejna jako u SELECT
dotazu, jen je nutné nejdiive pfidat novy vnoreny dotaz, coz je popsano v dalsi
sekci.
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Vnorené dotazy

Vnorené dotazy je mozné vytvaret ve SPARQL operacich, které obsahuji klauzuli
WHERE (tedy napi. SELECT ¢i ASK). Ve WHERE klauzuli se nachazi tlacitko
»+ SubSelect“. Kliknutim na toto tlac¢itko je vytvofena nova zalozka v programu
Sparkle a odkaz na ni je ve WHERE klauzuli, ze které bylo vytvafeni vnofeného
dotazu spusténo.

Jiz zminény odkaz slouzi piredevsSim pro zobrazeni relevantni zdlozky s vno-
fenym dotazem v programu Sparkle. Déle jim lze dany vnofeny dotaz smazat,
pricemz jeho smazanim dojde i k odstranéni piipadnych vnotfenych dotazu, které
jsou na néj vazané (vysvétleno v sekci 4.2.2). Samotné smazani je mozné iniciovat
kliknutim na tla¢itko oznacené kiizkem u odkazu vpravo — viz obr. A.5, kde je vy-
obrazen i zminovany odkaz na zalozku vnoreného dotazu. Piiklad definice zalozky
vnotfeného dotazu se nachézi v piiloze C.

WHERE

+ Trniple + Group + Filter + Values + SubSelect

SUBSELECT *DeletelnsertQueryl.sqf_SubSelectl X

Obrazek A.5: Néhled odkazu vnorené funkce

Pii vytvéreni dotazu (obsahujiciho alesponn jeden vnofeny dotaz) je mozné
vyuzivat napovédu, kterd (pfi napoviddni proménnych daného dotazu) muze ob-
sahovat i proménné vnofenych dotazu. Do takové napovédy jsou zafazeny jen ty
proménné, jejichz vnoreny dotaz (respektive odkaz) je obsazen ve WHERE klau-
zuli daného dotazu, ve kterém je napovéda spousténa. Dalsi podminkou je, ze
vnoreny dotaz (ze kterého jsou proménné ziskdvany) musi mit ve své klauzuli pro
definovani vlastnich vysledku (ndhled klauzule je vyobrazen napft. na obr. A.4) ony
napovidané proménné uvedeny.

Vyhodnocovani SPARQL dotazu (obsahujiciho vnotené dotazy) je proveditelné
kliknutim na tlacitko ,Evaluate® (za predpokladu zobrazené zélozky dotazu v pro-
gramu Sparkle). Po vyhodnoceni je vytvorena v programu Sparkle zalozka s pii-
slusnymi vysledky. Déle je mozné vyhodnocovat i samotné vnofené dotazy (vhodné
zejména pii odstranovani chyb). To lze uskutecénit spusténim evaluace pii zobraze-
ném vnoreném dotazu. Tim je vyhodnocovan dany vnoieny dotaz a jeho vnofené
dotazy, které jsou na néj vdzané (podrobnosti — viz sekce 4.2.2).

Ukladani dotazu s vnofenymi dotazy se provadi napft. kliknutim na ,Save“.
Pokud ulozeni neni umoznéno, pak je nutné zobrazit jinou ¢ast dotazu nez vnoreny
dotaz (napt. SELECT ¢i ASK).
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Piikazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT

Tyto SPARQL prikazy jsou implementovany tak, aby jejich ovladani bylo co nejvice
shodné s jiz existujicimi typy dotazu v aplikace Sparkle, jejichz popis uziti se
nachdzi v [1]. Tudiz pro vytvofeni napt. operace DELETE/INSERT staci kliknout
na stejné pojmenované tlacitko na tivodni obrazovce programu Sparkle (viz obr.
A.1). Po vytvoreni se zobrazi struktura piikazu v podobé klauzuli, kterou je mozné
ruzné upravovat, ukladat, vyhodnocovat atd. Pro tplnost je v piiloze E vyobrazen
piiklad struktury ptikazu DELETE/INSERT pro kéd 1.15.

U ostatnich nové pridanych piikazu je ovladani totozné, jen tlacitka pro vy-
tvofeni maji prislusné nézvy podle daného typu dotazu.

Klauzule VALUES

Do programu Sparkle bylo implementovano nékolik druhu dalsich klauzuli, je-
jichz ovladani je koncipovano navzijem podobnym zpusobem, ktery je popsan nize
v sekci A.3.2. Vyjimku tvoii pouze klauzule VALUES, kterd je svym ovladanim
odlisna, tudiz je v nésledujici textu uvedena zvIast’.

