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Abstract

This bachelor thesis cointains introduction to OWL and RDF. It deals with
design and implementation of Java library used for dynamic generation of
web forms and processing data to RDF. As a part of this thesis is also
design and implementation of web application which uses created library to
demonstrate library functions and options.

Abstrakt

Tato bakalarska prace poskytuje seznameni s oblasti OWL a RDF. Zabyva
se navrhem a realizaci Java knihovny pro dynamické generovani formulari
a jejich obsluhu s ulozenim dat v RDF. Nasledné se zabyva navrhem a im-
plementaci ukazkové webové aplikace pouzivajici navrzenou knihovnu pro
demonstraci jeji funkénosti a moznosti pouziti.
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace jsou formulare pro ziskavani RDF dat. V prvni
¢asti prace seznamim ¢tenare s oblasti RDF a OWL. PopiSi nalezena existu-
jici Teseni pro popis a sbér dat prostrednictvim automaticky generovanych
formulaia a rozdily mezi nimi. V dalsi ¢asti analyzuji pozadavky kladené
na formulare jako celek a na jejich jednotlivé vstupni prvky. Dale se budu
vénovat navrhu a implementaci Java knihovny, kterd usnadni generovani
HTML formuléra z ontologii, zpracovani odeslanych formulaia a ulozeni dat
do RDF. V dalsi ¢asti provedu navrh a implementaci ukazkové webové apli-
kace, kterda bude pouzivat vytvorenou knihovnu a demonstrovat tak funkdc-
nost a moznosti pouziti této knihovny. V posledni ¢asti této prace provedu
diskuzi ohledné dosazenych vysledkii, moznosti rozsiteni aplikace a porov-
nani s fesenim jinych autort.



2 RDF a OWL

2.1 Resource Description Framework

Resource Description Framework (déle jen RDF) [1] je standardni framework
pro vyménu dat na webu. Poskytuje model pro popis zdroji. Model umoz-
nuje specifikovat trojice (zdroj, vlastnost, hodnota vlastnosti). Vyznam téchto
trojic lze ¢ist jako ,Dany zdroj méa danou hodnotu dané vlastnosti“. Jedna
trojice tvori tvrzeni. V tvrzeni je zdroj nazyvan subjektem, vlastnost pre-
dikdtem a hodnota objektem. Hodnotou vlastnosti miize byt literal a nebo
identifikator jiného zdroje [2]. V pripadé literdlu lze hodnoté definovat da-
tovy typ. O jaky datovy typ se jedna je mozné vybrat naptiklad ze slovniku
XML Schema datatypes [3]. Kazd4 trojice [4]:

e Je tvorena subjektem, predikdtem a objektem.
e Je kompletni a unikatni fakt.

e Mize byt spojena s dalsimi trojicemi, ale presto si zachovava svij
vlastni jedineény vyznam.

Trojice je mozné zapsat i pomoci grafu s orientovanymi hranami, podrob-
néji viz sekce 2.5.

RDF je primarné urcen pro situace, kde je informace zpracovana stro-
jove, ale je citelny i lidsky. Pouziva se napriklad pro vymeénu informaci mezi
aplikacemi aniz by doslo ke ztraté nebo zkresleni informace. Vyhoda tohoto
reSeni je, ze informace pak muze byt pouzita i v aplikacich pro které nebyla
primarné urcena.

2.2 RDF Schema

RDF Schema (dale jen RDFS) [5] rozsituje slovnik RDF. Umoznuje tak lépe
specifikovat vlastnosti jednotlivych RDF objekt.

RDFS oproti RDF umoznuje jednotlivé zdroje rozdélovat do skupin ne-
boli tiid. Zdroje, které patii do tfidy jsou oznacovany jako instance tridy.
Zakladni tridy v RDFS jsou:

e rdfs:Resource — Vsechny vytvorené tiidy jsou vzdy podtiidou této
tridy. Je to trida, ktera obsahuje vse.



rdfs:Class — Ttida zdroju, které jsou také tridy.

rdfs: Literal — Ttida literalu (literdl je pouzivan pro hodnoty typu: fe-
tézec, ¢islo, datum, atd.)

rdfs: Datatype — Ttida datovych typt.

rdf: Property — Trida vlastnosti.

Pomoci RDFS miizeme témto zdrojum urcovat riizné vlastnosti, napri-
klad, omezeni hodnot jakych muze zdroj nabyvat (rdfs:range) a nebo mizeme
zdroji doplnit anotaci srozumitelnou pro clovéka jako je rdfs:label.

2.3 W3C Web Ontology Language

Web Ontology Language (dale jen OWL) [6] je jazyk sémantického webu
navrzeny skupinou W3C a je soucasti Semantic Web technology stack. Slouzi
k reprezentaci bohatych a komplexnich znalosti o vécech, skupinach véci a
vztahy mezi nimi. Oproti RDFS dokaze vSechny tyto vztahy popisovat vice
komplexné.

Rozsituje RDFS o omezeni kardinality napiiklad ,,Osoba mize mit ma-
ximalné jednu adresu trvalého bydlisté.“. Dale také o pravdivostni funkce
jako je konjunkce, disjunkce ¢i ekvivalence napiiklad ,,Osoba a Adresa jsou
vzajemné disjunktni. Zdroj nemize byt Osoba a Adresa zaroven.“. A také
o restrikce naptiklad ,,Na Osobu aplikujeme vlastnost mad rodice, ta pak musi
byt spojena s alespon jednou instanci t¥idy Osoba.“[7].

OWL dokumenty nebo také ontologie mohou byt umistény na web a
mohou odkazovat na nebo byt odkazovany z jinych ontologii.

