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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 – rozš́ı̌reńı nástroje pro tvorbu SPARQL dotaz̊u

Tato diplomová práce se zaob́ırá vytvářeńım rozš́ı̌reńı do již existuj́ıćıho ná-
stroje pro tvorbu SPARQL dotaz̊u, který je nazýván Sparkle. V teoretické
části textu se nacháźı charakteristika problematiky již zmı́něného SPARQL
a přidružených technologíı.

Výsledky praktické části této diplomové práce jsou návrhy rozš́ı̌reńı pro-
gramu Sparkle, přičemž z těchto koncept̊u jsou celkem tři realizovány. Tud́ıž
v praktické části textu je uveden soubor navržených rozš́ı̌reńı a popis imple-
mentovaných část́ı. Dále je popsáno jejich testováńı a porovnáńı vytvořených
rozš́ı̌reńı s jinými programy pro tvorbu SPARQL dotaz̊u. V neposledńı řadě
je uvedeno zhodnoceńı dosažených výsledk̊u.
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3.2.2 Vnořené dotazy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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4.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u ze soubor̊u . . . . . . . . . . . . . . 34
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4.2 Podpora vybraných část́ı SPARQL 1.1 . . . . . . . . . . . . . 39
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4.3.5 Výpis a výběr nalezených vlastnost́ı . . . . . . . . . . . 52
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6 Dosažené výsledky 56
6.1 Porovnáńı s programy ostatńıch autor̊u . . . . . . . . . . . . . 56
6.2 Nevýhody realizovaných rozš́ı̌reńı . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.2.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u . . . . . 57
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Úvod

Ćılem diplomové práce (dále jen DP) je vytvořeńı rozš́ı̌reńı do již existuj́ıćıho
nástroje Sparkle, určeného pro tvorbu

”
SPARQL Protocol and RDF Query

Language“ (SPARQL) dotaz̊u. Vývoj nástroje započal v rámci své DP v roce
2014 Jan Šmucr [1] a poté ještě provedli několik změn Petr Včelák a Michel
Soběhart. Na práci všech těchto vývojář̊u tato DP navazuje.

Úvod textu DP je zaměřen na rozbor problematiky SPARQL a daľśıch
technologíı, které souvisej́ı s řešeným tématem. Ovšem jedná se o poměrně
rozsáhlé problematiky, tud́ıž je již zmı́něný rozbor zaměřen pouze na nezbytné
základy použ́ıvané v daľśıch částech textu.

Po uvedených základech následuje analýza nalezených a obdobně zamě-
řených aplikaćı, jako je program Sparkle. Tato analýza mimo jiné obsahuje
výčty významných funkcionalit jednotlivých aplikaćı, kterými Sparkle na za-
čátku zpracováváńı této DP nedisponuje.

Na základě již zmı́něné analýzy a domluvy s vedoućım této DP jsou v daľśı
sekci textu uvedena vybraná prioritńı rozš́ı̌reńı určená pro realizaci. Tento
výběr následuj́ı př́ıslušné popisy provedených implementaćı.

Ve zbývaj́ıćıch kapitolách se nalézá testováńı výše zmı́něných rozš́ı̌reńı
a zhodnoceńı dosažených výsledk̊u. V neposledńı řadě se v textu nacháźı
porovnáńı realizovaných funkcionalit s programy ostatńıch autor̊u.
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1 Seznámeńı s problematikou

1.1 Resource Description Framework

Resource Description Framework (dále jen RDF) je podle [2] systém pro
popis zdroj̊u, který vytvořila skupina World Wide Web Consortium1 (dále
jen W3C). Zmı́něným popisovaným zdrojem může být jakýkoliv objekt (např.
dokument, zvukový soubor či video). RDF umožňuje standardizovaný popis
zdroj̊u, d́ıky čemuž jsou tyto zdroje srozumitelné nejen pro lidi, ale i pro
stroje.

Popisy jsou ukládány do struktur, kdy jedna struktura je tzv.
”
RDF state-

ment“ (v českém jazyce obvykle překládáno jako
”
RDF tvrzeńı“ či

”
trojice“).

Tato trojice se skládá ze subjektu, predikátu a objektu. Subjekt je popisovaný
zdroj, predikát je vlastnost́ı subjektu a objekt je hodnota vlastnosti zde uve-
deného subjektu. Množina trojic prezentuje pojmenovaný orientovaný graf2,
kde predikáty jsou hranami a ostatńı hodnoty uzly.

Pro představu, jak může taková trojice vypadat, je ńıže uveden př́ıklad –
viz kód 1.1. V př́ıkladu je subjektem výraz Alice, predikátem slovo ma email
a objektem hodnota alice@email.cz. Inspirace pro ukázku vzata z [3].

Al i c e ma email a l i c e@emai l . cz .

Kód 1.1: Ukázka RDF trojice

Tento výraz lze také vyjádřit jako graf, jednou z možnost́ı znázorněńı je:

Obrázek 1.1: RDF trojice vyjádřená jako graf

1World Wide Web Consortium je organizace pro vývoj a správu webových standard̊u.
2Pojmenovaný orientovaný graf je podle [4] konečná množina uzl̊u, ve které jsou některé

uzly propojeny hranami. Orientované hrany jsou uspořádané dvojice vrchol̊u (uzl̊u) – tj.
maj́ı přesně dané počátečńı a koncové uzly.
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Seznámeńı s problematikou Resource Description Framework

K výše zmı́něné trojici je možné přidat čtvrtou hodnotu – název grafu.
Ovšem taková trojice muśı být součást́ı daného grafu. Po přidáńı názvu je
pak tato struktura označována jako

”
RDF quad“ (volně překládáno jako

”
čtveřice“).

Z kódu 1.1 lze pozorovat, že např. subjekt Alice je obecná hodnota. Pro
źıskáńı jednoznačnosti jednotlivých zdroj̊u je v RDF využ́ıván identifikátor

”
Internationalized Resource Identifier“ (dále jen IRI). IRI určuje zdroj a je

(podle [5]) podobné klasickému
”
Uniform Resource Identifier“ (URI). Mezi

IRI a URI existuje několik rozd́ıl̊u. Zásadńı odlǐsnost́ı je, že IRI využ́ıvá Uni-
code namı́sto

”
American Standard Code for Information Interchange“ (AS-

CII) znak̊u. Z toho vyplývá, že URI je podmnožinou IRI. Pro subjekt Alice
z kódu 1.1 může být IRI např. výraz

”
http://přı́klad.org/Alice“ a URI

např.
”
http://priklad.org/Alice“.

V kódu 1.2 je doplněna trojice z ukázky kódu 1.1 o právě zmı́něné URI,
které je zároveň i IRI. V př́ıkladu kódu 1.2 je použit slovńık

”
Friend of a Fri-

end“ (dále již jen FOAF). Tento slovńık slouž́ı podle [6] pro popis osob
a vztah̊u mezi nimi. Jmenný prostor tohoto slovńıku je na http://xmlns.

com/foaf/0.1/. Vı́ce o slovńıćıch – viz dále v sekci 1.2.

h t tp : // p r i k l a d . org / A l i c e
h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/mbox "alice@email.com" .

Kód 1.2: Ukázka reálné trojice s IRI

Hodnoty RDF musej́ı být mimo jiné zapisovány. K tomu je použ́ıván např. for-
mát RDF/XML [7], který vycháźı svou skladbou ze známého

”
eXtensible Markup

Language“ (XML) [8]. Nı́že je uvedena ukázka v RDF/XML (uzp̊usobená na kód
1.2).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlns : rd f="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xm ln s : f o a f="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<r d f : D e s c r i p t i o n rd f : about="http://priklad.org/Alice">

<foaf :mbox>a l i c e@ema i l . com</ foaf :mbox>
</ r d f : D e s c r i p t i o n>

</rdf:RDF>

Kód 1.3: Ukázka RDF/XML

V kódu 1.3 jsou vidět textové řetězce jako
”
foaf:mbox“. Jedná se o zkrácený

zápis, kde část před dvojtečkou se nazývá
”
prefix“ a za dvojtečkou je vlastnost.

Prefix slouž́ı k zastupováńı přǐrazené IRI. [3]
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Seznámeńı s problematikou RDF slovńıky a ontologie

Kromě RDF/XML existuje mnoho daľśıch formát̊u pro zápis. Mezi nejzná-
měǰśı patř́ı N-Triples, Notation3 a v neposledńı řadě Turtle. Posledńı jmenovaný
je zobrazen v kódu 1.4 (ukázka je vytvořena na základě kódu 1.2). [9, 10, 11]

@pref ix f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .
@pre f ix page : <h t tp : // p r i k l a d . org /> .

p a g e : A l i c e foaf :mbox "alice@email.com" .

Kód 1.4: Ukázka Turtle syntaxe

1.2 RDF slovńıky a ontologie

Při pohledu na ukázku trojice z kódu 1.1 je zřejmé, že predikát ma email může
být při popisováńı jednotlivých zdroj̊u chápán r̊uzně. Z toho d̊uvodu jsou v RDF
využ́ıvány tzv.

”
RDF vocabularies“ (v českém jazyce obvykle překládáno jako

”
RDF slovńıky“). Tyto slovńıky se skládaj́ı z množin pojmů a vlastnost́ı, které

jsou vytvořeny právě k užit́ı při vytvářeńı daľśıch slovńık̊u a ontologíı. Výhodou
slovńık̊u je, že jejich části maj́ı jasně definované významy, které jsou vždy chápány
stejně. Již zmı́něná

”
ontologie“ slouž́ı (podle [12, 13]) k popisu určité části světa

(lidského zájmu).

1.2.1 RDF slovńık

Jedńım ze základńıch slovńık̊u pro popis zdroj̊u v rámci RDF je podle [7, 14, 15]

”
RDF slovńık“. Definice tohoto slovńıku se nacháźı v následuj́ıćım jmenném pro-

storu http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Slovńık obsahuje pouze
elementárńı prvky pro popis zdroj̊u, mezi které se řad́ı např.:

• rdf:Statement – tř́ıda RDF trojic,

• rdf:subject – vlastnost určuj́ıćı subjekty trojic,

• rdf:predicate – vlastnost vyjadřuj́ıćı predikáty trojic,

• rdf:object – vlastnost, která identifikuje objekty trojic,

• rdf:Property – tř́ıda pro RDF vlastnosti,

• rdf:type – určuje, že daný zdroj je instanćı nějaké tř́ıdy.

4
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Seznámeńı s problematikou RDF slovńıky a ontologie

1.2.2 RDF Schema

RDF Schema (dále jen RDFS) je (podle [2, 16, 17]) jedńım ze základńıch slovńık̊u,
který slouž́ı zejména pro vytvářeńı daľśıch slovńık̊u atp. Jedná se o ontologický
jazyk, který do RDF přidává mechanismy pro popis množin souvisej́ıćıch zdroj̊u
a vztah̊u mezi nimi. Tud́ıž je možné jej označit za nadstavbu již zmı́něného RDF
slovńıku (viz výše v sekci 1.2.1). Kompletńı definice tohoto slovńıku se nacháźı ve
jmenném prostoru http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#.

Mezi významné přidané prvky RDFS např. patř́ı:

• rdfs:Resource – cokoliv v trojici je této tř́ıdy instanćı,

• rdfs:Class – každý zdroj trojice, který je typu tř́ıda, je instanćı této tř́ıdy,

• rdfs:Literal – tř́ıda pro textové řetězce, č́ısla, . . .→ tř́ıda pro literály.

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

• rdfs:range – stanovuje tř́ıdu objektu trojice,

• rdfs:domain – stanovuje tř́ıdu subjektu trojice,

• rdfs:subClassOf – určuje, že daná tř́ıda je podtř́ıdou jiné nadtř́ıdy→ instance
dané podtř́ıdy jsou i instancemi již zmı́něné nadtř́ıdy,

• rdfs:subPropertyOf – zdroje, propojené vlastnost́ı sem spadaj́ıćı, jsou také
propojeny nadřazenou vlastnost́ı,

• rdfs:label – slouž́ı k popisu zdroje srozumitelnou formou pro člověka.

1.2.3 Web Ontology Language

Web Ontology Language (dále jen OWL) je jazyk pro vytvářeńı ontologíı, který
vznikl na základě sjednoceńı jazyk̊u

”
Ontology Inference Layer“ (OIL) a

”
DARPA

Agent Mark-up Language“ (DAML-ONT). OWL je vytvořený konsorciem W3C
a umožňuje v́ıce popisovat vztahy mezi jednotlivými zdroji než RDF slovńık či
RDFS. OWL je označitelný za nadstavbu právě zmı́něných technologíı. V době
vypracováváńı této DP existuj́ı celkem dvě verze. [12, 18, 19, 20, 21]

OWL prvńı verze lze (podle [18, 19]) rozdělit celkem do tř́ı variant, které se
lǐśı podle vyjadřovaćı śıly:

5
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Seznámeńı s problematikou SPARQL

• OWL Lite – jednodušš́ı verze OWL, která podporuje uživatele, kteř́ı potře-
buj́ı klasifikačńı hierarchii a jednoduchá omezeńı,

• OWL DL – verze určená pro uživatele, kterým vyhovuje kompromis mezi
vyjadřovaćı silou a výpočetńı výkonnost́ı,

• OWL FULL – nab́ıźı maximálńı expresivitu a syntaktickou svobodu RDF.

Dále pak OWL 2 je možné (podle [22]) rozčlenit na následuj́ıćı podjazyky:

• OWL 2 EL – vhodné pro ontologie, které obsahuj́ı velký počet vlastnost́ı
a tř́ıd. Výhodou je odvozováńı v polynomiálńım čase,

• OWL 2 QL – navržený pro snadný př́ıstup a dotazováńı se na data v RD-
BMS3,

• OWL 2 RL – je zejména vhodný v př́ıpadech, kdy jsou potřeba pro odvozeńı
systémy založené na pravidlech.

1.3 SPARQL

SPARQL je dotazovaćı jazyk a protokol pro RDF4. SPARQL byl vyvinut skupinou

”
Data Access Working Group“ (DAWG), která spadá pod W3C. Existuj́ı dvě verze

SPARQL 1.0 a SPARQL 1.1, jejichž nejd̊uležitěǰśı rysy pro tuto práci jsou uvedeny
dále v této části textu. [23, 24]

K popisováńı jsou užity rovněž př́ıklady SPARQL dotaz̊u, které jsou vždy apli-
kovány na RDF v kódu 1.5 (inspirováno z [3]). RDF definuje subjekty (znázor-
ňuj́ıćı lidi) a jejich vlastnosti (e-mailové schránky –

”
foaf:mbox“, křestńı jména

–
”
foaf:givenName“ či př́ıjmeńı –

”
foaf:surname“). Některé subjekty se znaj́ı, to

znázorňuje vlastnost
”
foaf:knows“.

3RDBMS je relačńı ř́ıd́ıćı databázový systém.
4RDF je krátce popsáno v sekci 1.1.
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@pref ix f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .
@pre f ix p : <h t tp : // p r i k l a d . org /> .

p : A l i c e foa f :knows p:Jim ;
foaf :mbox "alice@email.com" ;
foaf :g ivenName "Alice" .

p:Jim foa f :knows p:Kate ;
f oa f : surname "Doe" .

p:Kate foaf :mbox "kate@email.com" ;
f oa f :knows p : A l i c e .

Kód 1.5: Ukázka RDF v Turtle syntaxi

1.3.1 SPARQL 1.0

Skupina W3C stanovila verzi SPARQL 1.0 jako konečné doporučeńı v roce 2008.
Tato verze umožňuje čtyři zp̊usoby dotazováńı – SELECT, ASK, CONSTRUCT
a DESCRIBE. Samotné dotazováńı funguje na principu vyhledáváńı vzoru (daného
dotazem) v úložǐsti. [25]

Dotaz SELECT

Dotaz SELECT (podle [3, 25]) slouž́ı pro výběr záznamů v úložǐsti, které odpo-
v́ıdaj́ı požadavk̊um zapsaným v dotazu. Výstupem tohoto typu dotazu je tabulka
s nalezenými záznamy.

Nı́že je uveden př́ıklad SELECT dotazu využ́ıvaj́ıćı data, která jsou znázorněna
v kódu 1.5. Hlavńım účelem př́ıkladu je vyhledáńı všech e-mailových adres v RDF
(jsou vyhledávány hodnoty vlastnost́ı

”
foaf:mbox“). Možná podoba výsledku to-

hoto dotazu je znázorněna v tab. 1.1.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

SELECT ? emai l
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
}

Kód 1.6: Ukázka SELECT dotazu
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Tabulka 1.1: Výsledek dotazu z kódu 1.6
email

”alice@email.com”̂ ˆxsd:string
”kate@email.com”̂ ˆxsd:string

Př́ıklad zobrazuje základńı strukturu dotazu SELECT. Struktura se skládá
z prefix̊u, části SELECT a WHERE. Prefixy jsou uvedeny v sekci 1.2, část SE-
LECT určuje hodnoty zobrazené ve výsledné tabulce a WHERE klauzule definuje
požadovaný podgraf.

Dotaz ASK

Jedná se o podobný dotaz jako výše zmı́něný SELECT. Zásadńım rozd́ılem je vý-
sledek, kterým zde neńı tabulka se záznamy z úložǐstě, ale logická hodnota pravda
(TRUE) či nepravda (FALSE). Dotaz tedy slouž́ı pouze ke zjǐstěńı, zda se daný
podgraf v úložǐsti nacháźı či nikoliv. Pokud je vrácena hodnota TRUE, pak se
hledané záznamy v úložǐsti nacháźı a pokud FALSE, tak daný podgraf př́ıtomen
neńı. [3, 25]

Výsledkem př́ıkladu dotazu ASK (viz kód 1.7), kterým jsou dotazována data
z kódu 1.5, je hodnota TRUE.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

ASK
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"

}
Kód 1.7: Ukázka ASK dotazu

V př́ıkladu ASK dotazu lze pozorovat, že základńı struktura je obdobou struk-
tuře dotazu typu SELECT (viz 1.3.1). Rozd́ılem je, že do specifické části ASK (část
před WHERE) se již žádné daľśı hodnoty nedoplňuj́ı (oproti proměnným u dotazu
SELECT).

Dotaz CONSTRUCT

Tento typ dotazu vraćı výsledky obdobně jako výše zmı́něný SELECT, ovšem źıs-
kané záznamy jsou vráceny v podobě RDF grafu (odpov́ıdaj́ıćıho dotazu), přičemž
výsledky mohou být v r̊uzných notaćıch (např. RDF/XML, Turtle, . . . ). [3, 25]
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Nı́že uvedený př́ıklad dotazu CONSTRUCT (inspirovaný z [3]) je aplikován
na RDF z kódu 1.5. Smyslem tohoto dotazu je vytvořeńı

”
vcard:fn“ vlastnosti

z
”
foaf:mbox“. Zmı́něný

”
vcard“ slouž́ı (podle [26]) k popisu lid́ı a organizaćı.

Výsledek dotazu je pak znázorněn v syntaxi Turtle – viz kód 1.9.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
PREFIX vcard : <h t tp : //www. w3 . org /2001/ vcard−rd f /3.0#>

CONSTRUCT {
p : A l i c e vca rd : f n ?name

}
WHERE {

p : A l i c e foaf :g ivenName ?name
}

Kód 1.8: Ukázka CONSTRUCT dotazu

@pref ix p : <h t t p : // p r i k l a d . org /> .
@pre f ix vcard : <h t t p : //www. w3 . org /2001/ vcard−rd f /3.0#> .

p : A l i c e vca rd : f n "Alice" .

Kód 1.9: Ukázka výsledk̊u dotazu CONSTRUCT

Ve struktuře dotazu v kódu 1.8 se nacháźı specifická část CONSTRUCT, která
slouž́ı k definováńı výstupńıho grafu. Ostatńı uvedené části maj́ı stejný význam
jako u dotazu SELECT.