Pro pridani klauzule VALUES napi. do SELECT dotazu je nutné kliknout na
tlacitko ,,4+* v prislusné ¢éasti struktury vytvoreného dotazu. Poté se automaticky
prida pole pro vlozeni proménné a patiitné zavorky znazornujici ¢ast pro definici
proménnych a ¢ast pro jejich data (podle [3]). Pro pridani dalsi proménné je nutné
kliknout na vytvorené tlacitko ,,+ Variable“.

Piidani nového pole pro data lze uskutecnit tlacitkem ,,4+ Data“. Touto ope-
raci neni vytvoreno ¢isté jedno pole, ale cela jedna varianta dat, kterd odpovida
vytvofenym proménnym.

Piiklad na obr. A.6 zobrazuje dvé definované proménné v klauzuli VALUES,
ke kterym byly priddny dvé varianty dat (bylo pouze dvakrat kliknuto na tlacitko
»+ Data®).

WVALUES

+ Variable { 2 ¥ 2 X |

+ Data |{ (< > < > )| %

(< > < )| % |}

Obrazek A.6: Piiklad klauzule VALUES
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Ostatni pridané klauzule

Ve Sparkle jsou nové ptidany klauzule, které jsou bud’ nutné pro vytvoreni pii-
kazi z A.3.2 (napt. klauzule WITH ¢i USING) nebo napt. pro agregacni funkce
(GROUP BY, HAVING).

Vsechny tyto klauzule maji podobné ovlddani, kdy staci kliknout na tlacitko
s napisem ,+“, nachdzejici se v definici prislusné klauzule, ¢imz se vygeneruje
pole pro zadani hodnoty dané klauzule. Nékteré klauzule umoznuji (dle specifikace
SPARQL - viz [3, 27]) pfidani i vice téchto poli. Pokud neni v dané klauzuli zddna
hodnota, pak je brana jako neexistujici v daném dotazu. Odstranéni daného pole
pro zadani hodnoty klauzule je mozné pfidruzenym tlacitkem s kiizkem.

Kromé jiz uvedenych klauzuli byla rovnéz implementovana napi. BIND. Jeji
zavedeni do dotazu je mozné kliknutim na tlacitko ,,+ Bind“, které je soucéasti
WHERE klauzule. Z toho vyplyva, zZe je ji mozné uzivat pouze u téch typu dotazu
(piikazu), které obsahuji pravé zminénou klauzuli WHERE. BIND obsahuje pole
pro zaddni vyrazu a aliasu (ndzvu proménné, kterd vystupuje v rdmci dotazu
namisto zminéného vyrazu).

Pole pro vyjadreni aliast ma kromé BIND i napft. klauzule GROUP BY, ktera
je zndzornéna nize na obr. A.7. Vyobrazeni GROUP BY obsahuje pole pro zadani
hodnoty i pro alias.

GROUP BY

(] (as) (2 AS 2 R +

Obrazek A.7: Piiklad GROUP BY klauzule

Mezi pridané klauzule patii napt. BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VA-
LUES ¢i WITH.

A.3.3 Vyhledavani vlastnosti subjektu

Vyhledavani vlastnosti je mozné spustit z jakéhokoliv dotazu, ktery disponuje
WHERE klauzuli s alespon jednou trojici. Tato trojice musi mit spravné vyplnény
subjekt a pole pro vlastnost nastaveno na typ ,,Prefixed name*. Poté jiz staci pouze
u prislusné trojice kliknout na tlacitko s napisem ,,7“ a zadat hloubku prohledavani
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(maximalni pocet vlastnosti v jedné cesté). Spoustéci tlacitko je zndzornéno na obr.
A.8 a okno pro zadani hloubky prohledavani na A.9.

WHERE

> | + Tnple + Group + Filter + Bind + Values + SubSelect

> priklice 7 = —_— P Al ||

Variable | Prefixed name | IRl | "a

> ? AV + | X

Obrazek A.8: Tlacitko pro spusténi mechanismu vyhledavani

B Insert value bt

Insert a positive whole number
greater than 0.

0K Cancel

Obréazek A.9: Nahled okna pro zadani hloubky prohledavani
Po zadani hloubky je spustén mechanismus prohledavani, ktery je mozné pfti

dlouhotrvajicim zpracovavani ukonéit kliknutim na kiizek znézornény na obr.
A.10. Pti pfedéasném ukonéeni jsou nalezené vlastnosti ztraceny.

: @

Searching of paths...