Poskytuje tii rizné podjazyky rozdélené podle zptsobu pouziti koncovym
uzivatelem:

o OWL Full — Pouziva vSechny dostupné konstrukce jazyka OWL bez
omezeni. Vyhodou je vysoka vyjadrovaci schopnost. Nevyhodou je pak
vysoka slozitost zpracovani jazyka.

o OWL DL — Jedna se o kompromis mezi vyjadrovaci silou a slozitosti
zpracovani jazyka.

e OWL Lite — Nejjednodussi verze jazyka OWL, to znamen4, Ze je snazsi
na zpracovani, ale také ma nejmensi vyjadirovaci schopnost.



2.4 Prvky ontologie

Obsah ontologie 1ze rozdélit na tii zékladni prvky. Na Individua (Individu-
als), Tridy (Classes) a na Vlastnosti (Properties).

Individudl je konstanta nebo objekt. Reprezentuji redlné objekty, které
jiz. v rdmci ontologie nebudou dale clenény.

Koncept ontologickych tiid je podobny konceptu tiid v objektové ori-
entovaném programovani. Objekty realného svéta mohou byt rozdéleny do
skupin objekti s podobnymi charakteristikami [8]. Ttida seskupuje prave ta-
kové individua, ktera maji néco spole¢ného. V ontologiich je mozné definovat
nadtridy a podtiidy. Podtrida specializuje (rozsifuje) svou nadtiidu. Vsechny
instance podtrid jsou zaroven instancemi své nadtiidy. OWL obsahuje dvé
preddefinované tiidy, owl:Thing a owl:Nothing. Ttida owl:Thing obsahuje
vsechna vytvofena individua. Vsechny vytvorené tiidy jsou jeji podtiridou.
Ttida owl:Nothing je prazdna trida, kazda vytvorena tfida ma jako podtiidu
praveé owl:Nothing [9].

OWL rozlisuje mezi dvémi hlavnimi kategoriemi vlastnosti. Jednd se
o vlastnosti objektti, vlastnosti datovych typt. Pro podjazyk OWL DL jsou

U T4

e Vlastnosti objektt (Object Properties) — Popisuji vztahy mezi dvémi
individui.

e Vlastnosti datovych typu (Datatype Properties) — Popisuji vztahy mezi
individui a datovou hodnotou. Datova hodnota muze byt vymezena
obecné (napiiklad hodnoty ze slovniku XML Schema datatypes) a nebo
konkrétné.

e Anotacni vlastnosti (Anotation Properties) — Anotacéni vlastnosti se
pouzivaji k pridani informaci ke tridam, individuim a objektovym
vlastnostem nebo vlastnostem s datovym typem. OWL obsahuje pét
preddefinovanych anotacnich vlastnosti. Jedna z nich je naptiklad
rdfs:comment, kterd slouzi k ulozeni komentare.

e Ontologické vlastnosti (Ontology Properties) — Vlastnosti, které popi-
suji samotnou ontologii. Ontologickou vlastnosti je napiiklad vlastnost
owl:backwardCompatible With, ktera udava s jakou predchozi verzi je
ontologie zpétné kompatibilni.



2.5 Priklad ulozenych RDF dat

V nésledujicim prikladu ukdzi data ulozend ve formétu RDF/XML. Pro
uloZeni je vSak mozné pouzit i dalsi formaty jako jsou N-Triples [12], N-
Quads [13] a dalsi.

V prikladu vytvorim instanci osoby (subjekt) s vlastnosti datového typu
urcujici jméno osoby (predikat) s hodnotou Filip (objekt). Osoba bude mit
objektovou vlastnost adresa, ktera udava kde osoba bydli. Protoze se jedna
o objektovou vlastnost je nutné vytvorit instanci adresy. Adresa bude mit dvé
vlastnosti datového typu. Prvni bude nazev mésta s hodnotou Plzen, druha
bude postovni smérovaci ¢islo s hodnotou 30100. Tyto informace ulozené ve
formatu RDF /XML je mozné vidét na vypisu 2.1.

1 <rdf:RDF

2 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:ex="http://filek.cz/example.owl#">

4 <ex:Adresa rdf:about="http://filek.cz/adresa/5">

5 <ex:mesto>Plzen</ex:mesto>

6 <ex:psc>30100</ex:psc>

7 </ex:Adresa>

8 <ex:0soba rdf:about="http://filek.cz/osoba/1">

9 <ex:jmeno>Filip</ex:jmeno>

10 <ex:adresa rdf:resource="http://filek.cz/adresa/5"/>
11 </ex:0soba>

12 </rdf:RDF>

Vypis 2.1: Ukazka ulozenych dat ve formatu RDF /XML

Ve vypisu 2.1 na fadku ¢islo 4 vytvorime instanci tridy Adresa, ktera
ma ID 5, Adresa obsahuje datovy typ mésto a jeho hodnota je Plzen. Také
obsahuje datovy typ PSC s hodnotou 30100.

Na radku ¢islo 8 vytvorime instanci tiidy Osoba, kterda ma ID 1 a
ma jméno, které ma hodnotu Filip. Na desatém radku této osobé priradime
adresu jako odkaz na instanci vyse vytvorené adresy s ID 5.

Data se daji zobrazit i jako graf viz obrazek 2.1.
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Obréazek 2.1: Data zobrazend jako graf

Na grafu na obrazku 2.1 modré obdélniky znaci ttidy, fialové trojihelniky
znadi instance tifdy a zeleny obdélnik znaéi literal. Cervend hrana znadi
relace, orientace hrany je smérovana od subjektu k objektu.