Dotaz DESCRIBE

DESCRIBE źıskává (podle [3, 25]) popis dat z úložǐstě, která odpov́ıdaj́ı jeho
parametr̊um. Výsledný popis je v RDF.

Př́ıklad (kód 1.10) vytvář́ı popis hledaného zdroje (v tomto př́ıpadě zastou-
peného proměnnou

”
?node“). Účelem tohoto dotazu je vyhledat zdroj a k němu

źıskat co nejv́ıce informaćı. Výsledek takového dotazu je znázorněn v kódu 1.11
(aplikováno na RDF z kódu 1.5).

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

DESCRIBE ?node
WHERE {

?node foaf :mbox "alice@email.com"

}

Kód 1.10: Ukázka DESCRIBE dotazu
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@pref ix p : <h t t p : // p r i k l a d . org /> .
@pre f ix f o a f : <h t t p : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .

p : A l i c e foaf :g ivenName "Alice" ;
f oa f :knows p:Jim ;
foaf :mbox "alice@email.com" .

Kód 1.11: Ukázka výsledk̊u dotazu DESCRIBE z kódu 1.10

Specifickou část́ı uvedených klauzuĺı dotazu v kódu 1.10 je klauzule DESCRIBE.
Ta slouž́ı k určováńı výstupu dotazu.

Ostatńı možnosti

Mezi významná specifika SPARQL (podle [3, 25]) patř́ı možnost vytvářeńı skupin
trojic s určitými modifikacemi př́ıstupu k těmto skupinám. Mezi těmito modifi-
kacemi lze nalézt např. kĺıčové slovo OPTIONAL, které zapř́ıčińı, že do výsledk̊u
daného dotazu jsou zahrnuty i výsledky, které neobsahuj́ı hodnoty specifikované
v takové skupině.

Daľśı možnost́ı SPARQL je řazeńı výsledk̊u podle určitého parametru (např.
proměnné). K řazeńı se použ́ıvá klauzule ORDER BY, ke které lze přidat hodnota
udávaj́ıćı charakter řazeńı. Hodnotou zp̊usobu řazeńı je bud’ ASC nebo DESC.
Prvńı ze jmenovaných pojmů (ASC) zapř́ıčińı řazeńı vzestupně a druhý sestupně.
Pokud neńı parametr klauzule (charakterizuj́ıćı zp̊usob řazeńı) uveden, tak je ob-
vykle řazeno vzestupně.

Kromě seskupováńı a řazeńı je možné využ́ıvat tzv.
”
stránkováńı“. Jedná se

o možnost omezeńı výsledk̊u na celkový počet (to se stanovuje klauzuĺı LIMIT)
a také lze určit prvńı stránky (záznamy), které budou přeskočeny (to se určuje
d́ıky OFFSET).

V př́ıkladu (kód ) je znázorněno použit́ı stránkováńı, které určuje, že prvńı
záznam bude přeskočen a ze zbylých se zobraźı maximálně jeden výsledek. Dále
je v př́ıkladě možné zpozorovat skupinu OPTIONAL, umožňuj́ıćı přidáńı i těch
výsledk̊u, které nemaj́ı vlastnost

”
foaf:givenName“. V př́ıkladu se také nacháźı

klauzule ORDER BY, která seřad́ı výsledky vzestupně.

Tab. 1.2 znázorňuje výsledek př́ıkladu z kódu 1.12 při aplikaci na RDF z kódu
1.5.
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PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

SELECT ? emai l ?name
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
OPTIONAL {

? s u b j e c t foaf :g ivenName ?name
}

}
ORDER BY ASC(? emai l )
LIMIT 1 OFFSET 1

Kód 1.12: Ukázka tzv.
”
stránkováńı“

Tabulka 1.2: Výsledek dotazu z kódu 1.12 při aplikaci na RDF v kódu 1.5
email name

”kate@email.com”̂ ˆxsd:string

1.3.2 SPARQL 1.1

V roce 2013 stanovila skupina W3C verzi SPARQL 1.1 jako konečné doporučeńı.
Tato verze navazuje na předchoźı SPARQL 1.0, ale přináš́ı mnoho r̊uzných vylep-
šeńı. V této části textu jsou ty nejd̊uležitěǰśı novinky (z hlediska této práce) bĺıže
vysvětleny (popř. doplněny př́ıklady). [3, 27]

Př́ıkaz INSERT DATA

Tato operace slouž́ı k přidáváńı trojic do úložǐst’ (tedy ke vkládáńı nových hodnot).
Základńı struktura př́ıkazu je velmi jednoduchá, skládá se totiž pouze z prefixové
části a klauzule INSERT DATA, ve které jsou specifikovány nové hodnoty. Tyto
vkládané informace jsou strukturovány do trojic, které mohou být dále seskupo-
vány (popř. mohou být určovány i grafy, do který maj́ı být trojice vkládány).
[27]

Př́ıklad v kódu 1.13 znázorňuje př́ıkaz INSERT DATA, který vkládá do RDF
z kódu 1.5 novou hodnotu subjektu

”
p:Alice“. Přidanou hodnotou je vlastnost

znázorňuj́ıćı př́ıjmeńı (vlastnost
”
foaf:surname“).

11
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PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

INSERT DATA {
p : A l i c e foa f : surname "Watson"

}

Kód 1.13: Ukázka INSERT DATA př́ıkazu

Pokud v př́ıkazu neńı zmı́něn př́ımo graf, do kterého maj́ı být informace při-
dány, pak jsou automaticky vkládány do výchoźıho grafu úložǐstě. Když jsou data
vkládána do neexistuj́ıćıho grafu, pak by měl být odpov́ıdaj́ıćı graf automaticky
vytvořen (to je do jisté mı́ry závislé na konkrétńım úložǐsti). [27]

Př́ıkaz DELETE DATA

DELETE DATA operace slouž́ı pro odeb́ıráńı trojic z úložǐst’. Struktura dotazu
je obdobná výše uvedenému př́ıkazu INSERT DATA. Pokud jsou odstraňovány
informace (podle [27]), které neexistuj́ı, pak je tato skutečnost ignorována.

Nı́že uvedený př́ıklad DELETE DATA př́ıkazu odstraňuje přidané informace
kódem 1.13 (při aplikováńı na RDF z kódu 1.5).

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

DELETE DATA {
p : A l i c e foa f : surname "Watson"

}

Kód 1.14: Ukázka DELETE DATA př́ıkazu

Př́ıkaz DELETE/INSERT

Jedná se o operaci, kterou mohou být trojice v úložǐst́ıch odstraňovány či při-
dávány. Výhodou tohoto př́ıkazu je využ́ıváńı identifikace RDF pomoćı WHERE
klauzule (jedná se o stejnou klauzuli, jako např. u dotazu SELECT – viz 1.3.1).
Př́ıkaz se skládá z následuj́ıćıch klauzuĺı:

• WITH – identifikuje graf, na který je př́ıkaz aplikován,

• DELETE – stejné jako př́ıkaz DELETE DATA – viz 1.3.2,
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• INSERT – odpov́ıdá INSERT DATA – viz 1.3.2,

• USING – při použit́ı určuje, které RDF bude zpracováváno při vyhodno-
cováńı WHERE klauzule (při tomto vyhodnocováńı má vyšš́ı prioritu než
WITH),

• WHERE – definuje požadovaný podgraf.

Př́ıklad v kódu 1.15 pozměňuje (při aplikaci na ukázkové RDF – viz kód
1.5) u subjektu p:Alice hodnotu vlastnosti

”
foaf:mbox“ z

”
alice@email.com“ na

”
alice@email.cz“.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

DELETE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"

}
INSERT {

? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.cz"

}
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"

}

Kód 1.15: Ukázka DELETE/INSERT př́ıkazu

Dı́ky tomu, že nejsou všechny klauzule v př́ıkazu povinné, je možné použ́ıvat
tuto operaci mnoha zp̊usoby, např. pouze k odstraňováńı nebo přidáváńı polo-
žek v úložǐst́ıch. Jednou z mnoha variant je např. užit́ı pouze klauzule DELETE
a WHERE, pak se tento typ př́ıkazu dostává do variace DELETE WHERE, kdy
se př́ıkaz principiálně podobá již zmı́něnému DELETE DATA (viz sekce 1.3.2),
ale kĺıčové slovo DATA je nahrazeno za WHERE s př́ıslušnou klauzuĺı. Podrobný
popis variaćı tohoto př́ıkazu – viz [27].

Vnořené dotazy

Jednou z významných novinek SPARQL 1.1 je možnost vnořováńı dotaz̊u. To
umožňuje využ́ıvat při vyhodnocováńı daného dotazu (př́ıkazu) výsledky jiného
vnořeného dotazu. Vnořených dotaz̊u v rámci jednoho př́ıkazu může být i v́ıce,
přičemž se mohou i řetězit. To znamená, že vnořený dotaz může být závislý na
výsledćıch jiného vnořeného dotazu. Při vyhodnocováńı takto komplexńıho př́ıkazu
(obsahuj́ıćıho vnořené dotazy) se postupuje od nejv́ıce zanořených k těm méně
zanořeným. [3]
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Nı́že uvedený př́ıklad (viz kód 1.16) pomoćı vnořeného dotazu nalezne sub-
jekt, který je následně předán nadřazenému DELETE/INSERT př́ıkazu v po-
době proměnné

”
?subject“. Předaná hodnota je již známá z kódu 1.5 – http:

//priklad.org/Alice. Nadřazený př́ıkaz poté přidá subjektu novou vlastnost

”
foaf:surname“ (představuj́ıćı př́ıjmeńı) s hodnotou

”
Watson“.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

INSERT {
? s u b j e c t foa f : surname "Watson"

}
WHERE {
{

SELECT ∗
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"

}
} }

Kód 1.16: Ukázka př́ıkazu s vnořeným dotazem

Agregačńı funkce

Daľśım vylepšeńım jsou agregačńı funkce. Tyto funkce umožňuj́ı zpracováńı vý-
sledk̊u dotazu před zobrazeńım uživateli. Agregacemi lze výsledky r̊uzně seskupo-
vat a provádět nejr̊uzněǰśı statistické či aritmetické operace. [3]

Mezi agregačńı funkce např. patř́ı:

• COUNT – vraćı počet př́ıslušných záznamů, které jsou u této funkce para-
metrem,

• SUM – jedná se o součet záznamů z parametru funkce,

• MIN – źıská minimálńı hodnotu z výsledk̊u odpov́ıdaj́ıćıch parametru funkce,

• MAX – opak funkce MIN, tedy źıská maximálńı hodnotu svých výsledk̊u,

• AVG – jedná se o klasický aritmetický pr̊uměr, který je aplikován na hodnoty
v parametru funkce,

• GROUP CONCAT – vraćı výčet nalezených záznamů oddělených určitým
separátorem. Při aplikováńı této funkce se tedy muśı definovat již zmı́něný
separátor, jehož definice může vypadat např. jako v kódu 1.17, kde jsou
hodnoty proměnné

”
?subject“ odděleny středńıkem,
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• SAMPLE – źıskává náhodnou hodnotu z množiny, která je jej́ım paramet-
rem.

(GROUP CONCAT(? s ub j e c t ; s epa ra to r=";" ) as ? s u b j e c t s )

Kód 1.17: Ukázka GROUP CONCAT agregačńı funkce

Kód 1.18 vyobrazuje užit́ı funkce COUNT, která vraćı (při aplikaci dotazu na
RDF z kódu 1.5) počet vlastnost́ı subjektu http://priklad.org/Alice. Výsledek
dotazu je znázorněn v tab. 1.3.

PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

SELECT (COUNT(? property ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {

p : A l i c e ? property ? c
}

Kód 1.18: Ukázka dotazu s agregačńı funkćı

Tabulka 1.3: Výsledek dotazu – viz kód 1.18
properties

”3”̂ ˆxsd:integer

Agregačńı funkce jsou často použ́ıvány v kombinaci s klauzuĺı GROUP BY.
Tato klauzule slouž́ı pro seskupováńı výsledk̊u podle zadaných parametr̊u. Skupiny
hodnot mohou být dále omezeny podmı́nkou. Samotné omezeńı se vytvář́ı klauzuĺı
HAVING s patřičným parametrem.

Př́ıklad v kódu 1.19 znázorňuje zp̊usob zápisu klauzuĺı GROUP BY a HAVING.
Dotaz (aplikovaný na RDF z kódu 1.5) v tomto př́ıpadě vraćı počty jednotlivých
vlastnost́ı (rozdělených do skupin podle významu) subjektu http://priklad.org/

Alice, jejichž počet je větš́ı nebo roven jedné. GROUP BY v tomto př́ıkladu
seskupuje vlastnosti (tzn. pokud by v RDF bylo u daného subjektu v́ıce vlastnost́ı

”
foaf:mbox“, pak by byly zařazeny do stejné skupiny). Klauzule HAVING filtruje

z výsledk̊u skupiny, jejichž počet vlastnost́ı nemá požadované množstv́ı. Výsledek
dotazu je uveden v tab. 1.4.
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PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

SELECT (COUNT(? property ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {

p : A l i c e ? property ? ob j e c t
}
GROUP BY ? property
HAVING ( COUNT(? property ) >= 1 )

Kód 1.19: Ukázka dotazu s GROUP BY a HAVING

Tabulka 1.4: Výsledek dotazu – viz kód 1.19
properties

”1”̂ ˆxsd:integer
”1”̂ ˆxsd:integer
”1”̂ ˆxsd:integer

Cesty z vlastnost́ı

Novinkou je rovněž možnost (podle [3]) vytvářeńı tzv.
”
property paths“ (do češ-

tiny lze přeložit jako
”
cesty z vlastnost́ı“). Jelikož lze RDF hodnoty prezentovat

jako graf, ve kterém jsou vlastnosti hranami, pak jedna nebo v́ıce hran na sebe
navazuj́ıćıch vytvář́ı (podle teorie graf̊u – [4]) cestu. Taková cesta se tedy skládá
z navzájem navazuj́ıćıch vlastnost́ı a spojuje dvě r̊uzné hodnoty (uzly) v RDF.

Užit́ı cest ve SPARQL je znázorněno v kódu 1.20. Tento dotaz vyhledává (při
aplikaci na RDF v kódu 1.5) ze subjektu

”
p:Alice“ přes hodnoty v RDF e-mailovou

adresu subjektu
”
p:Kate“. Výsledkem dotazu je

”
”kate@email.com”̂ ˆxsd:string“.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

SELECT ? emai l
WHERE {

p : A l i c e foa f :knows / foa f :knows / foaf :mbox ? emai l .
}

Kód 1.20: Ukázka cesty z vlastnost́ı
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Negace

Mezi nové prvky SPARQL 1.1 patř́ı tzv.
”
negace“. Tyto negace jsou použ́ıvány

ve WHERE klauzuli dotazu, kde definuj́ı, zda př́ıslušná část se má (nebo naopak
nemá) ve vyhledaném podgrafu nacházet. K tomuto se použ́ıvá kĺıčové FILTER
EXISTS a FILTER NOT EXISTS. [3]

Výsledek př́ıkladu v kódu 1.21 (aplikovaný na RDF nacházej́ıćı se v kódu 1.5)
je znázorněn v tab. 1.5. Principem př́ıkladu je vynecháváńı trojic, které obsahuj́ı
vlastnost

”
foaf:mbox“. Poté jsou nav́ıc filtrovány hodnoty, které nemaj́ı vlastnost

”
foaf:surname“ (filtrováńı se nacháźı ve VALUES – popis viz následuj́ıćı sekce).

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

SELECT ∗
WHERE {

? s u b j e c t ? p r e d i c a t e ? ob j e c t
FILTER NOT EXISTS {

? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
}

}
VALUES ? p r e d i c a t e { f oa f : surname }

Kód 1.21: Ukázka užit́ı FILTER NOT EXISTS

Tabulka 1.5: Výsledek dotazu – viz kód 1.21
subject predicate object

<http://priklad.org/Jim> foaf:surname ”Doe”̂ ˆxsd:string

Mezi negace se dále řad́ı MINUS, která odfiltrovává hodnoty své části na zá-
kladě shody v RDF. Použit́ı je obdobné jako u FILTER NOT EXISTS, tud́ıž zde
neńı nutné uvádět daľśı ukázku.

Př́ımé vkládáńı známých hodnot

Ve SPARQL 1.1 mohou být data vkládána př́ımo do př́ıkazu. K tomuto vkládáńı
dat slouž́ı klauzule VALUES, která určuje, jakých hodnot může daná část př́ıkazu
(proměnná) nabývat.

V ńıže uvedeném př́ıkladu (kód 1.22) se nacháźı ukázka užit́ı klauzule VALUES.
Při aplikováńı dotazu na RDF v kódu 1.5 jsou vybrány pouze ty subjekty (s př́ı-
slušnými vlastnostmi), které maj́ı vlastnost

”
foaf:mbox“. Možná podoba výsledku

dotazu – viz tab. 1.6.
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PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

SELECT ∗
WHERE {

? s u b j e c t ? p r e d i c a t e ? ob j e c t
}
VALUES ? p r e d i c a t e { foaf :mbox }

Kód 1.22: Ukázka užit́ı VALUES

Tabulka 1.6: Výsledek dotazu – viz kód 1.22
subject predicate object

<http://priklad.org/Alice> foaf:mbox ”alice@email.com”̂ ˆxsd:string
<http://priklad.org/Kate> foaf:mbox ”kate@email.com”̂ ˆxsd:string

Přǐrazováńı proměnným

V neposledńı řadě mezi nově přidanými funkcionalitami je možnost přǐrazováńı

”
výraz̊u“ proměnným. Výrazem může být např. součet požadovaných hodnot,

který je d́ıky tomuto možné přǐradit konkrétńı proměnné.

Přǐrazováńı se iniciuje kĺıčovým slovem BIND, po tomto slově je již zmı́něný

”
výraz“, který je následovaný kĺıčovým slovem AS a zakončeńı tvoř́ı konkrétńı

proměnná. Tuto funkcionalitu je možné využ́ıvat ve WHERE klauzuli, kromě toho
rovněž v SELECT části dotazu či v GROUP BY. Všechny tyto možnosti zápisu
jsou znázorněny ńıže v kódu 1.23. Př́ıklad v tomto kódu slouž́ı pouze pro ilustraci
možnost́ı zápisu BIND, přičemž jednotlivé varianty v př́ıkladu vždy disponuj́ı kĺı-
čovým slovem AS.

PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />

SELECT (COUNT(? s u b j e c t ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {

p : A l i c e ? property ? c
BIND(? property AS ? new property )

}
GROUP BY ( p : A l i c e AS ? s u b j e c t )

Kód 1.23: Ukázka možnost́ı užit́ı BIND
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Ostatńı novinky

Daľśımi přidanými prvky do SPARQL 1.1 (podle [27]) jsou možnosti správy RDF
v úložǐst́ıch. K přidaným operaćım např. patř́ı:

• CREATE – vytvář́ı nový graf v úložǐsti,

• DROP – je určeno pro odstraňováńı graf̊u z úložǐstě,

• COPY – koṕıruje data ze zdrojového grafu do ćılového, přičemž pokud ćılový
graf již nějaká data obsahuje, pak jsou odstraněna a nahrazena daty ze
zdrojového grafu,

• MOVE – slouž́ı pro zkoṕırováńı dat ze zdrojového grafu do ćılového, přičemž
pokud ćılový graf již nějaká data obsahuje, pak jsou odstraněna a nahrazena
daty ze zdrojového grafu. Po zkoṕırováńı dat je zdrojový graf odstraněn.

Kromě správy RDF v úložǐst́ıch je (podle [27]) nyńı možné ve SPARQL 1.1
nač́ıtat pomoćı př́ıkazu LOAD data z RDF dokument̊u (opatřených IRI) a vkládat
informace do graf̊u v úložǐst́ıch. Data ve specifickém grafu úložǐstě je možné mazat
novým př́ıkazem CLEAR.