Obrazek A.10: Prubéh vyhledavani vlastnosti

Pri spravném dokonéeni vyhledavani vlastnosti daného subjektu je zobrazeno
okno se ziskanymi hodnotami, které je znazornéno na obr. A.11. Pokud nejsou
nalezeny zadné vlastnosti, je vraceno patfi¢né oznameni.
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B Select path X

Select path:

- "alice@email.com

foaf:knows/foafiknows/foafimbox -- "kate@email.com"* *xsdistring
foafigivenMame —- "Alice"* *xsd:string

foaf:knows/foafisurname -- "Doe"* *xsd:string

foaftknows -- http://priklad.org/lim

foaf:knows/foafiknows -- http://priklad.org/Kate

| Select | Cancel

Obrazek A.11: Vypis vlastnosti pro proménnou ,,?subject* z piikazu 1.15 (pii
aplikaci na RDF z kédu 1.5)

Vybérem nalezeného zaznamu, skladajiciho se z cesty a koncové hodnoty (od-
déleno pomoci ,- -¢), je dand cesta a jeji koncovd hodnota automaticky vlozena
do prislusnych poli trojice, ze které byl mechanismus vyhledavani spustén.
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B Syntakticky strom

 guery
prulu_gaa s I_j%uer valu;;CIause :EEJFb
prefixDecl selectaause whereClause Soll,rti:;rtur-.ﬂodifia'
P ""—-\_._\____ " "'-.___..
— T - T -~
PREFIX foaf <=http:ixmins.comifoafi0lf= SELECT selectVariables WHERE groupGraphPattern
-
__'_'_'_'__,_-—'-"'_'_ -\_-_\-\_""--_
\ra|a|' 1 groupGraphPatternSub }
Femail triplesBlock

triplesSameSubjectPath
.--"-AH""--.
— T
varOrTerm propertyListPathMotEmpty
,-"’Ff} T
var verbPath objectListPath
Tsubject path ohjectPath
pathAkernative graphModePath
pathSequence  wvarOrTerm
pathERCrinverse war
pathEl Pemail
pathPrimary
iri
prefirediames

foaf:mbox

Obrazek B.1: Nahled syntaktického stromu, ktery je vytvoren (pomoci né-
stroje ,SPARQL Pretty Printer 4 [52]) na zékladé dotazu z kédu 1.6
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C Zalozka vnoieného dotazu

*DeletelnsertQueryl.sgf X || *DeletelnsertQuery1.sgf_SubSelect1 ‘

SELECT
DISTINCT REDUCED |v/|* +

WHERE

+ Triple + Group + Filter + Values + SubSelect

¥

?| subject ? | /| foafimbox " alicefemail.cc ™| = AV |+ | X

GROUP BY

+
HAVING

+
ORDER BY

+
Other modifiers

LIMIT OFFSET

VALUES

+

Obrazek C.1: Obsah zalozky vnoteného dotazu, ktery je uzpusoben piikladu
z kodu 1.16
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D Ukdizka ulozeného vnoireného
dotazu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<Sparkle deleteWhere="0" tabColor="F4F4F4" type="deleteIlnsert">
<WithGroup />
<DeletelnsertDelete />
<DeletelnsertInsert>
<Triple>
<Subject text="subject" type="variable"/>
<Predicate text="foaf:surname" type="prefixedname"/>
<Object text="Watson" type="literal"/>
</Triple>
</DeletelnsertInsert>
<UsingGroup />
<Where>
<SubSelect>
<select>
<globalVariable all="1"/>
</select>
<Where>
<Triple>
<Subject text="subject" type="variable"/>
<Predicate text="foaf:mbox" type="prefixedname"/>
<Object text="alice@email.com" type="literal"/>
</Triple>
</Where>
<LimitOffset />
<OrderBy />
<GroupBy />
<Having />
<Values />
</SubSelect>
</Where>
<Prefixes>

Koéd D.1: Ukazka ulozeného piikladu z kédu 1.16
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E Naihled DELETE/INSERT prikazu

*DeletelnsertQueryl.sgf X |
WITH

+

DELETE

+ Triple + Group

?| subject 7| f | foaf:mbox " alicefemail.com |*| = ALY |+ | X
INSERT

+ Triple + Group

=]
m

2| aubject ? | /| foaf:mbox " alic mail.cz |"| = AV |+ | X

m

USING

WHERE

+ Triple + Group + Filter + Bind + Values + SubSelect

?| subject 7| /| foaf:mbox " alicefemail.com |*| = ALY |+ | X

Obrazek E.1: Nahled piikazu DELETE/INSERT z kédu 1.15 v programu
Sparkle
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