7 grafu lze vidét, ze instance tiidy Osoba ma jako adresu odkaz na in-
stanci tridy Adresa.



3 Formulare

V této kapitole se budu zabyvat analyzou pozadavki, které jsou kladeny
na formuléfe a jejich soucasti, moznosti pouziti formulart a zobrazovanim a
editaci dat. Formuldfe budou psané v HTML 5 [14].

3.1 Pozadavky

Na formuléare jsou kladené nejriznéjsi pozadavky at uz se jedna o spravné
zobrazeni vstupniho prvku, o zobrazovani rtiznych typt hodnot, omezeni
zadavanych hodnot nebo jejich naslednou validaci.

V HTML5 byly predstaveny nové vstupni prvky usnadnujici tvorbu for-
mulafe v tom smyslu, ze umoznuji zadat pouze hodnotu z urc¢itého rozsahu
nebo v pozadovaném formatu. Jsou to vstupni prvky typu ¢islo, email, da-
tum, a dalsi [15]. Bohuzel prohlizece podporuji jenom ¢ast téchto prvku a to
jesté tak nestastné, ze naptiklad prvni dva prohlizec¢e vstupni prvek dokazi
zobrazit spravné, ale treti prohlizec¢ ne a nebo naopak. Napriklad vstupni pr-
vek datum z HTML 5 funguje na vsech nejpouzivanéjsich prohlizec¢ich kromé
prohlizece Mozilla Firefox [16]. Pii vytvareni formulaft je proto dilezité tes-
tovat formuldfe na vice prohlize¢ich (alespon na téch nejvice pouzivanych
jako je Google Chrome, Safari, Mozilla Firefox, Internet Explorer a nebo
Opera [17]). To samé plati i pro rtizna rozliSeni monitoru. Pokud se vstupni
prvky na néjakém prohlizecéi nebo rozliseni nezobrazuji spravné je tfeba im-
plementovat tento prvek jinym zptsobem. A to bud pro vSechny prohlizece
nebo jen pro prohlize¢ ve kterém se nezobrazuje spravné

3.1.1 Typy vstupi HTML

V této podsekci se budu vénovat takovym vstupnim prvkim, které bude
mozné vygenerovat z ontologii, které pouzivaji jako rdfs:range typ ze slov-
niku XML Schema datatypes [3]. Pro lepsi ¢itelnost a prehlednost budu pro
jmenny prostor www.w3.org/2001/XMLSchema# pouzivat prefix xsd.

Textovy vstup

Jeden ze zakladnich prvka HTML formulafi je vstup pro text. Vstupni prvek
typu text umoznuje zadani jakéhokoliv fetézce. V HTML je definovan kédem
<input type="text">.



Bude pouzivan pro prvky, které maji pro rdfs:range uvedeno xsd:string.
V prohlizeci pak vypada jako na obrazku 3.1.

|Ngjaky text. 123456 171y |

Obrazek 3.1: Vstupni prvek typu text

Tlacitko odeslat

Abychom mohli formular odeslat, potrebujeme néjaké tlacitko. K tomu slouzi
prvek typu submit. HTML koéd tohoto prvku je <input type="submit">.
V prohlizeci se zobrazi jako na obrazku 3.2.

Qdeslat

Obrazek 3.2: Odesilaci tlacitko

Prepinac

Vstupni prvek prepinac¢ dokaze zobrazit nékolik prepinacii s tim, ze je mozné
vybrat jenom jednu moznost. V aplikaci bude pouzivan pro prvky, které
maji rdfs:range typu xsd:boolean. Aplikace bude generovat dva prepi-
nace, s hodnotou true a false. HTML kdd pro jeden prepinac je definovan
nasledovné <input type="radio">.

Ukazku mizeme vidét na obrazku 3.3.

Ano
e

Obrazek 3.3: Prepinac

Cislo
Vstupni prvek c¢islo umoznuje zadéavani pouze ¢iselnych hodnot a to jak ce-
Iych c¢isel tak i redlnych. Jeho HTML kéd je <input type="number"> a
v aplikaci bude pouzivan pro prvky majici rdfs:range jeden z nasledujicich
typt:

e xsd:integer



e xsd:double

e xsd:float

e xsd:nonNegativeInteger
e xsd:nonPositivelnteger
e xsd:negativelnteger

e xsd:positivelnteger

Vstupnimu prvku je mozné nastavit atribut min a max, ¢imz miizeme omezit
hodnoty pro posledni ¢tyri vySe zminéné polozky.

Napiiklad pro nonNegativeInteger (nezdporné celé ¢islo) nastavime
hodnotu atributu min na 0, atribut max nemusime vyplnovat. Do vstup-
niho prvku ¢islo vSak lze zadat i desetinné ¢islo a aplikace pozaduje celé
¢islo. ReSenim je pouzit ovéfeni pomoci JavaScriptu a ovéfeni odeslanych
hodnot na serveru.

Vstupni prvek pak vypadé jako na obrazku 3.4.

|123456.789 3

Obrézek 3.4: Vstupni prvek typu ¢islo

Datum a Datum s casem

Prvek datum slouzi k vybéru data. V aplikaci bude pouzivan pro prvky
majici rdfs:range typu xsd:date. HTML kdd je definovan jako
<input type="date"> a jeho ukazku mizeme vidét na obrazku 3.5.

Prvek Datum s ¢asem obsahuje navic ¢asovou hodnotu. Jeho HTML
kod je <input type="datetime-local">. Bude pouzivan pro prvky majici
rdfs:range typu xsd:dateTime. Jeho ukdzka je na obrazku 3.6.

Tyto dva prvky nejsou podporované prohlizec¢i Mozilla Firefox.