Nejd̊uležitěǰśı novinky ve SPARQL 1.1 (z pohledu této práce) jsou zde již zmı́-
něny. Daľśı informace se nacházej́ı např. ve specifikaci [3] či v [27].
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2 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

Ćılem této kapitoly je popis vlastnost́ı aplikace Sparkle. Popis je vytvořen z d̊u-
vodu, že program Sparkle je hlavńım předmětem zájmu této DP. Některé vlastnosti
ve výpisu jsou inspirovány z [1] a jiné źıskány na základě vlastńıho testováńı pro-
gramu.

Daľśım ćılem je uvedeńı do již existuj́ıćıch softwarových řešeńı pro tvorbu
SPARQL dotaz̊u. Součást́ı uvedeńı je i souhrn hlavńıch (nalezených) funkcionalit
jednotlivých programů, kterými program Sparkle při započet́ı zpracováváńı této
DP nedisponuje. Souhrn je zaměřen na funkcionality, které jsou na základě popisu
v [1] pro Sparkle vhodné.

2.1 Sparkle

Program Sparkle je vyv́ıjen v rámci projektu
”
Medical Research and Education“

(dále jen MRE) na Fakultě aplikovaných věd při Západočeské univerzitě v Plzni.
Aplikace slouž́ı předevš́ım k vizuálńı tvorbě SPARQL dotaz̊u, mezi jej́ı význačné
vlastnosti jistě patř́ı možnost práce na lokálńım i vzdáleném úložǐsti, intuitivńı
tvorba SPARQL dotaz̊u a možnost si rozpracovaný dotaz v jakémkoliv stavu uložit
do souboru a opětovně jej nač́ıst. Domovská stránka projektu se nacháźı na [28].

Náhled programu Sparkle při započet́ı této DP se nacháźı na obr. 2.1, aplikace
je ve verzi 1.2.0 (v podobě ze 13. 10. 2016). Vlastnostmi programu jsou:

• podpora předevš́ım SPARQL 1.0 (specifika jsou zmı́něna v sekci 1.3.1),

• možnost práce na lokálńım i vzdáleném úložǐsti,

• ukládáńı a nač́ıtáńı dotaz̊u z vlastńıho formátu
”
Sparkle query file“ (SQF),

• vlastńı správa zdroj̊u, prefix̊u, funkćı (např.
”
ABS“ – absolutńı hodnota)

a datových typ̊u (např. proměnná),

• textová i vizuálńı (prostřednictv́ım formulář̊u) možnost tvorby SPARQL do-
taz̊u,

• možnost vyhodnoceńı a zobrazeńı výsledk̊u dotaz̊u v rámci programu,

• zvýrazňováńı chybně zadaných část́ı dotaz̊u (při využit́ı vizuálńıho režimu),
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı Flint SPARQL Editor

• asistovaná editace (tj. kontextové nab́ıdky, které obsahuj́ı použitelné hodnoty
v rámci vytvářené části dotazu),

• obarvováńı syntaxe dotazu v rámci
”
manuálńı editace“ (tj. stav, kdy uživatel

nechá vyhodnotit sv̊uj dotaz – klikne na tlač́ıtko
”
Evaluate“ – a po zobrazeńı

výsledk̊u dotazu vybere záložku
”
Query“),

• nad rámec SPARQL 1.0 obsahuje možnosti využit́ı tzv.
”
negaćı“ (krátce

popsány v sekci 1.3.2) a již zmı́něné funkce bez agregaćı.

Obrázek 2.1: Úvodńı obrazovka programu Sparkle při započet́ı této DP

2.2 Flint SPARQL Editor

Tento editor podporuje (podle [29] a na základě vlastńıho testováńı) SPARQL
1.0 a SPARQL 1.1. Nástroj disponuje asistovanou editaćı, interaktivńı nápovědou
(tj. okno obsahuj́ıćı položky SPARQL, které jsou podle aktuálńı pozice v dotazu
zvýrazňovány) a v neposledńı řadě je možné SPARQL dotaz v rámci editoru nechat
vyhodnotit a zobrazit výsledky.

Verze programu v době zpracováváńı této práce je 1.0.1. Posledńı změna zdrojo-
vého kódu (v hlavńı vývojové linii) je datována na 17. 10. 2012. Nástroj je dostupný
na [29].

Program disponuje následuj́ıćımi nalezenými funkcionalitami, kterými při za-
počet́ı praćı na této DP Sparkle neoplývá:
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• podpora SPARQL 1.1 Query (specifikace – viz [3]),

• interaktivńı nápověda (tabulka s možnými kĺıčovými slovy SPARQL, která
zvýrazňuje použitelná slova),

• výstupy dotaz̊u je možné zobrazovat jako tabulku, čistý text či ve formátech

”
JavaScript Object Notation“ (JSON) a XML,

• disponuje tlač́ıtky pro vráceńı a obnoveńı provedených změn,

• možnost připojeńı ke vzdálenému úložǐsti (přes tzv.
”
endpoint“1).

2.3 YASGUI

YASGUI je webový nástroj pro vytvářeńı a vyhodnocováńı SPARQL dotaz̊u. Ná-
stroj vyniká např. podporou SPARQL 1.1 či možnost́ı źıskané výsledky ukládat
na pevný disk ve volitelném formátu. Popis (včetně ńıže uvedených výhod) je
vytvořen na základě vlastńı analýzy a [31].

Nástroj je v době zpracováváńı tohoto textu ve verzi 2.6.1 (posledńı změna –
v hlavńı vývojové linii – je provedena dne 16. 4. 2017) a je dostupný na [32].

Tento nástroj má (kromě již jmenovaných rys̊u) oproti Sparkle nav́ıc:

• zobrazováńı výsledk̊u dotaz̊u nejen v tabulkové formě, ale také ve formátu
přijatém z úložǐstě, jako kontingenčńı tabulku, v

”
Google Chart“2 atd.,

• fulltextové vyhledáváńı ve výsledćıch (u tabulkového zobrazeńı),

• možnost ukládáńı výsledk̊u dotaz̊u v jiných formátech než u Sparkle, mezi
tyto formáty patř́ı např. JSON,

”
Tab-Separated Values“ (TSV) či XML,

• katalog mnoha vzdálených úložǐst’ pro vykonáváńı dotaz̊u,

• historii provedených změn (umožňuje postupně vracet provedené změny ve
zpracováváném př́ıkazu),

• kontextové nab́ıdky u každé záložky (nab́ıdky se zobraźı po kliknut́ı pravým
tlač́ıtkem myši na př́ıslušnou záložku).

1Endpoint je (podle [30]) mı́sto, kam mohou být odeśılány dotazy a odkud mohou být
źıskávány výsledky těchto dotaz̊u.

2Google Chart je interaktivńı webová služba pro vytvářeńı graf̊u z uživatelských dat.
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2.4 iSPARQL

Webový nástroj pro vytvářeńı a spouštěńı SPARQL dotaz̊u. Práce na dotazech mo-
hou prob́ıhat jak vizuálně (přidáváńım uzl̊u a hran do grafu), tak v klasickém tex-
tovém editoru. Tento nástroj je předevš́ım využ́ıván jako webová vrstva v mnoha
standardizovaných RDF úložǐst́ıch. Uvedeńı je vytvořeno na základě vlastńı ana-
lýzy a popisu v [33].

Nástroj iSPARQL je při vypracováváńı této práce ve verzi 1.30. Posledńı úprava
(v hlavńı vývojové linii) je datována na 21. 3. 2014 a program je dostupný na [34].

Program disponuje oproti aplikaci Sparkle následuj́ıćımi vlastnostmi:

• možnost́ı grafického vytvářeńı SPARQL dotaz̊u,

• interaktivńı nápovědou (obdoba již zmı́něné v sekci 2.2),

• zvolitelnými zp̊usoby zobrazováńı výsledk̊u, mezi které např. patř́ı:

– jako SVG graf (SVG je podle [35] obrazový formát),

– v režimu
”
Navigator“ (při tomto zp̊usobu zobrazováńı jsou źıskané zá-

znamy odkazy, při jejichž užit́ı se zobraźı př́ıslušné vlastnosti),

– př́ıpadně (v závislosti na źıskaných hodnotách) lze výsledky zobrazit
jako obrázek, na mapě či jako data tak, jak byla źıskána.

2.5 Gosparqled

Gosparqled je (podle [36, 37]) knihovna zajǐst’uj́ıćı asistovanou editaci. Tato edi-
tace ovšem vyhledává kontextově závislé vlastnosti (vlastnosti spojené s právě
zpracovávaným subjektem daného dotazu) – bližš́ı popis se nacháźı ńıže.

Knihovna je určena pro použit́ı v daľśıch nástroj́ıch jako např. YASR3. Knihovna
je dostupná na [37], kde posledńı změna (v hlavńı vývojové linii) je provedena 13.
12. 2014.

Hlavńı výhodou Gosparqled oproti programu Sparkle je již zmı́něné kontextově
závislé vyhledáváńı, které má několik daľśıch funkcionalit, mezi které patř́ı:

• automatické vyhledáváńı tř́ıd, do kterých daný subjekt může patřit,

3YASR je (podle [38]) část z YASGUI nástroj̊u (popis YASGUI se nacháźı v sekci 2.3.)
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• vyhledáváńı vlastnost́ı, které jsou s daným subjektem spojeny,

• doporučováńı cest v grafu, které znázorňuje vztah mezi dvěma subjekty,

• prohledáváńı grafu je možné s nastaveńım určité délky cest,

• vyhledáváńı subjekt̊u, které nejlépe odpov́ıdaj́ı zadaným vlastnostem a jejich
hodnotám.

2.6 Gruff

Následuj́ıćı popis je vytvořen na základě [39] a vlastńı analýzy. Jedná se o nástroj
určený k prohĺıžeńı dat, správě dotaz̊u a upravováńı úložǐst’, která jsou posta-
vená na AllegroGraph databáźıch. Gruff umožňuje, kromě zobrazováńı informaćı
v klasických tabulkách, vizualizaci RDF do podoby graf̊u. SPARQL dotazy mohou
být vytvářeny v textovém i grafickém editoru. Program podporuje SPARQL 1.1
a jazyk PROLOG.

Gruff je v době vypracováváńı tohoto textu ve verzi 6.4.3 (datum vydáńı ne-
zjǐstěno) a je dostupný na [39].

Gruff disponuje oproti Sparkle následuj́ıćımi vlastnostmi:

• obsahuje tzv.
”
tooltip“ (okno s tipy pro efektivněǰśı využ́ıváńı nástroje),

• umožňuje vizualizaci výsledk̊u dotaz̊u do graf̊u či přidáńı těchto záznamů do
již existuj́ıćıch graf̊u,

• disponuje vizuálńı tvorbou SPARQL dotaz̊u,

• vizualizace má mnoho r̊uzných rys̊u, mezi kterými je např. zobrazováńı všech
uzl̊u pouze

”
labely“ (

”
label“ je vlastnost obsahuj́ıćı název dané části grafu,

který je pro lidi snáze čitelný),

• disponuje tlač́ıtky pro vráceńı a obnoveńı provedených změn.

2.7 Twinkle: SPARQL Tools

Tento program slouž́ı (podle [40] a vlastńıho testováńı) pro tvorbu a spouštěńı
SPARQL dotaz̊u. Výhodou aplikace je import RDF ze souboru či možnost připo-
jeńı ke vzdálenému úložǐsti. Výsledky dotaz̊u mohou být zobrazeny jako text či
tabulka.
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı dotNetRDF

Aplikace je v době vytvářeńı tohoto textu ve verzi 2.0 (datum vydáńı nezjǐs-
těno), podporuje SPARQL 1.0 a ke stažeńı je na [40].

Program disponuje oproti Sparkle následuj́ıćımi vlastnostmi:

• nač́ıtáńım SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u,

• tlač́ıtky pro vráceńı a obnoveńı provedených změn,

• možnost́ı připojeńı k (přednastaveným) vzdáleným úložǐst́ım.

2.8 dotNetRDF

Popis je vytvořen na základě [41, 42] a vlastńıho testováńı. Jedná se o knihovnu, je-
j́ıž ćılem je zajǐstěńı efektivńı a snadné práce s RDF na platformě .NET. Knihovna
poskytuje podporu pro mnoho typ̊u úložǐst’ (např. AllegroGraph, Fuseki, Sesame
či Virtuoso). V rámci knihovny je podporován SPARQL 1.1. Při psańı tohoto textu
je dotNetRDF ve verzi 1.0.12 (vydaná dne 4. 8. 2016).

Ze stránek [42] je možné stáhnout knihovnu s daľśımi nástroji, mezi nimiž ne-
chyb́ı aplikace

”
dotNetRDF Store Manager“, která poskytuje grafické rozhrańı pro

správu úložǐst’ a možnost dotazováńı. Kromě
”
dotNetRDF Store Manager“ se mezi

nástroji nacháźı program
”
SPARQL GUI“, ve kterém je možné vytvářet a vyhod-

nocovat SPARQL dotazy. Dále uvedené funkcionality se týkaj́ı právě zmı́něných
nástroj̊u.

Mezi funkcionalitami nav́ıc v programu
”
SPARQL GUI“ se řad́ı:

• podpora SPARQL 1.1,

• nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u,

• ukládáńı a zobrazováńı log̊u (záznamů o provedených úkonech),

• možnost ukládáńı výsledk̊u dotaz̊u v uživatelsky volitelných formátech.

U aplikace
”
dotNetRDF Store Manager“ jsou funkcionalitami nav́ıc (oproti

programu Sparkle):

• podpora mnoha typ̊u úložǐst’, kromě již zmı́něných v sekci 2.8, to jsou: Star-
dog, 4store či In-Memory,
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı dotNetRDF

• možnost vytvářeńı př́ıkaz̊u i ve SPARQL 1.1,

• uchováváńı nedávno použitých úložǐst’ či RDF soubor̊u,

• export výsledk̊u dotaz̊u v mnoha formátech – např. NQuads, N-Triples či
Turtle.
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3 Návrhy rozš́ı̌reńı

V předchoźı kapitole jsou shrnuty funkcionality programů, kterými aplikace Sparkle
na začátku zpracováváńı této DP nedisponuje. Jelikož je zhotoveńı několika roz-
š́ı̌reńı hlavńım účelem této DP, tak se dále v této části textu nacháźı podrobněǰśı
nástin toho, která rozš́ı̌reńı jsou pro Sparkle vhodná, př́ıpadně v jaké podobě a zda
jsou proveditelná. Uvedená rozš́ı̌reńı jsou zvolena na základě shrnut́ı funkcionalit
z předešlé části textu, popisu programu Sparkle v [1] a konzultace s vedoućım této
DP.

3.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u ze soubor̊u

Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u se jev́ı jako užitečná funkcionalita,
která by znatelně zefektivnila práci s programem Sparkle. Z uvedených aplikaćı
v kapitole 2 takovým disponuje nač́ıtáńım např.

”
Twinkle: SPARQL Tools“ (viz

popis výhod tohoto programu v sekci 2.7). Implementaćı této možnosti by byl
zvýšen celkový potenciál aplikace Sparkle, jelikož při současném stavu muśı uživatel
celý SPARQL dotaz vytvářet vždy manuálně.

Pro implementaci této funkcionality je zřejmé, že je nutná kontrola syntaxe
dotaz̊u (kontrola správného zápisu). K tomuto je vhodné využ́ıt nástroj, kterému
by byla předána SPARQL gramatika, na jej́ıž základě by pak prob́ıhala kontrola
nač́ıtaných dotaz̊u. Mezi tyto nástroje se řad́ı např.:

• ANTLR – celý název je následuj́ıćı
”
ANother Tool for Language Recogni-

tion“. Tento nástroj dokáže z gramatiky vygenerovat tzv.
”
parser“ (program,

který kontroluje syntaktickou správnost svého vstupu) v programovaćım ja-
zyce Java (v tomto jazyce je vytvořen i Sparkle). Tento

”
parser“ pak zvládá

vytvářeńı tzv.
”
syntaktického stromu“ (jednotlivé části SPARQL dotazu by

byly rozděleny do stromové struktury, kde vnitřńı uzly by byly operátory
a listy operandy – viz [43]) a nav́ıc disponuje funkcionalitami pro jejich pro-
cházeńı. ANTLR je v době psańı této části textu ve verzi 4.5.3. Popis je
vytvořen na základě [44, 45, 46]. Nástroj lze stáhnout na [44],

• JavaCC – zněńı celého názvu je
”
Java Compiler Compiler“. Jedná se o pro-

gram (podle [47]) pro vytvářeńı
”
parser̊u“ v Javě. Do JavaCC je předávána

gramatika, na jej́ıž základě se vytvář́ı přeložitelný zdrojový kód, který je
následně použitelný v daľśıch aplikaćıch. Součást́ı nástroje je JJTree, který
slouž́ı k vytvářeńı

”
syntaktického stromu“ jako u výše zmı́něného ANTLR.
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Nástroj JavaCC je vytvářen v programovaćım jazyce Java, v době zpraco-
váváńı této části textu je ve verzi 7.0.2 a je dostupný na [47],

• SableCC – jedná se rovněž o parser generátor, který vytvář́ı zdrojový kód
v Javě. Podobně, jako JavaCC či ANTLR generuje

”
syntaktický strom“

a disponuje možnostmi pro jeho procházeńı. V době vypracováváńı tohoto
dokumentu je ve verzi 4 a stažitelný je z [48] (odkud jsou źıskány informace
uvedené popisu),

• Coco/R – je obdobou předchoźıch nástroj̊u, existuje několik verźı, z nichž
některé podporuj́ı Javu. Přesná verze v době psańı textu neńı zjǐstěna. Popis
je inspirován z [49] (odkud je možné nástroj i źıskat).

Dále je nutné program Sparkle upravit tak, aby dokázal přijaté a
”
parserem“

zkontrolované dotazy zpracovávat. Implementace těchto část́ı vyžaduje poměrně
rozsáhlé změny v programu Sparkle, a to předevš́ım ve zdrojových kódech jednot-
livých klauzuĺı dotaz̊u. V rámci tohoto mechanismu by také musely být rozpozná-
vány

”
datové typy“ nač́ıtaných hodnot apod.

3.2 Podpora SPARQL 1.1

Vzhledem k účelu, za jakým byl program Sparkle vytvořen (tedy co nejsnazš́ı
tvorba SPARQL dotaz̊u a prohĺıžeńı obsahu úložǐst’), je vhodné ze SPARQL 1.1
přidat zejména prvky, které př́ımo nemanipuluj́ı s celými grafy v úložǐst́ıch.

Mezi žádoućı prvky patř́ı možnost využ́ıváńı agregačńıch funkćı, filtrováńı vý-
sledk̊u vkládáńım relevantńıch hodnot či v neposledńı řadě vnořené dotazy. Přidá-
ńım těchto a daľśıch vybraných možnost́ı SPARQL 1.1 (viz dále v této části textu)
se výrazně zvýš́ı užitečnost aplikace. [3, 27]

Z uvedených programů v kapitole 2 disponuje podporou SPARQL 1.1 např.
YASGUI (viz sekce 2.3).

3.2.1 Agregačńı funkce

Mezi prioritńı novinky SPARQL 1.1 (vhodné pro přidáńı do programu Sparkle)
patř́ı agregačńı funkce, jejichž krátký popis se nacháźı v sekci 1.3.2. Přidáńı této
funkcionality vyžaduje zásadńı úpravu zejména části dotazu SELECT, ve které
jsou vyb́ırány proměnné, jejichž hodnoty tvoř́ı výsledek daného dotazu. Kromě
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úpravy již zmı́něné části by bylo nutné pozměnit i ukládáńı a nač́ıtáńı dotazu
z SQF soubor̊u a mnoho daľśıch změn.