Rozeviraci seznam

Rozeviraci seznam umoznuje vybér hodnot ze seznamu. V aplikaci bude
pouzivan pro prvky, které maji jako rdfs:range odkaz na instanci tridy.
Ve formuléari potom budeme chtit vybrat hodnoty pouze z existujicich in-
stanci. HTML kéd rozeviraciho seznamu je definovan parovym HTML tagem



28.12.2016 x> ¥

prosinec 2016 - 4 [ 3

po ut st ¢t pa so ne

12 13 14 15 16 17 18
1l 20 21 22 23 24 2%
26 27 28 29 30 31

Obréazek 3.5: Vstupni prvek typu datum

29.12.20168 11:00 x5 ¥

prosinec 2016 - 4 [ ] 3

po ut st ¢t pa so ne

12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 2%
26 27 28 29 30 321

Obrazek 3.6: Vstupni prvek typu datum s ¢asem

<select>. Jeho jednotlivé polozky pak tagem <option>, ktery je také pa-
rovy.
Ukazka seznamu je na obrazku 3.7

| r
= {

fF’Izeﬁ; Machova 20; 30100; http:ifilek cz/fadr/s;
| Loucovice; Panelova 239; 3B276; http:/filek. cz/adra;

Obrazek 3.7: Rozeviraci seznam

3.1.2 Ovéreni zadanych hodnot

Ovérovani zadanych hodnot muzeme ftesit jak na strané klienta tak i na

serveru.
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Ovérovani na strané klienta

U HTML 5 prvki pti odeslani formulare HTML 5 zajistuje ovéteni, ze hod-
nota byla zadana spravné, pokud nebyla, tak nepovoli odeslani formulare a
zobrazi chybovou hlasku.

Napriklad pro vstupni prvek ¢islo s atributem min="0" nelze zadat za-
porné ¢islo. Pokud je zadano zaporné ¢islo a uzivatel formulaf odesle, zobrazi
se mu chybova hlaska (viz obrazek 3.8).

50 4 || odesiat |

Hodnota musi byt v&tsi nebo
rovna O,

Obrazek 3.8: Chybova hlaska pri nespravné hodnoté

Problém nastava tehdy, pokud nemé uzivatel povolen JavaScript v pro-
hlize¢i, nebo prohlize¢ nepodporuje dany vstupni prvek, pak se formular
odesle i s nespravnou hodnotou. Proto je nutné vsechny hodnoty ovérovat i
na serveru.

Ovérovani na strané serveru

Vsechny hodnoty je nutné ovérit na strané serveru i presto, ze se uzivateli
podarilo formular odeslat. Mohlo by se stat, ze data, ktera uzivatel vyplnil
maji jiny datovy typ, nez ktery je povoleny a vystupni data by byla nevalidni.
Napriklad misto celého ¢isla bylo zadano ¢islo realné a podobné.

3.2 Podminéné formulare

Podminéné formulére jsou takové formulare, které dynamicky méni sviij ob-
sah v zavislosti na néjaké akci uzivatele nebo podminkové proménné.
Napriklad formuldr, ktery ma prepinac jestli obsahuje prilohu. Pokud
uzivatel vybere, Ze ano, zobrazi se mu ve formulatri novy vstupni prvek na
vybér souboru. Pokud uzivatel vybere, ze ne, obsah ztstane stejny.
Tato funkcénost byva zajisténa pomoci JavaScriptu. Ukézka na obrazku
3.9 a obrazku 3.10.

11



Jméno: | .

Pifjmen |
Obsahuje formulaf piilohu?
Ang '® INe

Zvolit snubnryJ Soubor newvybran

Obrazek 3.9: Uzivatel vybral, ze formulai obsahuje ptilohu

Jméno: | I
Pifjment: |
Obsahuje formuldf piflohu? '
Ano 0 Ne '®

Obrazek 3.10: Formular prilohu neobsahuje

3.3 Podformulare

Podformulér lze vyuzit napriklad v situaci, kdy ma uzivatel hodnotu vybrat
ze seznamu hodnot. Pokud se vSak hodnota v seznamu nenachézi, aplikace
nabidne moznost pridani nové polozky do seznamu. Vygeneruje novy formu-
141, kde uzivatel vyplni hodnoty a odesle ho. Tato nova hodnota se pak prida
do seznamu hodnot. Tato funkénost byva zajisténa pomoci JavaScriptu.

Pro ukazku na obrazku 3.11 vybere uzivatel moznost pridat novou po-
lozku. Po vybrani této moznosti se mu zobrazi novy formuldf viz obrazek
3.12, po odeslani tohoto formulare se prida polozka do seznamu.

adresa

| v

Pfidat novy zaznam .'

Loutovice
Pizen
Ceské Budejovice

Obréazek 3.11: Uzivatel vybral moznost , Pridat novy zdznam*
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Adresa h

Mésto
PSC
Cést mésta

Kontakt

| Odeslat

Obréazek 3.12: Formulaf vygenerovany pro pridani nové polozky ,Adresa“
do seznamu

3.4 Existujici reseni

Pro popis a sbér dat prostfednictvim automaticky generovanych formulara
jsem nalezl 5 existujicih Tfeseni pro webové formulare a jedno feSeni pro
formulare pro mobilni telefony s OS Android, kazdému z nich se budu po-
drobnéji vénovat nize.

Z nalezenych teseni podporuje ontologie pro generovani formulait pouze
jedno z nich. Formulafe jsou misto toho generovany pomoci nastroje po-
skytnutého aplikaci, nebo jsou popsany v raznych formatech. To samé plati
o exportu dat. Z nalezenych feseni pouze jedno z nich dokaze ukladat data
do formatu RDF.
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3.4.1 Open Data Kit

Open Data Kit [18] je jedno z feseni pro sbér dat. Avsak ke sbéru dat nepou-
ziva webové formuléare, ale mobilni telefony s operacnim systémem Android.
Pro generovani formulara neni mozné pouzit ontologie. Formulare jsou
generovany bud ru¢né pomoci poskytnuté aplikace a nebo pomoci formulate
popsaného v Excel souboru.
Data jsou exportovana bud do formatu KML nebo CSV, neni moznost
exportovat data do RDF formatu.

3.4.2 XForms

XForms [19] je XML aplikace slouzici k popisu formulaiu ve formé XML.
XForms jsou rozdéleny podle architektury MVC (Model - View - Controller)
nebo cesky Model - Pohled - Kontroler. V Modelu je definovany samotny
formular, jednotlivé vstupy a jejich definiéni obory. V Pohledu se definuje jak
se bude formular zobrazovat koncovému uzivateli. A nakonec Kontroler slouzi
k Tizeni operaci mezi Modelem a Pohledem, manipulaci s daty a k ukladani
dat.

XForms podporuji podminéné generovani formularii, validaci na strané
klienta, validaci na strané serveru a také export dat do formatu XML.

Jediny problém u XForms je, Ze neni nativné podporovan zadnym prohli-
zecem a je tedy nutné pouzit dopliky do prohlizece nebo riizné frameworky,
které pomoci JavaScriptu zobrazi stranku uzivateli v pouzitelné podobé.

3.4.3 ActiveRaUL

Pro generovani formulairi pomoci ontologii byl k dispozici nastroj Active-
RaUL, ktery dokézal exportovat data do RDF. V pribéhu psani bakalarské
prace vSak prestaly webové stranky aplikace fungovat [20]. Jediné co po
aplikaci ztstalo je odborny ¢lanek [21].

7 clanku se lze docist, ze webova aplikace dokazala generovat formulare
z ontologii poskytnutych uzivatelem. Tyto formulare obsahovaly prvky riz-
nych typt (text, prepinac, rozeviraci seznam, atd...). Data z formuléia se
uklddala do RDF formatu. Aplikace méla stejnou funkénost jako je téma
této prace.

3.4.4 Google Forms

Google Forms [22] sice nativné nepodporuji automatické generovani formu-
1411, ale je mozné formuldfe generovat pomoci Google Apps Script [23].
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Nevyhoda tohoto feseni je, ze Google Apps Script nepodporuje generovani
pomoci ontologie, neobsahuje zadné metody pro praci s nimi a zatim ani
neexistuje zadna knihovna, kterd by tuto praci umoznovala.

Prace s ontologiemi by tedy byla mozna pouze pomoci funkce imple-
mentované primo v Google Apps Script a to XML Service, ktera slouzi ke
ziskavani dat z XML souborii. Prace s ontologiemi by byla velice neprakticka.

Google Forms exportuji data do formatu CSV, XLSX a nebo ODS. Prte-
vod do RDF by se tedy musel délat pomoci externi aplikace.

3.4.5 Angular Schema Form

Angular Schema Form [24] je JavaScriptovy framework, ktery umoziuje
dynamicky generovat formulafe z JSON Schema pomoci AngularJS. Fra-
meworku se predd JSON objekt, ve kterém se definuji jednotlivé vstupni
prvky formulare. Vstupnim prvkiim lze nadefinovat rizné atributy jako typ,
ovérovani hodnoty pomoci regularniho vyrazu nebo text chybové hlasky
v pripadé spatné zadané hodnoty. Framework pak z daného JSON objektu
vygeneruje HTML formular.

Formulaf je mozné vyplnit a odeslat béznym zptisobem jako obycejny
HTML formulai a nebo zptisobem, ktery doporucuji vyvojari. Doporuceny
zpusob je zpracovat formular pomoci funkce z frameworku, kterd prevede
vystupni hodnoty formulare do JSON objektu. Vyhodou tohoto zptsobu je
také moznost validace hodnot formulére.

Pro pouziti tohoto feseni by bylo nutné naprogramovat metodu, ktera
generuje JSON objekt pro vybrané prvky z ontologie. To samé plati i pro
prevod ziskanych dat do formatu RDF.

3.4.6 xsd-forms

Knihovna xsd-forms [25] slouzi pro generovani webovych formuldia popsa-
nych v XML forméatu, presnéji XML Schema (XSD). Podobné jako u Angular
Schema Form knihovna generuje JavaScriptovy kod, ktery dokaze validovat
odeslané formulafe.

Knihovna nepodporuje generovani formuldit z ontologii a ani ukladani
dat do formatu RDF. Data jsou uklddana ve formatu XML. Bylo by nutné
vytvorit metodu pro prevod vstupnich prvkia ontologie do formatu XSD a
vystupnich dat do formatu RDF.

15



4 Navrh Java knihovny

Pro praci s ontologiemi v jazyce Java jsem nasel dva frameworky. Prvni
z nich je The OWL API [26]. Druhy je framework Apache Jena [27].

Tyto frameworky jsou vsSak velice obsahlé, priméarné slouzi pro praci s on-
tologiemi a vystupnimi RDF daty, ale nedokazi generovat formulare z onto-
logii. Cilem tedy bylo navrhnout Java knihovnu pouzivajici jeden z téchto
frameworktl, kterd umozni snazsi praci s ontologiemi, respektive snazsi ge-
nerovani HTML formulaii z ontologii.