Kromě úpravy klauzule dotazu SELECT se s agregacemi poj́ı klauzule GROUP
BY a HAVING, jejichž popis se nacháźı v části textu 1.3.2. Tyto klauzule by bylo
nutné zcela vytvořit a přidat je i do ostatńıch (vhodných) typ̊u dotaz̊u a samo-
zřejmě (kv̊uli správnému zpracováváńı) upravit i ostatńı části programu Sparkle
(týkaj́ıćı se těchto klauzuĺı).

3.2.2 Vnořené dotazy

Významnou část́ı SPARQL 1.1 jsou vnořené dotazy, jejichž krátký popis se na-
cháźı v sekci 1.3.2. Implementace této funkcionality by byla proveditelná několika
zp̊usoby, ale každý z nich vyžaduje poměrně složité úpravy programu Sparkle.

Možným zp̊usobem implementace těchto vnořených dotaz̊u je úprava kompo-
zice prvk̊u (rozvržeńı grafických element̊u dotaz̊u ve Sparkle) již existuj́ıćıch do-
taz̊u, a to takovým zp̊usobem, který by umožňoval přehledné vytvářeńı vnořených
dotaz̊u př́ımo mezi stávaj́ıćımi grafickými prvky. V praxi by se jednalo např. u do-
tazu SELECT o změnu ve WHERE klauzuli tak, aby př́ımo v ńı bylo možné sklá-
dat celé vnořené dotazy. U tohoto řešeńı je zřejmé, že udržeńı přehlednosti mezi
prvky by bylo velmi problematické. Obzvláště pak v př́ıpadě, pokud by obsahoval
vnořený dotaz daľśı vnořené dotazy.

Zřetelně vhodněǰśım zp̊usobem realizace je vytvořeńı zástupné komponenty,
která by byla vkládána do WHERE část́ı jednotlivých dotaz̊u. Komponenta by poté
udržovala vztah mezi dotazem a vnořeným dotazem, který by byl ve své vlastńı
záložce (ve svém okně). Toto řešeńı by sice odstranilo problém s přehlednost́ı, který
je uveden u předchoźıho návrhu, ale vyvstaly by zde daľśı problematické body. Mezi
problémy by patřilo např. vytvořeńı zcela nového okna (typu záložky), které by
umožňovalo vytvářeńı vnořeného dotazu. Kromě tohoto problému by bylo nutné
vyřešit např. provázáńı jednotlivých dotaz̊u, předáváńı proměnných mezi nimi atd.

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

Do programu Sparkle by bylo vhodné implementovat dotazy DELETE DATA a IN-
SERT DATA. Popis těchto dvou typ̊u dotaz̊u se nacháźı v sekci 1.3.2. V př́ıpadě
přidáváńı takových dotaz̊u by bylo nutné vytvořit prostřed́ı pro jejich zpracová-
váńı, a to obdobným zp̊usobem, jako jsou implementovány již existuj́ı typy dotaz̊u
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v aplikaci Sparkle (tedy např. SELECT). Kromě prostřed́ı (zahrnuj́ıćı mimo jiné
ukládáńı a nač́ıtáńı dotaz̊u ze soubor̊u) by bylo nutné upravit (či zcela vytvořit)
mechanismus vyhodnocováńı těchto př́ıkaz̊u. V neposledńı řadě by bylo nutné za-
komponovat tyto př́ıkazy mimo jiné do úvodńı obrazovky programu Sparkle (tzn.
vytvořit nová tlač́ıtka) pro možnost vytvořeńı nového př́ıkazu.

Pro operaci DELETE/INSERT by platily obdobné náležitosti jako např. u př́ı-
kazu DELETE DATA. Operace je popsána v sekci 1.3.2. Ovšem jedná se o kom-
plexněǰśı př́ıkaz, který obsahuje např. klauzule WITH a USING. Takové klauzule
se při započet́ı práce na této DP v aplikaci Sparkle nevyskytuj́ı, tud́ıž by bylo
nutné je v rámci implementace př́ıkazu DELETE/INSERT rovněž vytvořit.

3.2.4 Ostatńı novinky SPARQL 1.1

Mezi daľśı vhodné novinky SPARQL 1.1 k realizaci patř́ı klauzule VALUES, jej́ıž
popis se nacháźı v sekci 1.3.2. Přidáńı této funkcionality by vyžadovalo vytvořeńı
nové nového prostřed́ı v aplikaci Sparkle, které by umožňovalo vytvářeńı klauzuĺı
VALUES. Prostřed́ı by muselo mı́t mimo jiné modifikovatelné uspořádáńı grafic-
kých prvk̊u. To z d̊uvodu, že se jedná o komponentu, která by byla součást́ı zá-
kladńıch struktur některých typ̊u SPARQL dotaz̊u (obdobně jako např. klauzule
FROM) a také WHERE klauzule.

Užitečným prvkem SPARQL 1.1 je i řetězeńı vlastnost́ı, jehož popis se nacháźı
v sekci 1.3.2. Implementace tohoto rozš́ı̌reńı by znamenala modifikaci již existuj́ıćı
asistované editace takovým zp̊usobem, aby prob́ıhalo

”
napov́ıdáńı“ i při vytvářeńı

deľśı cesty z vlastnost́ı. Kromě toho by byla nutná změna v mechanismu zvýraz-
ňováńı, aby cesta nebyla brána jako chyba.

3.3 Kontextové nab́ıdky záložek

Kontextové nab́ıdky jsou zpravidla zobrazovány při kliknut́ı na daný prvek pra-
vým tlač́ıtkem myši. V př́ıpadě aplikace Sparkle by byla př́ıslušným prvkem záložka
obsahuj́ıćı SPARQL dotaz. V takové nab́ıdce by byly např. funkcionality pro zob-
razeńı či uzavřeńı dané záložky či pro uložeńı změn. Podobnými kontextovými
nab́ıdkami disponuje např. YASGUI (viz sekce 2.3).

Tyto nab́ıdky by nemělo být př́ılǐs složité do Sparkle implementovat. To z d̊u-
vodu, že nástroj JavaFX (podle [50]), ve kterém je vytvořené grafické rozhrańı
programu, takové nab́ıdky nativně podporuje.
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Vzhledem k povaze Sparkle se nab́ıźı do těchto kontextových nab́ıdek přidat
možnost na obarvováńı př́ıslušných záložek uživatelsky volitelnou barvou. Tato
funkcionalita by výrazně zvýšila přehlednost při práci v programu Sparkle na v́ıce
dotazech současně.

3.4 Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u

Na základě inspirace z Gosparqled (viz sekce 2.5) by bylo vhodné do aplikace
Sparkle zakomponovat napov́ıdáńı vlastnost́ı (predikát̊u s relevantńımi objekty),
které by byly spojeny s danými subjekty v úložǐst́ıch.

Toto rozš́ı̌reńı by obnášelo vytvořeńı nových oken pro źıskáńı hloubky prohle-
dáváńı (délky cest) a pro výpis źıskaných vlastnost́ı. Samotné prohledáváńı úložǐstě
by muselo být vázané na aktuálńı podobu SPARQL dotaz̊u (kv̊uli správné identifi-
kaci subjekt̊u) a zrušitelné (kdyby nač́ıtáńı trvalo př́ılǐs dlouho apod.). K źıskaným
cestám z vlastnost́ı by bylo vhodné přidávat i hodnoty, které se nacháźı na konci
daných cest. A po zvoleńı jedné cesty z vlastnost́ı ve výpisu, by mohla být auto-
maticky cesta i s př́ıslušnou hodnotou doplněna do př́ıslušné trojice ve Sparkle.

3.5 Doplňováńı názv̊u vlastnost́ı

Vhodným rozš́ı̌reńım, které by v́ıce zpř́ıstupnilo vytvářeńı dotaz̊u uživatel̊um, kteř́ı
nejsou př́ılǐs znaĺı SPARQL, by bylo zobrazováńı tzv.

”
label“ jednotlivých vlast-

nost́ı namı́sto aktuálńıch výpis̊u názv̊u ze slovńık̊u.
”
Label“ hodnoty jsou popisy

vlastnost́ı určené pro lidi. Tud́ıž by se v nápovědě programu Sparkle (při nastaveńı
datového typu

”
Prefixed name“) pro slovńık FOAF nezobrazovalo

”
foaf:mbox“,

ale
”
personal mailbox“ (volně přeloženo jako

”
osobńı e-mail“ – hodnota převzata

z [6]).

Tato úprava by vyžadovala modifikaci ukládáńı RDF slovńık̊u v rámci pro-
gramu Sparkle tak, aby nebyly ukládány pouze názvy vlastnost́ı, ale i jejich hod-
noty

”
rdfs:label“. Dále by muselo být upraveno nač́ıtáńı těchto vlastnost́ı v exis-

tuj́ıćı asistované editaci (nápověda poskytuj́ıćı informace nejen o vlastnostech).
V neposledńı řadě by musel být implementován mechanismus, který by zajǐst’oval
(po zvoleńı daného názvu vlastnosti) doplněńı hodnot do editovaného dotazu.
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3.6 Fulltextové vyhledáváńı

Touto notoricky známou funkcionalitou disponuje hned několik programů z kapi-
toly 2, mezi které patř́ı např. YASGUI (viz část textu 2.3). Toto vyhledáváńı by
výrazně zjednodušilo procházeńı výsledk̊u SPARQL dotaz̊u typu SELECT.

Samotná implementace by spoč́ıvala v modifikaci zobrazovańı výsledk̊u do ta-
bulky takovým zp̊usobem, aby bylo možné jednotlivé záznamy dle zadaného fil-
trovaćıho řetězce zobrazovat či skrývat. Kromě tohoto mechanismu by bylo nutné
do okna výsledk̊u dotazu SELECT přidat pole pro vkládáńı textových řetězc̊u
(určených k filtrováńı).

3.7 Vizuálńı skládáńı SPARQL dotaz̊u

Vizuálńı tvorba SPARQL dotaz̊u, jako je např. v iSPARQL (viz sekce 2.4), by byla
pro program Sparkle př́ınosem. Realizace tohoto rozš́ı̌reńı by nejsṕı̌se znamenala
rozsáhlý zásah do aplikace, jelikož by bylo potřeba vytvořit celý modul pro vizu-
alizaci, navzájem provázat části dotaz̊u mezi již existuj́ıćı editaćı dotaz̊u a touto
vizualizaćı. V neposledńı řadě by bylo nutné vytvořit daľśı popisné tabulky pro
zvolené prvky ve vizualizaci atd.

3.8 Možnost vráceńı a obnoveńı změn

Jedná se o běžně známou funkcionalitu např́ıč editory (má ji např. již několikrát
uvedený YASGUI), která slouž́ı pro vráceńı provedených změn či pro obnoveńı
posledńıho stavu. Tato funkcionalita (podle [1]) by měla být v programu Sparkle
proveditelná využit́ım rozhrańı

”
Changeable“, s jehož pomoćı by se měl program

Sparkle vždy dozvědět o provedené změně a v př́ıpadě potřeby adekvátně reagovat.

3.9 Ostatńı funkcionality

Mezi daľśı př́ınosná rozš́ı̌reńı programu Sparkle se řad́ı např. okno s tipy pro efek-
tivněǰśı použ́ıváńı programu, tedy tzv.

”
tooltip“. T́ımto oknem disponuje např.

Gruff (viz sekce 2.6). Okno by mělo být automaticky zobrazováno po spuštěńı
aplikace s již zmı́něnými tipy. Implementace této funkcionality by měla spoč́ıvat ve
vytvořeńı nového okna s možnost́ı zrušeńı automatického zobrazováńı po spuštěńı
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programu Sparkle. Z toho vyplývá, že by se tato uživatelská volba o zobrazováńı
okna musela ukládat. Dále by musela být vytvořena sada rad, jej́ıž obsah by byl
zobrazován.

Notoricky známou funkcionalitou mezi editory je seznam nedávno použ́ıvaných
soubor̊u. Program

”
dotNetRDF Store Manager“ dokáže ukládat nejen nedávno po-

užité soubory, ale také v posledńı době navázaná připojeńı k úložǐst́ım. Dle povahy
Sparkle by bylo vhodné přidat nab́ıdku na nedávno použité soubory (obsahuj́ıćı
SPARQL dotazy). Při implementaci by se jednalo předevš́ım o přidáńı nové po-
ložky do některé z existuj́ıćıch nab́ıdek aplikace Sparkle a ukládáńı seznamu těchto
soubor̊u.

Vhodným rozš́ı̌reńım je ukládáńı tzv.
”
log̊u“ (záznamů o činnostech). Tyto

logy by mohly být generovány např. při spuštěńı vyhodnocováńı dotazu či při jeho
vytvářeńı. V př́ıpadě vzniku nějaké chyby by pak mohly napomoci s diagnostikou.
Vytvořeńı tohoto rozš́ı̌reńı by vyžadovalo mechanismus ukládáńı log̊u a přizp̊uso-
beńı jednotlivých část́ı Sparkle tak, aby byly schopny logy generovat.

Daľśım možným rozš́ı̌reńım Sparkle je zobrazováńı výsledk̊u SELECT dotaz̊u
nejen v tabulce, ale např. jako text či ve formátu XML (jako je tomu např. u YAS-
GUI – viz část textu 2.3). Toto rozš́ı̌reńı by vyžadovalo úpravy záložky pro výsledky
dotaz̊u typu SELECT. Mezi úpravami by se muselo vyskytovat přidáńı nových
zp̊usob̊u zobrazováńı źıskaných záznamů k již existuj́ıćı tabulkové prezentaci.
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4 Implementace rozš́ı̌reńı

Po dohodě s vedoućım této DP jsou pro daľśı implementaci zvolena následuj́ıćı
rozš́ı̌reńı:

• Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u, návrh tohoto rozš́ı̌reńı se
nacháźı v sekci 3.1,

• Podpora vybraných část́ı SPARQL 1.1, zvolené novinky odpov́ıdaj́ı návrhu
v části 3.2,

• Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u – návrh této funkcionality je v sekci 3.4.

Ćılem této kapitoly je vysvětleńı samotné realizace výše zmı́něných rozš́ı̌reńı.
Jednotlivé popisy jsou rozděleny do vlastńıch sekćı, ve kterých jsou poznamenány
pouze nejd̊uležitěǰśı části řešeńı. Daľśı podrobnosti jsou uvedeny v komentář́ıch
zdrojového kódu programu Sparkle, který se nacháźı na přiloženém datovém nosiči.

4.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u ze soubor̊u

4.1.1 Analýza vstupńıho SPARQL dotazu

Popis analytického nástroje a zp̊usobu užit́ı

Jak již bylo zmı́něno v sekci 3.1, pro implementaci tohoto rozš́ı̌reńı je vhodné vyu-
ž́ıt nástroj, který zajist́ı kontrolu nač́ıtaného SPARQL dotazu. V již zmı́něné sekci
jsou mimo jiné uvedeny př́ıklady těchto nástroj̊u, z nichž byl využit prvńı jmeno-
vaný – nástroj ANTLR. Tento nástroj (přesněji ANTLR 4) je vytvářen pod tzv.

”
BSD licenćı“, jej́ıž užit́ı je podle [51] pro program Sparkle vhodné. ANTLR je zvo-

len předevš́ım kv̊uli již zhotovené gramatice SPARQL 1.1, neustále prob́ıhaj́ıćımu
vývoji, poměrně volné licenci užit́ı –

”
BSD licenci“, dobré dokumentaci a mnoha

existuj́ıćım př́ıklad̊um o už́ıváńı jeho část́ı. [44, 45, 46]

Gramatika SPARQL 1.1 pro nástroj ANTLR 4 je źıskána z projektu
”
SPARQL

Pretty Printer 4“. Projekt je dostupný na [52] a k už́ıváńı (včetně SPARQL gra-
matiky) pod licenćı

”
Apache License 2.0“. Tato licence je podle [53] pro aplikaci

Sparkle rovněž vhodná. Samotná gramatika byla źıskána z uvedeného projektu,
který se nacházel ve verzi 4-1.0 (vydaná 23. 2. 2013). Tato gramatika se skládá

34
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celkem ze dvou soubor̊u, kdy prvńı je určen pro lexikálńı analýzu (v projektu
programu Sparkle se jedná o soubor

”
sparkle/src/main/antlr4/SparqlLexer.g4“)

a druhý slouž́ı pro syntaktickou analýzu, která obvykle následuje po lexikálńı (po-
kud nejsou nalezeny chyby již při prvńı kontrole). Soubor pro syntaktickou analýzu
v projektu je

”
sparkle/src/main/antlr4/SparqlParser.g4“.

Lexikálńı analýza rozděluje vstupy na tzv.
”
lexémy“ (základńı jednotky slovńı

zásoby daného jazyka), ty jsou posléze převedeny na
”
tokeny“ (

”
token“ je základńı

podoba daného slova) a předány k syntaktické analýze. Při syntaktické analýze je
kontrolována struktura vstupu a vytvářen syntaktický strom (krátký popis stromu
se nacháźı v sekci 3.1). Tento syntaktický strom je dále v programu Sparkle pro-
cházen, přičemž jsou podle hodnot a aktuálńıho kontextu dynamicky vytvářeny
klauzule daného dotazu se źıskanými hodnotami. [43, 54]

Procházeńı syntaktického stromu je možné v aplikaci Sparkle realizovat mnoha
zp̊usoby. Jednou z možnost́ı je využit́ı část́ı nástroje ANTLR, kterými jsou

”
visitor“

a
”
listener“. Neposledńı možnost́ı je implementace vlastńıho procházeńı syntaktic-

kého stromu např. algoritmem prohledáváńı grafu do hloubky (DFS) či do š́ı̌rky
(BFS). [45, 55]

”
Listener“ slouž́ı k procházeńı syntaktického stromu metodou DFS, ovšem při

prvotńı implementaci nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u se nepodařilo tuto část nástroje
ANTLR efektivně přizp̊usobit stávaj́ıćı architektuře programu Sparkle. Přesněji ře-
čeno, bylo nutné mı́t v r̊uzných částech Sparkle obsažený tento

”
listener“ s r̊uznými

implementacemi metod a k tomu udržovat aktuálńıho kontext v rámci nač́ıtaného
dotazu z d̊uvodu, že některé části Sparkle jsou opakovaně už́ıvány pro r̊uzné účely
s odlǐsnými pravidly, což je nutné ošetřit. Tato skutečnost zp̊usobovala při vy-
užit́ı

”
listener“ mnoho problémů. Užit́ı již zmı́něné části

”
visitor“ má z pohledu

implementace ve Sparkle stejné pot́ıže jako
”
listener“.

V aplikaci Sparkle se téměř ve všech částech nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z texto-
vých soubor̊u využ́ıvá algoritmus DFS. DFS při prohledáváńı graf̊u (syntaktických
stromů) funguje na principu navšt́ıveńı dosud nezpracovaného následovńıka aktu-
álńıho uzlu. Při navšt́ıveńı je uzel zpracován a takto algoritmus pokračuje dokud
existuje nějaký nenavšt́ıvený následovńık. Když neexistuje, tak se algoritmus vraćı
po navšt́ıvených uzlech a pokud na nějaké pozici ve stromu nalezne dosud nenavšt́ı-
vený uzel, tak jej začne zpracovávat již zmı́něným zp̊usobem. Vlastńı implementace
DFS algoritmu umožňuje přizp̊usobeńı mechanismu nač́ıtáńı existuj́ıćı architektuře
programu Sparkle, možnost udržováńı informaćı o aktuálńım kontextu, definováńı
pouze nutných část́ı nač́ıtáńı v rámci dané klauzule atd.

Algoritmus BFS je ve Sparkle použit pouze u určitých klauzuĺı, ve kterých je
(v závislosti na struktuře syntaktického stromu dané klauzule) výhodněǰśı než DFS.
Mezi klauzule (využ́ıvaj́ıćı princip algoritmu BFS) patř́ı např. BIND (viz soubor

35
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v projektu
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query.BindPane.java“ – metoda

”
load“). BFS

funguje na principu navšt́ıveńı všech soused̊u aktuálńıho uzlu a poté pokračuje
navštěvováńım všech soused̊u již navšt́ıvených sousedńıch uzl̊u.