4.1 Pozadavky na funkcénost knihovny

Nova knihovna by méla fungovat co nejjednoduseji, a to jak pro generovani
formulari, editovani vystupnich dat tak i jejich ukladani.

Pokud by uzivatel pouzil pouze Apache Jena, proto aby ziskal HTML
kéd formuléfe pro danou ontologii a jeji tiidu, musel by si naprogramovat
metody, které data ziskaji. Data jsou pak v ruznych formatech (instance
objektu, napt.: OntClass 28], Statement [29], apod...) a je tfeba naprogra-
movat prevod dat do vystupniho HTML forméatu. Celd funkcénost je zajiSténa
stovkami radek kédu a praveé proto prichazi na radu nova knihovna, ktera
vygeneruje cely formular za pomoci par radek kodu.

4.1.1 Generovani formulara
Na generovani formulaii jsou kladené nasledujici pozadavky:
1. Generovani formuldit s prvky riznych typu (text, ¢islo, ... ).

2. Generovani formulait s prvky pro které je mozné vybrat hodnoty
z existujicich dat.

3. Moznost upraveni sablony vysledného HTML koédu formulare i jeho
jednotlivych vstupnich prvki.

Pokud bude uzivatel chtit vygenerovat formular, tak zada cestu k onto-
logii, zada cestu kam ulozit soubor z vystupnimi daty z formulare, vybere
ttidu ontologie pro kterou chce formular vygenerovat a knihovna formular
ve formatu HTML vygeneruje. Data jednotlivych polozek formulare by méla
knihovna nacitat jak z vystupniho souboru tak z c¢iselniki.
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- ' Nastaveni cesty e
_____ ., ., o
MNatteni ontologie wystupnino souboru Macteni Ciselnikl
i
| «Nacteni eiselnikil
Uzivatel 1 do modelus
Ziskani dat
z Giselnikli
a vystupnich soubord
| |
1 w\réceni ! «Pozadavek na ziskani
' dat» :existuj icich dats»
E'?'EED:;;L'I _____________ Generovani
- vstupnich prvkd
. formulafe
# | Knihovna 7
f |
,eraceni kadu uzivatelis | «PoZadavek na generovanis
I
! ’ |
|[;$_ __________________________ Vybér tridy
z ontologie
Uzivatel 2

Obrézek 4.1: Diagram ukazujici postup generovani formulare

Naptiklad pokud by uzivatel chtél vygenerovat formular pro pridani nové
osoby. Tento formular obsahuje polozku adresa. Ve vystupnim souboru je jiz
nekolik instanci adresy. Knihovna vygeneruje seznam téchto adres, které je
pak mozné ve formulari vybrat. Pro lepsi predstavu je mozné tento postup
vidét na obrazku 4.1.

Formulafe by mély byt generovany s ohledem na snadné ziskani dat po
jejich vyplnéni a odeslani. Tato data by mélo byt mozné ulozit. Vice v sekci
4.1.2.

Déle by knihovna méla podporovat Sablony pro vystup téchto formulari.
To znamena, ze uzivatel si bude moci vytvorit sablonu jak by mél vystupni
formular vypadat a podle toho se formular vygeneruje.

Sablony by mélo byt mozné vytvafet jak pro cely formuldf, tak pro
vSechny prvky formulare. To znamend, ze kazdy typ vstupniho prvku for-
mulare by mél mit svou vlastni Sablonu.
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4.1.2 Editovani dat

Knihovna by méla podporovat editaci jiz vytvorenych dat. Méla by poskyt-
nout uzivateli moznost:

1. Ziskani ulozenych dat a jejich hodnot.

2. Tyto hodnoty by mélo jit dale upravovat, pripadné doplnovat o nové
informace. Naptiklad doplnit udaje, které nebyly pfi prvnim odeslani
formulare vyplnéné.

4.1.3 Ukladani dat
Pozadavky na ukladani dat jsou nasledujici:
1. Ukladani dat z odeslaného formulafte.
2. Ukladani dat do rtznych vystupnich formati.

Knihovna by méla poskytnout moznost jak ulozit data z odeslaného for-
mulare. To znamenad, ze uzivatel po odeslani formulare hodnoty zkontroluje,
prevede je do formétu, ktery bude knihovna podporovat a pak uz jen za-
vold metodu na zpracovani téchto dat. Prevod do podporovaného formatu
by nemél byt zbytecné slozity.

Data pak budou ukldddna primérné ve formatu RDF/XML. Ale protoze
Apache Jena podporuje i dalsi formaty bude mozné data ulozit ve formatech
Turtle a N-Triples. V jakém formatu data ulozit si bude moci zvolit uzivatel.

4.2 Vybér frameworku

V nasledujici sekci se budu zabyvat funkénosti vyse zminénych framework
pro praci s ontologiemi a vybérem vhodného frameworku pro knihovnu.

4.2.1 The OWL API

Jedna se o framework v Javé pro vytvareni, upravovani a serializaci ontologii.
Je to knihovna urcend pro efektivni praci s ontologickymi modely ulozenymi
v pameéti.

Dokaze nacitat a zapisovat do formata RDF /XML, OWL/XML, Turtle.
Déle pak dokéze pouze nacitat soubory formatu KRSS a OBO Flat File.
Jelikoz jsem mél k dispozici data k testovani i ve formatu N-Triples, bylo
by nutné nejdrive prevést data do jednoho z podporovanych formati. Ve
své knihovné bych tak musel pouzit knihovnu na pfevod do podporovaného
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formatu a nebo to nechat na koncovém uzivateli. Toto byl jeden z duvodu
pro¢ jsem tuto knihovnu nepouzil.

Dalsi dtvod pro¢ jsem knihovnu nepouzil je dle mého osobniho nazoru
nepiehledna dokumentace. Dokumentace je neprehledné rozmisténa na né-
kolika rtznych mistech, naptiklad oficialni odkaz na tvod do OWL API
(,The Rough Guide to the OWL API“ [30]) je ve formé powerpointové pre-
zentace, kde jsou slajdy z prednasky, kterda byla prednasena na Univerzité
v Manchesteru a chybi k nim tedy vysvétleni.

Posledni dtvod je ten, ze pri hledani feseni néjakého problému je spousta
problémi fesena pouze v knihovné Apache Jena.

4.2.2 Apache Jena

Podobné jako The OWL API je to framework napsany v Javé. Poskytuje
knihovny, které umoznuji praci s RDF, RDFS, RDFa, OWL a SPARQL.

Slouzi pro praci nejen s modely ulozenymi v paméti, ale i pro praci s mo-
dely ulozenymi v souborech. Umoznuje pouziti SPARQL coz je dotazovaci
jazyk pro data uchovand ve formatu RDF. Potom je mozné se na data dota-
zovat vzdéalené pomoci HTTP protokolu, naptiklad pomoci Apache Fuseki
[31]. Kromé téchto zminénych moznosti podporuje pripojeni i k dalsim ty-
pum tlozist dat, vice v dokumentaci Apache Jena [32].

Dokaze pracovat s RDF daty ve formatech RDF /XML, Turtle, N-Triples,
N-Quads a dalsich [33]. Pro testovaci data, ktera jsem mél k dispozici neni
nutné prevadéni do podporovanych formatia.

Dokumentace je oproti The OWL API prehlednéji zpracovana a je umis-
téna na jednom misté. Proto je hledani informaci rychlejsi a jednodussi.
Kvili vétsimu rozsireni mezi uzivateli je hledani feseni problémi oproti The
OWL API jednodussi.

Pro svou knihovnu jsem se rozhodl pouzit framework Apache Jena i kvili
tomu, ze je tento framework pouzivan na katedfe a v projektech MRE a byl
mi doporucen vedoucim prace. Kromé vyse zminénych divodil byl jeden
z divodl ten, ze jsem s Apache Jena jiz v minulosti pracoval a mél jsem
tedy predstavu o tom jak framework funguje.

4.3 Preklad knihovny

Knihovna by méla byt snadno prelozitelna, je psana v jazyce Java a poza-
davkem od vedouciho prace bylo pouziti néstroje Apache Maven [34]. Maven
je nastroj pro spravu projekti a jejich snadné prekladani. K prekladu jazyku
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Java vsak potiebuje jesté Java prekladac. Aplikace by tedy méla byt prelo-
zitelnd pomoci Java prekladace ve verzi alespon 1.8.
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5 Implementace knihovny

V této kapitole se budu podrobnéji vénovat implementaci knihovny.

Nejdrive vysvétlim jaké tiidy a k ¢emu jsou v knihovné implementovany.
Déle potom jak vypadaji sablony a jak vytvaret vlastni Sablony pro jednot-
livé vstupni prvky formulare. A nakonec ukazu jak knihovnu prelozit a jak
jednoduse vygenerovat formular pro danou t¥idu z ontologie.

5.1 Tridy

V této sekci jsou popséany tiidy z knihovny, které jsou dilezité pro koncového
uzivatele. U kazdé tiidy je popis k ¢emu slouzi a jak se pouziva.

5.1.1 GFormOntology

Zajistuje veskerou funkénost pro praci s ontologiemi. Mezi tuto funkcénost
patii nac¢itani ontologii do modelu [35], ziskavani informaci z modelu, napfi-
klad objektové vlastnosti, vlastnosti datovych typtl, seznam t¥id v ontologii
a generovani vstupnich prvkia formulére pro danou tridu.

Slouzi také jako prosttednik pro praci s ulozenymi daty, pripadné k jejich
ukladani.

Nacitani ontologii

Prvni ontologie je do modelu nactena automaticky pri vytvareni instance
tridy GFormOntology. Jeji konstruktor viz vypis 5.1, prijima jako parametr
fetézec s cestou k ontologii a parametr typu OntModelSpec [36], ktery udava

o jaky typ modelu se jedna. Cesta k ontologii miize vést jak k lokalnimu
souboru na PC tak ke vzdalenému souboru pomoci URL adresy.

1 public GFormOntology(String URL, OntModelSpec ontModelSpec)
Vypis 5.1: Konstruktor t¥idy GFormOntology

Pokud chce uzivatel do modelu nacist dalsi ontologii je mozné pouzit me-
todu addToModel (String URL), ktera jako parametr prijima fetézec s ces-
tou k ontologii.
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Generovani seznamu vstupnich prvku

Po vytvoreni instance tiidy GFormOntology a po pridani ontologie do modelu
je mozné vygenerovat prvni formular.

V této sekci budou popsany metody, pomoci kterych lze vygenerovani
formulare z ontologie dosdhnout. Jedna se o ¢tyri metody, které je mozné
vidét na diagramu na obrazku 5.1.

€ GFormOntology

m generatelnputs(5tring) void
m setLabelLanguagePref{String[]) void
m getClasses() ArrayList<OntClass=>
m getHtmlGenerator() HTMLGenerator

Obrézek 5.1: Zékladni metody dostupné uzivateli pro vygenerovani formulate

Aby bylo mozné vygenerovat HTML kéd formulare, je nutné knihovneé
fici pro jakou tridu z ontologie ma kéd vygenerovat. Pro ziskani seznamu
ttid, které se v ontologickém modelu nachazeji je v knihovné implementovana
metoda getClasses().