Pr̊uběh analýzy ve Sparkle

Po kliknut́ı na tlač́ıtko
”
Open...“ v aplikaci Sparkle (popis spuštěńı tohoto mecha-

nismu se nacháźı v př́ıloze A) a po zvoleńı textového souboru obsahuj́ıćıho SPARQL
dotaz (pro ilustraci bude nadále použ́ıván př́ıklad SELECT dotazu, který je uve-
den v kódu 1.6) se spust́ı mechanismus vytvářeńı prostřed́ı. Zmı́něný mechanismus
před přidáńım nové záložky (popř. záložek) s nač́ıtaným dotazem nejprve vytvář́ı
syntaktický strom pomoćı nástroje ANTLR (viz sekce 4.1.1). Př́ıklad syntaktického
stromu dotazu z kódu 1.6 je znázorněn v př́ıloze B.

4.1.2 Vytvářeńı prostřed́ı nač́ıtaného dotazu

Z vytvořeného syntaktického stromu (viz 4.1.1) se nejprve zjist́ı typ dotazu, na je-
hož základě je zvolena relevantńı metoda nač́ıtáńı. Typem dotazu může být např.
SELECT či ASK. Podrobněǰśı informace o těchto dotazech se nacháźı v sekci 1.3.1.
Zjǐst’ováńı druhu dotazu prob́ıhá na základě procházeńı syntaktického stromu,
kdy jsou vyhledávány známé vnitřńı uzly, které znač́ı daný typ dotazu. Pro SE-
LECT je to uzel

”
selectQuery“ (viz obr. 4.1, který je vytvořen na základě dotazu

z kódu 1.6). Tyto kĺıčové uzly maj́ı vždy podobnou strukturu, např. pro ASK
je to

”
askQuery“ či pro dotaz DESCRIBE

”
describeQuery“. Pokud je nač́ıtán

nepodporovaný SPARQL dotaz, tak je zobrazena př́ıslušné chybové hlášeńı. Algo-
ritmus rozpoznáváńı typu dotazu se nacháźı ve tř́ıdě

”
QueryPane“ z baĺıku tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.

Obrázek 4.1: Znázorněńı uzlu indikuj́ıćıho typ dotazu SELECT (pro vytvo-
řeńı obrázku byl využit program

”
SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])

Na základě zjǐstěného druhu dotazu je vytvářena instance relevantńı tř́ıdy,
která představuje obsah dotazu – tedy pro typ dotazu SELECT je touto tř́ıdou
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”
SelectQueryPane“ z výše uvedeného baĺıku tř́ıd. Instance je poté vložena do oba-

luj́ıćı tř́ıdy představuj́ıćı záložku v programu Sparkle (tř́ıda
”
SelectQueryTab“,

která se nacháźı ve stejném baĺıku, jako je zdrojový kód obsahu dotazu).

4.1.3 Pr̊uběh vytvářeńı obsahu záložky dotazu

Při inicializaci tř́ıdy
”
SelectQueryPane“ (obsahuj́ıćı jednotlivé klauzule dotazu SE-

LECT) jsou vždy nejprve vyhledávány prefixy nač́ıtaného dotazu. Nalezené prefixy
jsou následně přidány do již vytvořené prefixové báze dotazu. Tato báze je pouze
dočasná, tud́ıž aplikace Sparkle si źıskané hodnoty po uzavřeńı daného dotazu pa-
matovat nebude. Kromě toho je již zmı́něná báze

”
nadřazena“ prefixové bázi celého

programu. To je výhodné zejména v př́ıpadě, kdy je použit jiný prefix pro již exis-
tuj́ıćı IRI (př́ıpadně pro již existuj́ıćı prefix je použita jiná IRI) v bázi programu,
jelikož může být v rámci daného dotazu užit načtený prefix a pro ostatńı SPARQL
dotazy se nic neměńı. Na obr. 4.1 se skládá prefix z množiny následovńık̊u kĺıčového
uzlu

”
prefixDecl“.

Po načteńı prefix̊u jsou vyhledávány kĺıčové uzly označuj́ıćı klauzule daného
dotazu (pro SELECT se jedná např. o klauzuli WHERE, jej́ıž kĺıčový uzel je

”
whereClause“ – viz obr. 4.1). Při nalezeńı odpov́ıdaj́ıćıho uzlu v syntaktickém

stromu je vyvolán specializuj́ıćı se mechanismus na správné źıskáváńı hodnot
dané klauzule. Pro uvedenou klauzuli WHERE se jedná o část programu ve tř́ıdě

”
SparqlParserWhereClauseWalker“ v baĺıku tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.tools“. Po do-

končeńı činnosti takového mechanismu se již zmı́něný algoritmus v rámci tř́ıdy

”
SelectQueryPane“ poušt́ı do vyhledáváńı daľśıch klauzuĺı ve zbytku syntaktického

stromu. Do právě načtené klauzule algoritmus již nevstupuje.

Pro názornost je na obr. 4.2 (obrázek se vztahuje k dotazu SELECT z kódu 1.6)
naznačen oč́ıslovanými šipkami pr̊uběh vyhledáńı kĺıčových uzl̊u, kde č́ısla ozna-
čuj́ı posloupnost hledáńı. Šipky s č́ısly jedna a dva naznačuj́ı nač́ıtáńı prefixu a od
č́ısla tři je již nast́ıněn algoritmus vyhledáváńı klauzuĺı dotazu SELECT. Podtržeńı
u některých uzl̊u na obrázku označuje klauzule, které jsou nač́ıtány v již zmı́ně-
ných specializovaných mechanismech jednotlivých klauzuĺı. Tyto mechanismy jsou
už́ıvány předevš́ım kv̊uli znovupoužitelnosti kódu a návaznosti na architekturu
programu Sparkle.
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Obrázek 4.2: Ukázka vyhledáváńı klauzuĺı v dotazu z kódu 1.6 (propojené
názvy klauzuĺı jsou vytvořeny pomoćı nástroje

”
SPARQL Pretty Printer 4“

z [52])

4.1.4 Procházeńı klauzule

Klauzuĺı dotaz̊u v rámci programu Sparkle existuje mnoho, přičemž každá z nich
muśı být zahrnuta do mechanismu nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u.
Procházet zde všechny by vydalo na mnoho stran textu. Nav́ıc součást́ı zdrojo-
vého kódu programu Sparkle jsou i komentáře, které by měly vysvětlovat d̊uležité
podrobnosti. Tud́ıž je dále uveden př́ıklad nač́ıtáńı pouze jedné klauzule.

Pro úplnost je uvedeno nač́ıtáńı klauzule stanovuj́ıćı výsledky dotaz̊u typu
SELECT, přičemž je i nadále už́ıván př́ıklad z kódu 1.6. V syntaktickém stromu
př́ıkladu se jedná o část, jej́ıž kĺıčový uzel je

”
selectClause“. Klauzule je zobrazena

na obr. 4.3. V rámci daľśıho úkolu této DP byla zmiňovaná klauzule v programu
Sparkle upravena, tud́ıž se následuj́ıćı popis bude stahovat k jej́ı aktuálńı podobě.
Nová podoba klauzule se popsána v sekci 4.2.1.

Obrázek 4.3: Ukázka klauzule pro výběr výsledk̊u dotazu SELECT z kódu
1.6 (obrázek je vytvořen nástrojem

”
SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])

Samotné nač́ıtáńı klauzule je spuštěno v př́ıpadě, kdy algoritmus vyhledá-
vaj́ıćı klauzule dotazu (pro SELECT se nacháźı v již několikrát zmı́něné tř́ıdě

”
SelectQueryPane“) nalezne uzel

”
selectClause“. Poté je zavoláno nač́ıtáńı na-

cházej́ıćı se ve tř́ıdě
”
SelectClauseBasePane“, kde mechanismus nejprve zjǐst’uje
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př́ıtomnost speciálńıho znaku
”
*“ a modifikátoru DISTINCT (popř. REDUCED).

Znak
”
*“ znač́ı (podle [3]), že maj́ı být do výsledk̊u zahrnuty záznamy všech naleze-

ných proměnných dotazu. Modifikátor DISTINCT garantuje unikátnost záznamů
a REDUCED také odstraňuje duplikované záznamy, ale některé ponechává. Po-
kud je některý z modifikátor̊u či znak

”
*“ nalezen, pak je př́ıslušný prvek dotazu

v aplikaci Sparkle patřičným zp̊usobem upraven. Pokud neńı nalezen znak
”
*“, tak

je přikročeno k nač́ıtáńı agregačńıch funkćı, jejich modifikátor̊u a proměnných.

Pokud je nalezena proměnná (at’ už s agregačńı funkćı či bez ńı), tak je dyna-
micky vytvořena instance tř́ıdy

”
SelectVarPane“, která je zařazena do kontejneru

tvořeného instanćı již zmı́něné tř́ıdy
”
SelectClauseBasePane“. Po vytvořeńı ob-

jektu tř́ıdy
”
SelectVarPane“ je spuštěn algoritmus, který nač́ıtá agregačńı funkce,

jejich proměnné a aliasy. Alias je zástupná proměnná – např. pro složitěǰśı výraz
s agregačńımi funkcemi apod.

Obecně jsou metody klauzuĺı pro nač́ıtáńı dotaz̊u vytvořeny na podobném prin-
cipu, jako je výše uvedený. Ovšem u některých nač́ıtaných část́ı je nutné hledět
na aktuálńı kontext (ve kterém se daná nač́ıtaná hodnota nacháźı), na možnosti
programu Sparkle a mimo jiné např. na datové typy nač́ıtaných hodnot. Ty musej́ı
být rozpoznávány, aby byly načtené části dotaz̊u správně v programu Sparkle oty-
povány a nezobrazovaly se jako chybné. Po načteńı celého SPARQL dotazu jsou již
užity stávaj́ıćı mechanismy programu Sparkle pro zajǐstěńı relevantńıho zobrazeńı
a umožněńı daľśı editace.

Mechanismus nač́ıtáńı je v př́ıpadě potřeby dále rozš́ı̌ritelný o nové typy dotaz̊u
či klauzuĺı. Popisované nač́ıtáńı bylo implementováno nejen pro již existuj́ıćı typy
dotaz̊u a klauzuĺı, ale také pro nové př́ıkazy, které jsou implementované v rámci
úkolu přidáńı vybraných část́ı podpory SPARQL 1.1, jejichž popis implementace
se nacháźı v následuj́ıćı sekci.

4.2 Podpora vybraných část́ı SPARQL 1.1

Před zpracováváńım tohoto tématického úkolu bylo rozš́ı̌reńı Sparkle o podporu
SPARQL 1.1 předem prodiskutováno s vedoućım této DP, přičemž bylo určeno,
na které novinky se zaměřit. Krátký popis vhodných část́ı SPARQL 1.1 se nacháźı
v sekci 3.2 a uvedeńı do této problematiky je v části textu 1.3.2.
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4.2.1 Agregačńı funkce

Jednou z hlavńıch přidaných funkcionalit jsou agregačńı funkce. Jejich stručný po-
pis se nacháźı v již uvedené sekci 1.3.2. Implementaćı těchto agregačńıch funkćı
je provedeno mnoho změn předevš́ım v baĺıku tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.

Mezi hlavńı změny patř́ı úprava stávaj́ıćı architektury klauzule dotazu SELECT
pro výběr proměnných, které maj́ı být zahrnuty do výsledk̊u těchto dotaz̊u. Pů-
vodńı klauzule umožňovala předevš́ım manipulaci s právě zmı́něnými proměnnými.
Ovšem, aby bylo možné zahrnout neomezený počet agregaćı, vytvářet aliasy pro-
měnných atd., bylo nutné vytvořit novou architekturu klauzule.

Tato nová architektura se skládá z kontejneru, který představuje instance tř́ıdy

”
SelectClauseBasePane“ (nacházej́ıćı se ve výše zmı́něném baĺıku tř́ıd), jehož hlav-

ńım úkolem je uchováváńı instanćı tř́ıd
”
SelectVarPane“ a

”
SelectClausePane“.

Dále zajǐst’uje komunikaci jednotlivých část́ı klauzule s ostatńımi částmi aplikace
Sparkle.

Instance tř́ıdy
”
SelectClausePane“ se v rámci dotazu SELECT už́ıvá pouze jed-

nou. To z d̊uvodu, že obsahuje funkcionality pro přidáńı instanćı
”
SelectVarPane“

a mimo jiné komponenty modifikátor̊u DISTINCT a REDUCED. Vytvořeńı in-
stance této tř́ıdy je vždy automaticky vyvoláno při inicializaci objektu již zmı́něné
tř́ıdy

”
SelectClauseBasePane“.

Pro reprezentaci proměnných (a s nimi spojených agregačńıch funkćı apod.)
se v klauzuli už́ıvaj́ı instance tř́ıdy

”
SelectVarPane“. Tato tř́ıda umožňuje výběr

proměnných, k těmto zvoleným proměnným přidávat r̊uzné agregace a daľśı po-
třebné modifikátory. Zvoleńım proměnné docháźı k přeskupeńı prvk̊u daného ob-
jektu tř́ıdy

”
SelectVarPane“, kdy je odstraněna výběrová nab́ıdka pro proměnné

a namı́sto ńı je vložena instance tř́ıdy
”
VariableLabel“, která znač́ı zvolenou pro-

měnnou a umožňuje vlastńı odstraněńı z instance tř́ıdy
”
SelectVarPane“. Tud́ıž je

možné znovu volit proměnnou v dané části klauzule. Pro zvoleńı agregačńıch funkćı
jsou v klauzuli vytvořeny prvky funguj́ıćı na stejném principu jako pro výběr pro-
měnných. Jen jsou po zvoleńı agregace vloženy do instance tř́ıdy

”
SelectVarPane“

prvky umožňuj́ıćı modifikaci vybrané agregace či zmı́něné proměnné. Daľśı funk-
cionalitou je vytvářeńı alias̊u (zástupných proměnných). Užit́ım grafického prvku
s nápisem

”
AS“ je přidáno do instance tř́ıdy

”
SelectVarPane“ textové pole umož-

ňuj́ıćı použ́ıváńı alias̊u.

V celé klauzuli je vytvořena správa už́ıvaných proměnných, která zabezpečuje
např. odstraněńı instanćı tř́ıd

”
VariableLabel“ (objekty tř́ıdy znázorňuj́ı zvolené

proměnné) v př́ıpadě neexistuj́ıćıho daľśıho výskytu daných proměnných mimo
klauzuli v rámci zpracovávaného dotazu. Kromě správy proměnných je např. im-
plementován mechanismus manipulace s instancemi

”
SelectVarPane“ v kontejneru
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objektu vytvořeného na základě tř́ıdy
”
SelectClauseBasePane“. Tento mechanis-

mus umožňuje např. odstraňováńı spravovaných instanćı tř́ıd.

Pro názornost je na obr. 4.4 vyobrazeno použit́ı popisované klauzule v pro-
gramu Sparkle na SPARQL dotaz z kódu 1.18.

Obrázek 4.4: Náhled užit́ı klauzule (určuj́ıćı výsledky dotaz̊u typu SELECT)
pro př́ıklad z kódu 1.18

4.2.2 Vnořené dotazy

Jednou z nejvýznamněǰśıch novinek SPARQL 1.1 jsou vnořené dotazy, jejichž popis
se nacháźı v sekci 1.3.2. Pro implementaci tohoto rozš́ı̌reńı je vytvořeno několik no-
vých tř́ıd v baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ a pozměněna WHERE klauzule

takovým zp̊usobem, aby bylo možné vnořené dotazy vytvářet.

Implementace je provedena tak, že pokud chce uživatel přidat nový vnořený
dotaz, pak je do WHERE klauzule dotazu vložen na relevantńı mı́sto odkaz na
definici dotazu a samotná definice vnořeného dotazu je vytvořena v nové záložce
programu Sparkle. Relevantńım mı́stem ve WHERE klauzuli je např. konkrétńı
skupina, ve které uživatel pracuje.

Reference vnořeného dotazu

Vkládaný odkaz do WHERE klauzule tvoř́ı vazbu mezi definićı vnořeného dotazu
(jeho záložkou v aplikaci Sparkle) a př́ıslušným SPARQL dotazem, který obsa-
huje vnořený dotaz. Reference je instanćı tř́ıdy

”
SubSelectPane“, která se nacháźı

ve výše zmı́něném baĺıku tř́ıd. Tento odkaz iniciuje vytvářeńı záložky s definićı
vnořeného dotazu a relevantńım hierarchickým názvem. Dále obstarává vraceńı
aktuálńı podoby své části programu v textové formě (např. pro složeńı dotazu
k vyhodnocováńı či uložeńı), nastavuje indikaci provedených změn v návaznosti
na př́ıslušný dotaz a v neposledńı řadě vytvář́ı referenci pro zobrazeńı relevantńı
záložky vnořeného dotazu.
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Náhled reference vnořeného dotazu pro př́ıklad z kódu 1.16 je na obr. 4.5.
U tohoto odkazu jsou rovněž znázorněna indikace neuložených změn ve vnořeném
dotazu, což se projevuje znakem

”
*“ u odkazu.

Obrázek 4.5: Ukázka reference vnořeného dotazu pro př́ıklad z kódu 1.16

Definice vnořeného dotazu

Definice vnořeného dotazu je vždy vytvořena ve vlastńı záložce. Záložka je instanćı
tř́ıdy

”
SubSelectQueryPane“, která se vyskytuje ve stejném baĺıku tř́ıd jako již

uvedený odkaz vnořeného dotazu. Obsahem této definice jsou následuj́ıćı klauzule:

• SELECT – udává proměnné, jejichž záznamy maj́ı být součást́ı výsledku
vnořeného dotazu, popis implementace je v části 4.2.1,

• WHERE – slouž́ı k určeńı trojic, kterých se dotaz týká,

• GROUP BY – popis klauzule se nacháźı v sekci 1.3.2 a implementace v části
4.2.4,

• HAVING – klauzule je popsána ve stejných sekćıch jako GROUP BY,

• ORDER BY – určuje řazeńı výsledk̊u podle parametru – viz sekce 1.3.1,

• LIMIT + OFFSET - popis se již nacháźı v části 1.3.1,

• VALUES – popis klauzule v části 1.3.2 a implementace v sekci 4.2.6.

Ukázka obsahu záložky vnořeného dotazu se nacháźı v př́ıloze C. Tato záložka
je uzp̊usobena pro generováńı své části dotazu z kódu 1.16.

Systém vnořováńı a pojmenováváńı dotaz̊u

Ke SPARQL operaćım lze připojovat i v́ıce vnořených dotaz̊u. Např. př́ıkaz DE-
LETE/INSERT z kódu 1.16 může mı́t ve své WHERE klauzuli libovolný počet
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vnořených dotaz̊u. Pojmenováńı těchto vnořených dotaz̊u je vždy tvořeno z ná-
zvu SPARQL dotazu (př́ıkazu), koncovky

”
SubSelect“ a pořadového č́ısla v rámci

dané WHERE klauzule. Názorná ukázka pojmenováńı vnořeného dotazu je uve-
dena výše na obr. 4.5 (aplikováno na př́ıklad z kódu 1.16).

Dále je možné do vnořených dotaz̊u vnořovat daľśı dotazy. Při vnořováńı je
jejich pojmenováváńı již řetězeno, což znamená, že v př́ıpadě přidáńı daľśıho vno-
řeného dotazu do již existuj́ıćıho vnořeného dotazu je převzat pro nový dotaz celý
název p̊uvodńıho vnořeného dotazu. K tomu je opět přidána již zmı́něná koncovka

”
SubSelect“ a pořadové č́ıslo v rámci WHERE klauzule, ve které je přidáváno.

Pokud by byl vložen daľśı vnořený dotaz do vnořeného dotazu v př́ıkladu na obr.
4.5, pak by byl vytvořený název

”
DeleteInsertQuery1.sqf SubSelect1 SubSelect1“.

Vyhodnocováńı a odstraňováńı vnořených dotaz̊u

Vyhodnocováńı SPARQL dotaz̊u (obsahuj́ıćı vnořené dotazy) je možné provádět
stejným zp̊usobem (viz [1]) jako doposud. Tedy při zobrazeném hodnoceném do-
tazu stač́ı kliknout na tlač́ıtko

”
Evaluate“. Provázáńı vnořených dotaz̊u je vy-

tvořeno tak, že je možné vyhodnocovat pouze určité části dotaz̊u. V př́ıpadě, že
uživatel bude mı́t zobrazen některý z vnořených dotaz̊u dané SPARQL operace
a spust́ı vyhodnocováńı, tak je hodnocen dotaz skládaj́ıćı se pouze z daného vno-
řeného dotazu a popř. daľśıch jeho vnořených dotaz̊u. Na stejném principu funguje
i odstraňováńı vnořených dotaz̊u.

Př́ıkladem může být dotaz A, obsahuj́ıćı vnořené dotazy B a C, které maj́ı
daľśı vnořené dotazy – viz schematický obr. 4.6. Pokud uživatel spust́ı evaluaci při
zobrazeném dotazu B, pak je vyhodnocena část dotazu ve vyznačeném kruhu. To
samé plat́ı i pro odstraňováńı.

Obrázek 4.6: Schéma vyhodnocováńı (odstraňováńı) části dotazu
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Ukládáńı

Při ukládáńı vnořených dotaz̊u je využ́ıváno existuj́ıćıho systému, pouze jsou do
WHERE klauzuĺı ukládány př́ıslušné vnořené dotazy (do XML značek

”
SubSelect“).

Př́ıklad uložeńı části dotazu z kódu 1.16 se nacháźı v př́ıloze D.

4.2.3 Přidané typy př́ıkaz̊u

Daľśı část́ı implementace tématického celku podpory vybraných část́ı SPARQL
1.1 je přidáńı př́ıkaz̊u DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT.
Nejd̊uležitěǰśı provedené změny (tykaj́ıćı se tohoto úkolu) se nacházej́ı v baĺıku
tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ a v baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.evaluation“.

V prvńım jmenovaném baĺıku jsou vytvořeny definice dotaz̊u (popř. i nových klau-
zuĺı) a ve druhém podpora pro vyhodnocováńı.

Pro správné vyhodnocováńı těchto nových př́ıkaz̊u je pozměněna tř́ıda souboru

”
DataAgent.java“ v baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.data“. Instance této tř́ıdy vytvář́ı

rozhrańı mezi úložǐsti a ostatńımi částmi programu Sparkle. Přičemž je v tomto
rozhrańı hlavně přidána podpora pro zpracováńı nově implementovaných př́ıkaz̊u
na základě popisu knihovny Jena (viz [56]). Jena je v aplikaci Sparkle použ́ıvána
pro práci s RDF.

Př́ıkaz DELETE DATA

Popis tohoto typu př́ıkazu se nacháźı v sekci 1.3.2. Samotná implementace se skládá
z několika tř́ıd, které zajǐst’uj́ı vhodné prostřed́ı pro vytvářeńı a vyhodnocováńı
př́ıkazu DELETE DATA.

Struktura dotazu je vytvářena instanćı tř́ıdy
”
DeleteQueryPane“ (z výše uve-

deného baĺıku tř́ıd), která obsahuje následuj́ıćı části:

• DELETE DATA – povinná část dotazu udávaj́ıćı jeho typ,

• QuadData – klauzule, která umožňuje vkládáńı pouze trojic a př́ıpadné ur-
čeńı pojmenovaného grafu daných trojic kĺıčovým slovem GRAPH a př́ısluš-
ného prefixu či IRI. Přičemž ve zmı́něných trojićıch nemohou být použity
např. proměnné či tzv.

”
blank nodes“ (uzly graf̊u, které nejsou literály a ne-

maj́ı ani URI). Tento typ klauzule je vytvořen modifikováńım existuj́ıćı tř́ıdy
pro WHERE klauzuli (tř́ıdy

”
GroupGraphPatternPane“), která se nacháźı

ve stejném baĺıku jako definice popisovaného dotazu.
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Kromě vytvářeńı SPARQL př́ıkazu je také implementováno skládáńı aktuálńı
podoby v textové formě (např. pro vyhodnocováńı), ukládáńı př́ıkazu do SQF
souboru a vše ostatńı pro zajǐstěńı kompatibility s programem Sparkle.

Pro názornost je uveden př́ıkaz DELETE DATA na obr. 4.7. Př́ıklad je uzp̊u-
soben kódu 1.14.

Obrázek 4.7: Náhled př́ıkazu DELETE DATA

Př́ıkaz INSERT DATA

Tento typ př́ıkazu je popsán v sekci 1.3.2 a implementován obdobným zp̊usobem
jako př́ıkaz DELETE DATA. Definice obsahu záložky př́ıkazu je předevš́ım ve
tř́ıdě

”
InsertQueryPane“ (nacházej́ıćı se ve výše uvedeném baĺıku tř́ıd), přičemž

struktura je následuj́ıćı:

• INSERT DATA – povinná část, která udává typ dotazu,

• QuadData – stejná klauzule jako u př́ıkazu DELETE DATA (viz sekce 4.2.3),
jen jsou povolené

”
blank nodes“.

Na obr. 4.8 je znázorněn př́ıkaz INSERT DATA z kódu 1.13 v aplikace Sparkle.

Obrázek 4.8: Ukázka INSERT DATA př́ıkazu v programu Sparkle na př́ıklad
z kódu 1.13
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Př́ıkaz DELETE/INSERT

Popis tohoto př́ıkazu ze SPARQL 1.1 se nacháźı v sekci 1.3.2, kde je uveden i př́ı-
slušný př́ıklad znázorňuj́ıćı syntaxi a daľśı podrobnosti. Při implementaci této části
je využito nově vytvořených klauzuĺı z př́ıkaz̊u DELETE a INSERT DATA (viz
sekce 4.2.3). Obsah záložky př́ıkazu je definován ve tř́ıdě

”
DeleteInsertQueryPane“,

která se vyskytuje ve stejném baĺıku jako např. DELETE DATA. V následuj́ıćı části
bude popsána pouze implementace nových klauzuĺı, jejichž tř́ıdy se nacházej́ı ve
stejném baĺıku tř́ıd, jak popisovaný př́ıkaz.

• WITH – jedná se o nově vytvořenou klauzuli v rámci programu Sparkle, je-
j́ıž implementace je provedena následuj́ıćım zp̊usobem. Vytvořeńım instance
tř́ıdy

”
WithClausePane“ vzniká kontejner, jehož hlavńım účelem je uchová-

váńı objektu tř́ıdy
”
SingleWithClausePane“, který je určený k źıskáńı pre-

fixu či IRI pro identifikaci požadovaného grafu v rámci klauzule. Dále je
vytvořeno ukládáńı a nač́ıtáńı hodnot klauzule ze souboru, implementováno
generováńı dané části dotazu pro vyhodnocováńı a daľśı potřebné funkcio-
nality pro jej́ı efektivńı využ́ıváńı v programu Sparkle,

• DELETE – klauzule využ́ıvaj́ıćı implementaci př́ıkazu DELETE DATA –
viz sekce 4.2.3,

• INSERT – implementováno pomoćı část́ı př́ıkazu INSERT DATA – viz sekce
4.2.3,

• USING – implementace této nově přidané klauzule do programu Sparkle je
provedena podobným zp̊usobem jako výše uvedená př́ıkazová část WITH.
Tedy vytvořeńım objektu tř́ıdy

”
UsingClausePane“ vzniká kontejner pro

uchováváńı instanćı tř́ıdy
”
SingleUsingClausePane“, které slouž́ı pro źıská-

váńı hodnot pro identifikaci RDF,

• WHERE – stejná klauzule, jako je i u jiných SPARQL dotaz̊u. Popis viz
např. sekce 1.3.2.

Př́ıklad DELETE/INSERT je znázorněn v př́ıloze E. Tento př́ıklad zobrazuje
vytvářeńı př́ıkazu z kódu 1.15 v programu Sparkle.

V rámci implementace operace DELETE/INSERT je vytvořeno mnoho daľśıch
funkcionalit, např. pro správné generováńı dotaz̊u při užit́ı pouze některých výše
uvedených klauzuĺı atp. Př́ıkladem může být automatické generováńı varianty této
operace, kterou je DELETE WHERE př́ıkaz. Ten vzniká (podle [27]) když jsou
vyplněny pouze klauzule DELETE a WHERE.
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4.2.4 Klauzule GROUP BY a HAVING

K relevantńım typ̊um dotaz̊u v programu Sparkle byly přidány klauzule GROUP
BY a HAVING. Jejich popis se nacháźı v sekci 1.3.2. Důležité části těchto klau-
zuĺı jsou implementovány v baĺıku tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ společně se

stávaj́ıćımi klauzulemi a daľśımi komponentami dotaz̊u. Obě tyto klauzule jsou
automaticky inicializovány při vytvářeńı SPARQL dotaz̊u, kterých jsou součást́ı.

Při inicializaci GROUP BY klauzule je vytvářena instance tř́ıdy (z výše uvede-
ného baĺıku)

”
GroupByClausePane“, která představuje kontejner pro objekty tř́ıdy

”
GroupByClauseRulePane“. Kromě toho slouž́ı ke komunikaci klauzule s okoĺım,

tud́ıž zajǐst’uje správu proměnných, skládá svou část dotazu pro daľśı zpracováńı
atd. Instance tř́ıdy

”
GroupByClauseRulePane“ představuj́ı konkrétńı podmı́nky

(omezeńı) vytvářené popisovanou klauzuĺı.

U HAVING je architektura navržena podobně jako u výše uvedené GROUP BY
klauzule. Kontejner je instanćı tř́ıdy

”
HavingClausePane“ a omezeńı se vytvářej́ı

objekty tř́ıdy
”
HavingClauseRulePane“.

Názorná ukázka klauzuĺı v programu Sparkle pro př́ıklad z kódu 1.19 se nacháźı
na obr. 4.9.

Obrázek 4.9: Klauzule GROUP BY a HAVING pro př́ıklad z kódu 1.19

4.2.5 BIND

Popis této novinky SPARQL 1.1 je umı́stěn v sekci 1.3.2, kde se nacháźı i př́ıklad
užit́ı. Kv̊uli implementaci této klauzule je do baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“

přidána tř́ıda
”
BindPane“. Hlavńım úkolem této tř́ıdy je vytvořeńı prostřed́ı pro

možnost přidáváńı BIND do WHERE klauzuĺı SPARQL dotaz̊u.

V popisu klauzule BIND je rovněž uvedeno, že ji lze už́ıvat např. v GROUP
BY klauzuli či v části dotazu SELECT pro výběr proměnných, které maj́ı být
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zohledněny ve výsledćıch daného dotazu. Tyto př́ıpady užit́ı klauzule BIND maj́ı
v programu Sparkle implementována zde uváděná přǐrazováńı vlastńım zp̊usobem
a tř́ıdu

”
BindPane“ nevyuž́ıvaj́ı. To z d̊uvodu, že se jedná o oddělené komponenty,

při jejichž vyhodnocováńı (a daľśıch operaćıch) je nutný jiný postup v rámci pro-
gramu Sparkle.

Ve spodńı části obr. 4.10 se nacháźı př́ıklad tvorby BIND ve WHERE klau-
zuli. Tato část je definována v již několikrát zmiňované tř́ıdě

”
BindPane“, přičemž

př́ıklad na obrázku vycháźı z kódu 1.23.

Obrázek 4.10: Náhled tvorby BIND ve WHERE části př́ıkladu z kódu 1.23
v programu Sparkle

Součást́ı implementace je vytvořeńı nač́ıtáńı a ukládáńı do souboru, zapojeńı
prvku do správy proměnných v rámci dotazu atd. Kromě tohoto jsou dále imple-
mentovány daľśı funkcionality pro správné fungováńı v programu Sparkle s respek-
továńım gramatiky SPARQL.

4.2.6 Klauzule VALUES

Posledńım kĺıčovým prvkem implementace podpory SPARQL 1.1 do programu
Sparkle je přidáńı klauzule VALUES, jej́ıž popis se nacháźı v sekci 1.3.2. Samotná
implementace této části je provedena předevš́ım v následuj́ıćıch tř́ıdách baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“:

• ValuesClausePane – vytvář́ı předevš́ım kontejner pro uchováváńı instanćı
tř́ıdy

”
SingleValuesVariableClausePane“ a

”
SingleValuesDataClausePane“.

Popis těchto tř́ıd se nacháźı ńıže v tomto textu. Při vytvářeńı uchovávaných
instanćı kontejner dodržuje určitá pravidla, aby byl zachován soulad s gra-
matikou SPARQL. Kromě toho spravuje proměnné a předáváńı hodnot mezi
klauzuĺı a zbytkem programu Sparkle,

• SingleValuesVariableClausePane – slouž́ı k uchováváńı proměnných, k nimž
jsou v této klauzuli přǐrazeny hodnoty pro filtrováńı výsledk̊u SPARQL do-
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taz̊u. Na základě pravidel z tř́ıdy
”
ValuesClausePane“ počet instanćı této

tř́ıdy ovlivňuje počet instanćı
”
SingleValuesDataClausePane“ takovým zp̊u-

sobem, aby byla zachována správná syntaxe,

• SingleValuesDataClausePane – tř́ıda umožňuj́ıćı zadáváńı konkrétńıch hod-
not, které slouž́ı pro filtrováńı výsledk̊u SPARQL dotaz̊u,

• ValuesPane – upravuje výše uvedenou tř́ıdu
”
ValuesClausePane“ (tedy celou

klauzuli VALUES) tak, aby byla použitelná v klauzuli WHERE. Ve tř́ıdě je
předevš́ım pozměněn vzhled, přidána tlač́ıtka pro manipulaci ve WHERE
a upraveno předáváńı hodnot mezi klauzuĺı a zbytkem programu.

Pro úplnost je ńıže na obr. 4.11 zobrazena klauzule VALUES, přičemž uvedené
hodnoty se vztahuj́ı k př́ıkladu z kódu 1.22.

Obrázek 4.11: Náhled klauzule VALUES v programu Sparkle

4.3 Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u

Posledńım tématickým celkem praktické části DP je vyhledáváńı dostupných vlast-
nost́ı subjekt̊u, které jsou (před použit́ım této nové funkcionality) rozpracovaným
dotazem identifikovatelné. Popis funkcionality se nacháźı v sekci 3.4. V následu-
j́ıćım textu jsou zmı́něny nejd̊uležitěǰśı části implementace. Podrobnosti jsou uve-
deny v komentář́ıch zdrojových kód̊u, jejichž stěžejńı část se nacháźı v metodě

”
findPropertiesButtonOnAction“ tř́ıdy

”
TriplePane“, která je obsažena v baĺıku

tř́ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.

4.3.1 Podmı́nky spuštěńı mechanismu prohledáváńı

Spuštěńı a źıskáńı vlastnost́ı daného subjektu je možné provést tlač́ıtkem s nápi-
sem

”
?“ (viz obr. 4.12) a za předpokladu, že WHERE klauzule, ve které se daný
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subjekt nacháźı, je vyhodnotitelná (nejsou v ńı chyby). To znamená, že pokud
jsou vyhledávány vlastnosti subjektu, který je zadán proměnnou, pak muśı mı́t
WHERE klauzule (kromě trojice, ve které je vyhledáváńı spuštěno, v té stač́ı mı́t
uvedený relevantně pouze subjekt) správnou syntaxi. Správné syntaxi napomáhá
např. podbarvováńı textových poĺı s chybnými hodnotami v programu Sparkle.
Pokud je subjekt, jehož vlastnosti maj́ı být vyhledávány, zadán explicitně např.
pomoćı prefixu (viz subjekt

”
p:Alice“ na obr. 4.12), pak na zbytek vytvářeného

dotazu neńı brán zřetel a vyhledáváńı je hned spuštěno.

Samotné spouštěćı tlač́ıtko je použitelné pouze při relevantně vyplněném sub-
jektu dané trojice a za předpokladu, že je nastaven typ pole hledané vlastnosti na

”
Prefixed name“ – viz obr. 4.12.

Obrázek 4.12: Tlač́ıtko spuštěńı vyhledáváńı vlastnost́ı subjektu (označeno
v kruhu)

4.3.2 Źıskáváńı hloubky prohledáváńı

Po kliknut́ı na tlač́ıtko z obr. 4.12 je zobrazeno okno, které slouž́ı pro źıskáńı
hloubky vyhledáváńı vlastnost́ı (RDF v úložǐst́ıch lze reprezentovat jako grafy,
kde hloubky vyhledáváńı označuj́ı maximálńı délku cest – nejvyšš́ı možné počty
procházených vlastnost́ı). Definice obsahu okna pro źıskáváńı hloubky je imple-
mentována ve tř́ıdě

”
InputDialog“, která se nacháźı v následuj́ıćım baĺıku tř́ıd

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.forms“. Jedná se o znovu použitelnou komponentu, jej́ıž

hlavńım úkolem je źıskáńı hodnot od uživatele. Toto okno je vyvoláváno algorit-
mem z již zmı́něné tř́ıdy

”
TriplePane“. Algoritmus zajǐst’uje źıskáńı celého nezá-

porného č́ısla, vyjadřuj́ıćıho hloubku prohledávanou.

Správně vložená hodnota je vždy ukládána a při daľśım spuštěńı tohoto rozš́ı-
řeńı přednastavena. Pokud je program korektně ukončen, pak je posledńı uložená
hodnota při daľśım spuštěńı aplikace Sparkle a užit́ı této funkcionality rovněž před-
nastavena v okně pro źıskáńı hloubky vyhledáváńı.
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4.3.3 Zp̊usoby identifikace subjektu

Po správném zadáńı hloubky prohledáváńı je převzata WHERE klauzule algo-
ritmem, který je umı́stěný v již zmı́něné tř́ıdě

”
TriplePane“. Tento algoritmus

na základě hodnoty subjektu, jehož vlastnosti maj́ı být vyhledávány, urč́ı postup
zpracováńı. Pokud je subjekt explicitně zadán (např. pomoćı IRI), tak je pouze
vytvořena reference na tento uzel. V př́ıpadě, že je subjekt zadán proměnnou, pak
je WHERE klauzule převzata do nově vygenerovaného dotazu, který slouž́ı k na-
lezeńı uzlu hledaného subjektu. Pokud neńı hledaný subjekt dostatečně popsán ve
WHERE klauzuli, pak výsledky nově generovaného dotazu mohou č́ıtat v́ıce zá-
znamů představuj́ıćıch odpov́ıdaj́ıćı uzly, což má za následek, že budou ve výpisu
vlastnosti od všech těchto uzl̊u.

Již zmı́něný vygenerovaný dotaz je vždy typu SELECT, jehož klauzule (ur-
čuj́ıćı požadované výsledky) je vygenerována na základě hodnoty hledaného sub-
jektu dané trojice, ze které bylo vyhledáváńı spuštěno. Pro názornost by pro-
měnná

”
?subject“ ve WHERE klauzuli př́ıkladu z kódu 1.15 byla vyhledávána

vygenerovaným dotazem, který je znázorněn v kódu 4.1. Ještě před vytvořeńım
dotazu, byla do WHERE přidána trojice, kde subjekt tvořila proměnná

”
?subject“

a ostatńı hodnoty trojice byly prázdné. Názvy proměnných
”
?uOCgjCdADXNp“

a
”
?dGiVNbiabpmG“ v př́ıkladu kódu 4.1 jsou vygenerované náhodné řetězce ṕıs-

men pro správné vyhledáváńı vlastnost́ı.

PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>

SELECT ? s u b j e c t
WHERE {

? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com" .
? s u b j e c t ?uOCgjCdADXNp ?dGiVNbiabpmG .

}

Kód 4.1: Ukázka vygenerovaného dotazu

Po źıskáńı relevantńıch uzl̊u je přistoupeno k vyhledáváńı vlastnost́ı. Vyhle-
dáváńı je možné kdykoliv ukončit (návod na ukončeńı – viz př́ıloha A). Možnost
ukončeńı je vytvořena předevš́ım kv̊uli př́ıpadu př́ılǐs dlouhého vyhledáváńı, které
může být zapř́ıčiněno např. uživatelem, který zadá př́ılǐs velkou hloubku prohle-
dáváńı (za předpokladu rozsáhlého úložǐstě).
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4.3.4 Algoritmus vyhledáváńı vlastnost́ı

Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u je vytvořeno na základě algoritmu prohledáváńı
do š́ı̌rky (BFS), který funguje (jak již bylo naznačeno v sekci 4.1.1) na principu
navšt́ıveńı všech soused̊u daného uzlu a poté pokračuje navštěvováńım soused̊u již
navšt́ıvených sousedńıch uzl̊u. Podrobněǰśı popis BFS je např. v [55].

Samotná implementace vyhledáváńı se nacháźı v již zmı́něné tř́ıdě
”
TriplePane“

– v metodě
”
getPaths“. Algoritmus vyhledáváńı postupně procháźı graf, přičemž

se pokouš́ı převádět źıskané vlastnosti (kv̊uli přehlednosti ve výpisu vyhledáváńı)
do prefixového tvaru. Pokud neńı nějaký prefix znám, pak je př́ıslušná vlastnost
vložena do výpisu či cesty ve standardńı formě. Nalezené cesty mechanismus ukládá
(společně s koncovými hodnotami a jejich datovými typy) do kolekce textových
řetězc̊u, které jsou výstupem algoritmu.

Kv̊uli odstraněńı možnosti zacykleńı jsou již nalezené uzly mechanismem vyhle-
dáváńı uchovávány. To z d̊uvodu, že daný uzel může disponovat v́ıce vlastnostmi,
takže existuje v́ıce zp̊usob̊u, jak se k němu při prohledáváńı dostat.

4.3.5 Výpis a výběr nalezených vlastnost́ı

Po vytvořeńı a naplněńı již zmı́něné kolekce nalezenými cestami a jejich kon-
covými hodnotami je zavoláno okno, jehož definice je implementována ve tř́ıdě

”
PropertiesDialog“ baĺıku

”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.forms“. Toto okno má imple-

mentované metody pro správné zobrazeńı a výběr nalezených cest.

Na obr. 4.13 je znázorněno okno tř́ıdy
”
PropertiesDialog“. Okno obsahuje

všechny źıskané cesty (a jejich koncové hodnoty) proměnné
”
?subject“ z WHERE

klauzule př́ıkazu v kódu 1.15 po aplikaci vyhledáváńı vlastnost́ı na RDF z kódu
1.5.
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Obrázek 4.13: Náhled okna se źıskanými vlastnostmi pro proměnnou

”
?subject“ př́ıkazu 1.15 při aplikaci na RDF z kódu 1.5

Po zvoleńı je daná cesta převzata mechanismem tř́ıdy
”
TriplePane“, jehož hlav-

ńım úkolem je jej́ı zpracováńı. Zmı́něné zpracováńı spoč́ıvá v určeńı jednotlivých
část́ı cesty (zvolený záznam se skládá z cesty a hodnoty konce cesty). Tyto části
jsou poté doplněny do dané trojice, ze které bylo vyhledáváńı spuštěno.
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5 Ověřeńı a testováńı aplikace

Jednotlivá nově přidaná rozš́ı̌reńı (zmı́něná v předchoźı kapitole) jsou otestována
zp̊usoby, jejichž popisy se nacházej́ı ńıže. Pro uvedená testováńı nejsou zjǐstěny
žádné problémy ve funkčnosti nových rozš́ı̌reńı. V rámci programu Sparkle nejsou
źıskány žádné poznatky o potenciálně vzniklých pot́ıž́ıch, které by byly zp̊usobeny
nově přidanými funkcionalitami.

5.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u ze soubor̊u

Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u je otestováno manuálńım zp̊usobem
popsaným dále v textu. Samotné testováńı prob́ıhalo během implementace jednot-
livých část́ı tohoto tématického celku na ńıže zmı́něných SPARQL dotazech, které
jsou součást́ı přiloženého přenosného média, a to včetně načtených dotaz̊u testo-
vaným mechanismem (uložených programem Sparkle do SQF soubor̊u).

Při testováńı byl SPARQL dotaz nejdř́ıve načten z textového souboru do pro-
gramu Sparkle. Po načteńı bylo spuštěno jeho vyhodnoceńı, č́ımž se automaticky
provád́ı mimo jiné i kontrola syntaxe. Pokud byl dotaz úspěšně vyhodnocen, tak
byl program Sparkle přepnut do textového režimu. V tomto textovém módu byl
vyhodnocený dotaz vizuálně porovnán se SPARQL dotazem z textového souboru.

Pro samotné testováńı byla źıskána sada SPARQL dotaz̊u, od vedoućıho DP.
Tato sestava č́ıtala celkem 45 SPARQL dotaz̊u, přičemž všechny byly typu SE-
LECT. Tři dotazy obsahovaly v klauzuĺıch (určuj́ıćıch proměnné, jejichž záznamy
jsou součást́ı výsledk̊u vyhodnocených dotaz̊u) agregačńı funkce, 29 dotaz̊u dispo-
novalo skupinami ve WHERE klauzuĺıch (např. OPTIONAL), 37 mělo ORDER
BY, tři LIMIT a stejný počet obsahoval i GROUP BY klauzuli.

Jelikož v rámci úkolu vytvořeńı podpory vybraných část́ı SPARQL 1.1 bylo
nutné přidat i typy př́ıkaz̊u, které nebyly součást́ı výše uvedené sady SPARQL do-
taz̊u, tud́ıž byla tato tématická část testována na vybraných př́ıkladech z [3, 27].
Při tomto testováńı byly vždy vzaty př́ıkazy z dané části textu, která se vztahovala
k právě zpracovávané funkcionalitě. Tzn., že při přidáváńı podpory např. př́ıkazu
DELETE DATA byly vyzkoušeny vybrané př́ıkazy části 3.1.2 z [27]. Převzaté tes-
tovaćı SPARQL dotazy z [3, 27] jsou součást́ı přiloženého média.
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5.2 Podpora vybraných část́ı SPARQL 1.1

Testováńı tohoto tématického celku prob́ıhalo rovněž manuálně během přidáváńı
jednotlivých část́ı. Byla kontrolována správná funkčnost přidaných či upravova-
ných prvk̊u programu Sparkle, jestli provedená implementace (s ohledem na mož-
nosti Sparkle popsanými např. v [1]) odpov́ıdá syntaxi SPARQL (viz [3]) a zda
nevznikaj́ı nějaké problémy se zpracovávanými částmi v rámci celého programu
Sparkle.

Dále bylo zkoušeno nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u (popř. př́ıkaz̊u) z textových sou-
bor̊u, které je popsáno v sekci 5.1. Při testováńı vybraných část́ı SPARQL 1.1 byly
zpravidla načtené dotazy dále uloženy do SQF soubor̊u a poté znovu načteny. Po
načteńı bylo spuštěno znovu vyhodnoceńı a provedena vizuálńı kontrola vyhodno-
cených SPARQL dotaz̊u. Testovaćı př́ıklady (včetně SQF soubor̊u) jsou, jak je již
zmı́něno v sekci 5.1, součást́ı přiloženého přenosného média.

Při testováńı nově přidaných př́ıkaz̊u (např. DELETE DATA) bylo také zkou-
šeno jejich vyhodnocováńı na konkrétńım RDF, které se nacházelo v lokálńım
úložǐsti. To z d̊uvodu, že bylo při implementaci nutné přidat podporu pro evaluaci
těchto př́ıkaz̊u. Vyhodnocováńı je otestováno na základě RDF z kódu 1.5 a testova-
ćımi př́ıkazy byly př́ıklady z kapitoly 1 (např. kód 1.14 či 1.15). Př́ıkazy v p̊uvodńı
podobě i po načteńı do programu Sparkle (tedy v SQF souborech) jsou uloženy na
přiloženém přenosném médiu.

5.3 Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u trojic

Pro vyzkoušeńı funkčnosti tohoto rozš́ı̌reńı bylo využito RDF z kódu 1.5. Samotné
testováńı prob́ıhalo rovněž manuálně, přičemž spoč́ıvalo v načteńı již zmı́něného
RDF a SPARQL dotazu z kódu 1.6 do programu Sparkle. Poté byl načtený do-
taz r̊uzně upravován tak, aby bylo možné ověřit, zda se prohledávaćı algoritmus
nezacykĺı apod. Již zmı́něné RDF a všechny variace SPARQL dotazu (včetně ko-
mentář̊u jejich účel̊u testováńı) jsou uloženy na přiloženém médiu.
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6 Dosažené výsledky

Do programu Sparkle jsou přidána rozš́ı̌reńı, která zvyšuj́ı jeho celkový potenciál
a usnadňuj́ı práci s vytvářeńım či upravováńım SPARQL dotaz̊u. Dı́ky rozš́ı̌reńım
je nyńı možné nač́ıtat SPARQL dotazy z textových soubor̊u, vyhledávat vlastnosti
daných subjekt̊u v úložǐst́ıch a využ́ıvat některých novinek SPARQL 1.1, jejichž
hlavńı části jsou následuj́ıćı:

• agregačńı funkce,

• vnořené dotazy,

• př́ıkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT,

• přidané klauzule BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VALUES a WITH.

Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u zahrnuje i nově přidané části
ze SPARQL 1.1.

6.1 Porovnáńı s programy ostatńıch autor̊u

V následuj́ıćı části textu je vždy porovnán program Sparkle s aplikacemi, u nichž
byla čerpána inspirace pro tvorbu rozš́ı̌reńı, jejichž popis implementace se nacháźı
v kapitole 4.

Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u je inspirováno předevš́ım pro-
gramem

”
Twinkle: SPARQL Tools“ (viz sekce 3.1). Nač́ıtáńı u aplikace

”
Twinkle“

je jednodušš́ı než u Sparkle, jelikož program disponuje pouze textovým editorem,
do kterého jsou SPARQL dotazy vkládány ve stejných podobách, v jakých se na-
cházej́ı v př́ıslušných textových souborech. Nav́ıc při nač́ıtáńı neprob́ıhaj́ı kontroly,
zda jsou vkládané hodnoty skutečně SPARQL dotazy. Naproti tomu v programu
Sparkle je nyńı implementováno nač́ıtáńı, které provád́ı lexikálńı a syntaktické ana-
lýzy a př́ıpadně vypisuje nalezené chyby. Podle nač́ıtaných dotaz̊u jsou ve Sparkle
automaticky voleny vhodné definice záložek, v nichž jsou dynamicky vytvářeny
klauzule pro nač́ıtané hodnoty.

Jak již bylo zmı́něno v sekci 3.2, rozš́ı̌reńı o podporu vybraných část́ı SPARQL
1.1 je inspirováno předevš́ım programem YASGUI. V aplikaci YASGUI je ovšem
podpora novinek SPARQL 1.1 mnohem rozsáhleǰśı, což znamená, že např. podpo-
ruje i manipulaci s grafy v úložǐst́ıch (tedy operace, jako jsou LOAD či CLEAR).
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Podle [27] LOAD slouž́ı pro vkládáńı trojic do daného grafu a již uvedený CLEAR
naopak vymazává všechny trojice ze zvoleného grafu). Program Sparkle oproti
YASGUI nab́ıźı snazš́ı vytvářeńı SPARQL dotaz̊u. To z d̊uvodu, že po zvoleńı
typu dotazu je již struktura SPARQL operace předem daná a uživatel pouze při-
dává klauzule a jejich hodnoty (pokud neńı v textovém režimu, pak se tato výhoda
vytráćı).

Inspirace pro vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u pocháźı předevš́ım z nástroje
Gosparqled (viz sekce 3.4). Při pohledu na možnosti Gosparqled z hlediska roz-
š́ı̌reńı jsou rozd́ıly oproti programu Sparkle sṕı̌se jen ve spouštěńı mechanismů.
Kdy v Gosparqled je mechanismus vyhledáváńı aktivován klávesovou zkratkou
CTRL+SPACE (mezerńık), přičemž u Sparkle muśı uživatel kliknout na př́ıslušné
tlač́ıtko (viz př́ıloha A). Daľśım rozd́ılem je chápáńı hloubky prohledáváńı. Pokud
je v Gosparqled zadána hodnota hloubky např. dva, pak jsou vypsány vlastnosti
pouze z dané hloubky. Naproti tomu u aplikace Sparkle při zadáńı stejné hodnoty
hloubky prohledáváńı jsou vypsány všechny vlastnosti od těch s nejkratš́ı cestou
do zvolené vzdálenosti (tj. pro uvedený př́ıklad jsou vypsány i vlastnosti v hloubce
prohledáváńı jedna).

6.2 Nevýhody realizovaných rozš́ı̌reńı

Tato sekce textu se zaob́ırá nalezenými nedostatky a nevýhodami realizovaných
rozš́ı̌reńı. Dále jsou př́ıpadně zd̊urazňovány d̊uvody těchto obt́ıž́ı a v některých
př́ıpadech jsou uvedeny i jejich možná řešeńı.

6.2.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u

Poměrně velkou nevýhodou realizovaného nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových
soubor̊u je, že program nenahláśı př́ıpad, kdy je nějaká část dotazu vynechána.
Toto vynecháńı může nastat v př́ıpadě, kdy je během implementace daná nač́ıtaná
varianta klauzule (či jej́ı část) opomenuta a mechanismus nemá prostředky, jak by
s ńı mohl naložit. Uživatel tuto skutečnost pozná až při daľśım studiu načteného
dotazu v programu Sparkle.

Odstraněńı tohoto problému je při stávaj́ıćı realizaci mechanismu, který je na-
vázán na architekturu aplikace, relativně složité. To z d̊uvodu, že jednotlivé klau-
zule maj́ı kv̊uli znovupoužitelnosti v r̊uzných typech dotaz̊u vlastńı mechanismy
nač́ıtáńı a je tak složitěǰśı udržovat kontext procházeńı a př́ıpadně zjistit, co by
nemělo být přeskočeno. Nav́ıc vynecháváńı např. komentář̊u SPARQL dotaz̊u je
naopak žádoućı.
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Daľśım zjǐstěným problémem je nač́ıtáńı tzv.
”
Prefixed name“ (typ vkládané

hodnoty – podobně jako proměnná či IRI), kdy Sparkle obvykle po vložeńı hodnoty
ihned kontroluje regulárńım výrazem (výraz udávaj́ıćı možné podoby vkládaných
hodnot), zda je vložená položka odpov́ıdaj́ıćı danému výrazu. Pokud neńı, pak
je pole hodnoty barevně zvýrazněno. Problém je u regulárńıho výrazu pro typ

”
Prefixed name“, který je relativně složitý a u řetězc̊u délky zhruba 20 znak̊u

a v́ıce je již kontrola vloženého řetězce časově náročná. To má za následek, že by
se nač́ıtáńı s takto dlouhými hodnotami výrazně zpomalilo. Tud́ıž je aktuálně při
nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u tato kontrola vynechána. Problém
nastává tehdy, když je daný načtený prefix chybný, pak neńı tato chyba v programu
zvýrazněna, dokud uživatel neprovede nějakou akci s daným textovým polem.

Řešeńım tohoto problému by bylo zjednodušeńı zmiňovaného regulárńıho vý-
razu, ovšem kv̊uli zachováńı souladu se SPARQL gramatikou je tento krok poměrně
problematický.

6.2.2 Podpora vybraných část́ı SPARQL 1.1

Dı́ky nově přidaným klauzuĺım jednotlivým typ̊um dotaz̊u narostl problém (tyto
pot́ıže jsou již zmiňovány v [1]) s mı́stem na obrazovce (obzvláště u těch typ̊u
dotaz̊u, které maj́ı ve své struktuře v́ıce klauzuĺı). To zp̊usobuje, že při vytvářeńı
složitěǰśıch SPARQL dotaz̊u muśı uživatel položky na obrazovce r̊uzně posouvat.

Daľśı (obdobný) problém vzniká při větš́ım počtu proměnných v klauzuli VA-
LUES, kdy přestává být přehledná a t́ım pádem také použitelná pro běžné vy-
tvářeńı SPARQL dotaz̊u. Samotný větš́ı počet proměnných je závislý na velikosti
použité obrazovky.

Oba tyto problémy by vyřešila jiná koncepce rozvržeńı prvk̊u na obrazovce,
což by však vyžadovalo rozsáhlý zásah do programu Sparkle.

6.2.3 Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u

Zjǐstěným problémem u tohoto rozš́ı̌reńı je přidáváńı typu hodnoty, která se vy-
skytuje na konci nalezené cesty (vlastnosti), i když daný typ neńı v RDF dekla-
rován. Tento problém nastává např. v kódu 1.5, kdy je při vyhledáńı hodnoty

”
alice@email.com“ přidán typ

”
xsd:string“.

Důvodem tohoto jevu je pravděpodobně použitá knihovna
”
Jena“ (v programu

Sparkle je použ́ıvána pro práci s RDF a jej́ı popis se nacháźı na [56]), která při
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vytvářeńı modelu přidává typy jednotlivým uzl̊um. Tento jev nastává rovněž např.
ve výsledćıch SELECT dotaz̊u.

6.3 Možná daľśı rozš́ı̌reńı

Několik návrh̊u rozš́ı̌reńı programu Sparkle se nacháźı v kapitole 3. Ćılem této části
textu jsou pouze návrhy na úpravy rozš́ı̌reńı implementovaných v rámci DP.

Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových soubor̊u by bylo vhodné rozš́ı̌rit zejména
o mechanismus, který by kontroloval vynechané části dotaz̊u, zda jsou vynechány
oprávněně či jde o chybu nač́ıtáńı. Problém, který nastává absenćı takového me-
chanismus ve Sparkle, je již zmı́něn v sekci 6.2.1.

V rámci přidáńı podpory vybraných část́ı SPARQL 1.1 je vhodné rozš́ı̌rit již
přidanou podmnožinu novinek o daľśı části. Kromě toho by mohly být lépe kont-
rolovány pole modifikátor̊u proměnných a agregačńıch funkćı v klauzuli pro výběr
proměnných, které tvoř́ı výsledky dotaz̊u typu SELECT (popř. vnořených dotaz̊u).
Tyto modifikátory by mohly být kontrolovány ohledně správného užit́ı závorek
a samozřejmě vkládaných hodnot. Momentálně je kontrola prováděna až při spuš-
těńı vyhodnocováńı daného dotazu.

U vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u by bylo vhodné upravit vytvářeńı identifi-
kačńıch SPARQL dotaz̊u (viz sekce 4.3.3), které jsou už́ıvány předevš́ım v př́ıpa-
dech, kdy je subjekt vyhledávaných vlastnost́ı zadán pomoćı proměnné. Úprava
by spoč́ıvala ve výběru pouze těch část́ı WHERE klauzule, které se daného sub-
jektu skutečně týkaj́ı. V současné době je zahrnována do identifikačńıho SPARQL
dotazu celá klauzule, což má tu nevýhodu, že když je chyba v částech WHERE se
subjektem nesouvisej́ıćıch, tak zbytečně neńı dotaz vyhodnocen a subjekt identifi-
kován.
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Závěr

Ćılem DP bylo vytvořeńı rozš́ı̌reńı do programu Sparkle. Celkem jsou implemen-
tována tři rozš́ı̌reńı, přičemž pokrývaj́ı nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u z textových sou-
bor̊u, podporu podmnožiny nových možnost́ı SPARQL 1.1 a vyhledáváńı vlastnost́ı
subjekt̊u.

Prvńım ćılem práce bylo seznámeńı se s problematikou SPARQL a přidruže-
ných technologíı, jako jsou RDF, OWL atd. Kromě studia těchto problematik bylo
nutné dále prozkoumat samotný program Sparkle a daľśı nástroje pro generováńı
SPARQL dotaz̊u. Zpracováńım této části byl źıskán přehled o výše uvedených
technologíıch, programu Sparkle a daľśıch obdobných aplikaćıch z dané oblasti.

Dále byla analyzována aplikace Sparkle, zejména jej́ı architektura a funkce. Po
provedeńı analýzy a d́ıky źıskaným poznatk̊um z jiných programů pro generováńı
SPARQL dotaz̊u byl vytvořen výčet funkcionalit, kterými program Sparkle na
počátku zpracováváńı této DP nedisponoval.

Vytvořený seznam výhod ostatńıch aplikaćı pro tvorbu SPARQL dotaz̊u, byl
následně zkonzultován s vedoućım DP, č́ımž byly určeny tři rozš́ı̌reńı k realizaci.
Realizovaná rozš́ı̌reńı, která jsou již uvedena výše, byla následně (s jistými omeze-
ńımi, která jsou zmı́něna v sekci 6.2) implementována do programu Sparkle.

Na závěr byly zhodnoceny dosažené výsledky, porovnána implementovaná roz-
š́ı̌reńı programu Sparkle s řešeńımi v jiných programech pro tvorbu SPARQL do-
taz̊u a vytvořen nástin daľśıho rozvoje realizovaných rozš́ı̌reńı a samotné aplikace.
Veškeré úpravy ve zdrojovém kódu programu Sparkle byly uloženy v repozitáři na
serveru projektu MRE.
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Použité 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
RDFS – 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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05.04.2017]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/n-triples/.

62

https://www.w3.org/TR/2014/NOTE-rdf11-primer-20140624/
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
http://www.ietf.org/rfc/rfc3987.txt
http://xmlns.com/foaf/spec/
https://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
https://www.w3.org/TR/2008/REC-xml-20081126/
https://www.w3.org/TR/turtle/
https://www.w3.org/TR/n-triples/


LITERATURA LITERATURA

[11] Notation3 (N3): A readable RDF syntax [online]. World Wide Web Consor-
tium (W3C). [cit. 07.04.2017]. Dostupné z:
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22.04.2017]. Dostupné z: https://franz.com/agraph/gruff/.

[40] Twinkle: A SPARQL Query Tool. Leigh Dodds [online]. [cit. 23.04.2017]. Do-
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A Uživatelská dokumentace

V této části jsou popsány základńı požadavky, postup instalace a možnost spuštěńı
programu Sparkle. Kromě toho je zde uveden pouze popis použ́ıváńı přidaných roz-
š́ı̌reńı v rámci této DP. Uvedeńı do už́ıváńı ostatńıch funkcionalit aplikace Sparkle
se nacháźı v [1] – sekce

”
Uživatelská dokumentace“.

A.1 Požadavky aplikace

Pro zajǐstěńı správného fungováńı programu Sparkle je nutné mı́t (podle [1])
”
Java

Runtime Environment1“ verze 1.8 nebo vyšš́ı.

A.2 Sestaveńı a spuštěńı programu Sparkle

Možnost́ı sestaveńı projektu Sparkle je mnoho, jednou z nich je užit́ı nástroj̊u

”
Apache Maven2“,

”
Git3“ a

”
Java Development Kit4“ (verze 8 a vyšš́ı). Po nain-

stalováńı těchto nástroj̊u stač́ı pouze přesunut́ı př́ıkazovou řádkou do kořenového
adresáře projektu a zadat následuj́ıćı př́ıkazy (v uvedeném pořad́ı):

mvn clean

mvn install

Po správném dokončeńı těchto operaćı je již program Sparkle připraven ke
spuštěńı v adresáři

”
target“ projektu.

Pro spuštěńı aplikace Sparkle je nutné se přesunout do již uvedeného adresáře

”
target“ a zadat ńıže uvedený př́ıkaz. V př́ıkazu se nacháźı název souboru aplikace

Sparkle
”
sparkle-6.0-SNAPSHOT“, ten se ovšem může v r̊uzných podobách pro-

jektu lǐsit. Zde uvedený název plat́ı za předpokladu užit́ı podoby projektu Sparkle
z přiloženého přenosného média DP.

1https://www.java.com/en/download/
2http://maven.apache.org/download.cgi
3https://git-scm.com/downloads
4http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/

jdk8-downloads-2133151.html
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Uživatelská dokumentace Použ́ıváńı implementovaných rozš́ıřeńı

java -jar sparkle-6.0-SNAPSHOT.jar

Zpracováńım tohoto př́ıkazu je Sparkle spuštěn, přičemž je nejprve zobrazeno
okno pro výběr úložǐstě (pro podrobnosti viz [1]). Po zvoleńı úložǐstě je již vyob-
razeno hlavńı okno aplikace – viz obr. A.1.

Obrázek A.1: Hlavńı okno aplikace Sparkle

A.3 Použ́ıváńı implementovaných rozš́ı̌reńı

A.3.1 Nač́ıtáńı SPARQL dotaz̊u ze soubor̊u

Užit́ı tohoto rozš́ı̌reńı je velmi jednoduché, jelikož stač́ı pouze kliknout na tlač́ıtko

”
Open...“ (viz obr. A.1), č́ımž je otevřena nab́ıdka pro výběr mimo jiné textového

souboru. Výběrem souboru (obsahuj́ıćıho SPARQL dotaz) je spuštěn mechanismus,
jehož výsledkem je bud’ načtený dotaz či okno s výpisem chyby.

Vzhled načteného SPARQL dotazu z kódu 1.6 v programu Sparkle je zobrazen
na obr. A.2. Naopak při zavedeńı chyby do stejného dotazu je vyobrazeno okno
z obr. A.3 (chybová hláška je vždy vztažena ke konkrétńı chybě).
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Obrázek A.2: Načtený SPARQL dotaz z kódu 1.6

Obrázek A.3: Náhled okna s chybovým hlášeńım

A.3.2 Podpora podmnožiny novinek SPARQL 1.1

V této části je popsáno základńı užit́ı podmnožiny implementovaných novinek ze
SPARQL 1.1 v programu Sparkle. Pokud existuje v́ıce přidaných komponent se
stejným už́ıváńım, pak je ukázka pouze na jedné z nich a zbylé jsou jen jmenovány.

69
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Agregačńı funkce

Do programu Sparkle jsou nově přidané agregačńı funkce (mezi které např. patř́ı
pr̊uměrná hodnota – AVG). Použit́ı agregačńıch funkćı je možné předevš́ım v do-
tazech typu SELECT či v nově implementovaných vnořených dotazech.

Pro užit́ı v SELECT dotazu stač́ı vytvořit dotaz nový (kliknut́ım na tlač́ıtko

”
Select“ na úvodńı obrazovce programu Sparkle – viz obr. A.1) či nač́ıst již existu-

j́ıćı z textového souboru. Přidáńı agregačńı funkce je možné provést kliknut́ım na
tlač́ıtko

”
+ Variable“, které se nacháźı v klauzuli pro výběr proměnných, jejichž

záznamy maj́ı být ve výsledćıch dotazu (tlač́ıtko je zobrazené na obr. A.4). Po
kliknut́ı se přidá nová komponenta (vyobrazena na obr. A.4 pod tlač́ıtkem

”
+ Va-

riable“), která obsahuje rozbalovaćı nab́ıdku s nápisem
”
Aggregation...“. Zvoleńım

položky z této rozbalovaćı nab́ıdky je přidána agregačńı funkce do daného dotazu.

Obrázek A.4: Náhled agregačńı funkce

Po přidáńı agregačńı funkce je nutné hĺıdat pořad́ı závorek, které jsou momen-
tálně automaticky přidávány jen na okraj́ıch celého výrazu s agregačńı funkćı. To
z d̊uvodu maximálńı obecnosti klauzule při zadáváńı složitěǰśıch výraz̊u.

Jak již bylo zmı́něno, tak agregačńı funkce je také možné využ́ıvat ve vnořených
dotazech. Samotná manipulace s těmito komponentami je stejná jako u SELECT
dotazu, jen je nutné nejdř́ıve přidat nový vnořený dotaz, což je popsáno v daľśı
sekci.
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Vnořené dotazy

Vnořené dotazy je možné vytvářet ve SPARQL operaćıch, které obsahuj́ı klauzuli
WHERE (tedy např. SELECT či ASK). Ve WHERE klauzuli se nacháźı tlač́ıtko

”
+ SubSelect“. Kliknut́ım na toto tlač́ıtko je vytvořena nová záložka v programu

Sparkle a odkaz na ni je ve WHERE klauzuli, ze které bylo vytvářeńı vnořeného
dotazu spuštěno.

Již zmı́něný odkaz slouž́ı předevš́ım pro zobrazeńı relevantńı záložky s vno-
řeným dotazem v programu Sparkle. Dále j́ım lze daný vnořený dotaz smazat,
přičemž jeho smazáńım dojde i k odstraněńı př́ıpadných vnořených dotaz̊u, které
jsou na něj vázané (vysvětleno v sekci 4.2.2). Samotné smazáńı je možné iniciovat
kliknut́ım na tlač́ıtko označené kř́ıžkem u odkazu vpravo – viz obr. A.5, kde je vy-
obrazen i zmiňovaný odkaz na záložku vnořeného dotazu. Př́ıklad definice záložky
vnořeného dotazu se nacháźı v př́ıloze C.

Obrázek A.5: Náhled odkazu vnořené funkce

Při vytvářeńı dotazu (obsahuj́ıćıho alespoň jeden vnořený dotaz) je možné
využ́ıvat nápovědu, která (při napov́ıdáńı proměnných daného dotazu) může ob-
sahovat i proměnné vnořených dotaz̊u. Do takové nápovědy jsou zařazeny jen ty
proměnné, jejichž vnořený dotaz (respektive odkaz) je obsažen ve WHERE klau-
zuli daného dotazu, ve kterém je nápověda spouštěna. Daľśı podmı́nkou je, že
vnořený dotaz (ze kterého jsou proměnné źıskávány) muśı mı́t ve své klauzuli pro
definováńı vlastńıch výsledk̊u (náhled klauzule je vyobrazen např. na obr. A.4) ony
napov́ıdané proměnné uvedeny.

Vyhodnocováńı SPARQL dotazu (obsahuj́ıćıho vnořené dotazy) je proveditelné
kliknut́ım na tlač́ıtko

”
Evaluate“ (za předpokladu zobrazené záložky dotazu v pro-

gramu Sparkle). Po vyhodnoceńı je vytvořena v programu Sparkle záložka s př́ı-
slušnými výsledky. Dále je možné vyhodnocovat i samotné vnořené dotazy (vhodné
zejména při odstraňováńı chyb). To lze uskutečnit spuštěńım evaluace při zobraze-
ném vnořeném dotazu. T́ım je vyhodnocován daný vnořený dotaz a jeho vnořené
dotazy, které jsou na něj vázané (podrobnosti – viz sekce 4.2.2).

Ukládáńı dotazu s vnořenými dotazy se provád́ı např. kliknut́ım na
”
Save“.

Pokud uložeńı neńı umožněno, pak je nutné zobrazit jinou část dotazu než vnořený
dotaz (např. SELECT či ASK).
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Př́ıkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT

Tyto SPARQL př́ıkazy jsou implementovány tak, aby jejich ovládáńı bylo co nejv́ıce
shodné s již existuj́ıćımi typy dotaz̊u v aplikace Sparkle, jejichž popis užit́ı se
nacháźı v [1]. Tud́ıž pro vytvořeńı např. operace DELETE/INSERT stač́ı kliknout
na stejně pojmenované tlač́ıtko na úvodńı obrazovce programu Sparkle (viz obr.
A.1). Po vytvořeńı se zobraźı struktura př́ıkazu v podobě klauzuĺı, kterou je možné
r̊uzně upravovat, ukládat, vyhodnocovat atd. Pro úplnost je v př́ıloze E vyobrazen
př́ıklad struktury př́ıkazu DELETE/INSERT pro kód 1.15.

U ostatńıch nově přidaných př́ıkaz̊u je ovládáńı totožné, jen tlač́ıtka pro vy-
tvořeńı maj́ı př́ıslušné názvy podle daného typu dotazu.

Klauzule VALUES

Do programu Sparkle bylo implementováno několik druh̊u daľśıch klauzuĺı, je-
jichž ovládáńı je koncipováno navzájem podobným zp̊usobem, který je popsán ńıže
v sekci A.3.2. Výjimku tvoř́ı pouze klauzule VALUES, která je svým ovládáńım
odlǐsná, tud́ıž je v následuj́ıćı textu uvedena zvlášt’.

Pro přidáńı klauzule VALUES např. do SELECT dotazu je nutné kliknout na
tlač́ıtko

”
+“ v př́ıslušné části struktury vytvořeného dotazu. Poté se automaticky

přidá pole pro vložeńı proměnné a patřičné závorky znázorňuj́ıćı část pro definici
proměnných a část pro jejich data (podle [3]). Pro přidańı daľśı proměnné je nutné
kliknout na vytvořené tlač́ıtko

”
+ Variable“.

Přidáńı nového pole pro data lze uskutečnit tlač́ıtkem
”
+ Data“. Touto ope-

raćı neńı vytvořeno čistě jedno pole, ale celá jedna varianta dat, která odpov́ıdá
vytvořeným proměnným.

Př́ıklad na obr. A.6 zobrazuje dvě definované proměnné v klauzuli VALUES,
ke kterým byly přidány dvě varianty dat (bylo pouze dvakrát kliknuto na tlač́ıtko

”
+ Data“).

Obrázek A.6: Př́ıklad klauzule VALUES
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Ostatńı přidané klauzule

Ve Sparkle jsou nově přidány klauzule, které jsou bud’ nutné pro vytvořeńı př́ı-
kaz̊u z A.3.2 (např. klauzule WITH či USING) nebo např. pro agregačńı funkce
(GROUP BY, HAVING).

Všechny tyto klauzule maj́ı podobné ovládáńı, kdy stač́ı kliknout na tlač́ıtko
s nápisem

”
+“, nacházej́ıćı se v definici př́ıslušné klauzule, č́ımž se vygeneruje

pole pro zadáńı hodnoty dané klauzule. Některé klauzule umožňuj́ı (dle specifikace
SPARQL – viz [3, 27]) přidáńı i v́ıce těchto poĺı. Pokud neńı v dané klauzuli žádná
hodnota, pak je brána jako neexistuj́ıćı v daném dotazu. Odstraněńı daného pole
pro zadáńı hodnoty klauzule je možné přidruženým tlač́ıtkem s kř́ıžkem.

Kromě již uvedených klauzuĺı byla rovněž implementována např. BIND. Jej́ı
zavedeńı do dotazu je možné kliknut́ım na tlač́ıtko

”
+ Bind“, které je součást́ı

WHERE klauzule. Z toho vyplývá, že je ji možné už́ıvat pouze u těch typ̊u dotaz̊u
(př́ıkaz̊u), které obsahuj́ı právě zmı́něnou klauzuli WHERE. BIND obsahuje pole
pro zadáńı výrazu a aliasu (názvu proměnné, která vystupuje v rámci dotazu
namı́sto zmı́něného výrazu).

Pole pro vyjádřeńı alias̊u má kromě BIND i např. klauzule GROUP BY, která
je znázorněna ńıže na obr. A.7. Vyobrazeńı GROUP BY obsahuje pole pro zadáńı
hodnoty i pro alias.

Obrázek A.7: Př́ıklad GROUP BY klauzule

Mezi přidané klauzule patř́ı např. BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VA-
LUES či WITH.

A.3.3 Vyhledáváńı vlastnost́ı subjekt̊u

Vyhledáváńı vlastnost́ı je možné spustit z jakéhokoliv dotazu, který disponuje
WHERE klauzuĺı s alespoň jednou trojićı. Tato trojice muśı mı́t správně vyplněný
subjekt a pole pro vlastnost nastaveno na typ

”
Prefixed name“. Poté již stač́ı pouze

u př́ıslušné trojice kliknout na tlač́ıtko s nápisem
”
?“ a zadat hloubku prohledáváńı
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(maximálńı počet vlastnost́ı v jedné cestě). Spouštěćı tlač́ıtko je znázorněno na obr.
A.8 a okno pro zadáńı hloubky prohledáváńı na A.9.

Obrázek A.8: Tlač́ıtko pro spuštěńı mechanismu vyhledáváńı

Obrázek A.9: Náhled okna pro zadáńı hloubky prohledáváńı

Po zadáńı hloubky je spuštěn mechanismus prohledáváńı, který je možné při
dlouhotrvaj́ıćım zpracováváńı ukončit kliknut́ım na kř́ıžek znázorněný na obr.
A.10. Při předčasném ukončeńı jsou nalezené vlastnosti ztraceny.

Obrázek A.10: Pr̊uběh vyhledáváńı vlastnost́ı

Při správném dokončeńı vyhledáváńı vlastnost́ı daného subjektu je zobrazeno
okno se źıskanými hodnotami, které je znázorněno na obr. A.11. Pokud nejsou
nalezeny žádné vlastnosti, je vráceno patřičné oznámeńı.
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Obrázek A.11: Výpis vlastnost́ı pro proměnnou
”
?subject“ z př́ıkazu 1.15 (při

aplikaci na RDF z kódu 1.5)

Výběrem nalezeného záznamu, skládaj́ıćıho se z cesty a koncové hodnoty (od-
děleno pomoćı

”
- -“), je daná cesta a jej́ı koncová hodnota automaticky vložena

do př́ıslušných poĺı trojice, ze které byl mechanismus vyhledáváńı spuštěn.
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B Syntaktický strom

Obrázek B.1: Náhled syntaktického stromu, který je vytvořen (pomoćı ná-
stroje

”
SPARQL Pretty Printer 4“ [52]) na základě dotazu z kódu 1.6
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C Záložka vnořeného dotazu

Obrázek C.1: Obsah záložky vnořeného dotazu, který je uzp̊usoben př́ıkladu
z kódu 1.16
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D Ukázka uloženého vnořeného
dotazu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Spark le deleteWhere="0" tabColor="F4F4F4" type="deleteInsert">

<WithGroup/>
<D e l e t e I n s e r t D e l e t e />
<D e l e t e I n s e r t I n s e r t>

<Tr ip l e>
<Subject t ex t="subject" type="variable"/>
<Pred icate t ext="foaf:surname" type="prefixedname"/>
<Object t ex t="Watson" type="literal"/>

</ Tr ip l e>
</ D e l e t e I n s e r t I n s e r t>
<UsingGroup/>
<Where>

<SubSe lect>
<s e l e c t>

<g l o b a l V a r i a b l e a l l="1"/>
</ s e l e c t>
<Where>

<Tr ip l e>
<Subject t ex t="subject" type="variable"/>
<Pred icate t ext="foaf:mbox" type="prefixedname"/>
<Object t ex t="alice@email.com" type="literal"/>

</ Tr ip l e>
</Where>
<Limi tOf f s e t />
<OrderBy/>
<GroupBy/>
<Having/>
<Values />

</ SubSe lect>
</Where>
<P r e f i x e s>
. . .

Kód D.1: Ukázka uloženého př́ıkladu z kódu 1.16
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E Náhled DELETE/INSERT př́ıkazu

Obrázek E.1: Náhled př́ıkazu DELETE/INSERT z kódu 1.15 v programu
Sparkle
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