Vstupni prvky maji popisky. Jelikoz mohou byt popisky vlastnosti v on-
tologickém modelu v riznych svétovych jazycich, mtze si uzivatel nasta-
vit preferenci jednotlivych jazyki. Pro nastaveni preference slouzi metoda
setLabellLanguagePref (), jeji vstupni parametr je sefazené pole Tetézci se
zkratkami svétovych jazykt. Ukazka sefazeného pole je na vypisu 5.2. Takto
sefazené pole Tika knihovné, aby pfi generovani popiski jednotlivych prvka
pouzivala primarné ¢esky jazyk (,cs“). Pokud vSak nenalezne zadny popisek
v Ceském jazyce, muze pouzit jazyk anglicky (,en“). Jestlize nenalezne ani
tento popisek, mize pouzit popisek u kterého neni definovan atribut znacici
v jakém jazyce je (prazdny fetézec).

1 setLabellanguagePref (new String[]{"cs", "en", ""});
Vypis 5.2: Ukazka pole preference jazykt

Kdyz méa uzivatel k dispozici seznam tfid a nastavil si preferenci ja-
zykl, muze se pustit do generovani vstupnich prvk pro vybranou tiidu.
K tomu je pripravena metoda generateInputs(), kterd ma jako vstupni
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parametr tetézec s URI adresou tiidy ontologie. Tato metoda vygeneruje
vstupni prvky formulare a preda je instanci ttidy HTMLGenerator, ktera
dale generuje HTML kod formulére.

Aby uzivatel ziskal HTML kéd formulare zbyva uz jen zavolat metodu
getHtmlGenerator () .generate(), ktera vrati vygenerovany kéd ve formeé
retézce. Tiida HTMLGenerator ma nékolik nastavovacich metod, pomoci kte-
rych lze nastavit format vystupu vygenerovaného kodu. Podrobnéji jsou tyto
metody popsany v sekci 5.1.4.

UklAdani a nacitani dat

V této sekci budou podrobnéji popsany metody dostupné uzivateli pro ukla-
dani, pripadné editaci existujicich dat. Metody a jejich vstupni parametry
je mozné vidét na diagramu na obrazku 5.2.

€ GFormOntology

m processDataAndWriteToOutputFile(String, Map<String, String=, List<Map<String, String==, 5tring) String
m editDataAndWriteToOutputFile(String, String, Map<5tring, Map<5tring, String==, List<Map<5tring, 5tring==) string
m createRDFInstance(String, Type) void
m listClassesFromInstances() ArrayList<RDFNode>
m listInstancesOfClass(String) Map<Resource, ArrayList<DatatypeProperty=>
m listStatementsOfinstance) SON(String) String
m addDataToRDFModel(String, Type) String

Obrézek 5.2: Zakladni metody pro editaci dat

Aby bylo pouzivani knihovny snadné pro koncového uzivatele, byla navr-
zena tak, aby uzivatel pracoval pouze s jednou tiidou. Pro vétsi prehlednost
zdrojového kédu je vsak aplikace rozdélena na vice tiid a tato tfida slouzi
jako prostiednik k ukladani a nacitani dat z formulaii. Poskytuje pristup
k metodam ze tfidy GFormData, které tuto funkcénost zajistuji.

Instance tiidy GFormData neni vytvarena automaticky a je mozné ji vy-
tvorit pomoci metody createRDFInstance (). Ta méa jako vstupni parame-
try Tetézec s cestou k souboru kam se budou ukladat vystupni data z for-
mulaii a druhy parametr je typu GFormData. Type coz je enum, ktery urcuje
forméat v jakém se budou data ukladat. Mozné formaty jsou RDF/XML,
N-Triple a Turtle.

Po vytvoreni instance ttidy GFormData je mozné pridat existujici data do
vystupniho modelu. Pro nacteni jiz existujicich dat je implementovana me-
toda addDataToRDFModel (). Tato metoda ma stejné parametry jako metoda
createRDFInstance() popsand vyse.

23



Po vytvoreni instance GFormData, pripadné po pridani dat do vystupniho
modelu je mozné zacit ukladat data z odeslanych formulaii. K tomu je pfi-
pravena metoda processDataAndWriteToOutputFile(), kterd vSak pouze
vola stejnojmennou metodu ze tiidy GFormData. Detailnéjsi popis této me-
tody je v sekci 5.1.2.

K nacitani dat pak slouzi tii metody. Prvni z nich slouzi k nacteni
ttid z vystupniho souboru, které zde maji alespon jednu instanci. Jedna se
o metodu listClassesFromInstances(). Druhd metoda slouzi k nacteni
seznamu instanci dané tridy, jedna se o metodu listInstances0fClass().
Posledni je potom metoda 1istStatements0fInstanceJSON (), ktera nacita
data z jednotlivych instanci a vysledek vraci ve formé JSON objektu. Tyto
tIi metody jsou ze tfidy GFormData a detailnéji jsou popsany v sekci 5.1.2.

Pro editaci dat se pouzivda metoda editDataAndWriteToOutputFile(),
kterd je popsana v sekci 5.1.2.

5.1.2 GFormData

Ttida pro praci s vystupnimi soubory. Poskytuje metody pro nacitani vy-
stupnich dat do modelu [37], uklddéni dat do souboru ve tfech formétech
(RDF /XML, N-Triple, Turtle), zpracovani dat z formuldre a metody, které
se pouzivaji pro editovani dat.

Jednda se o metodu vracejici seznam tiid, které maji ve vystupnim sou-
boru alespon jednu instanci. Potom o metodu vracejici seznam instanci dané
tridy. A jako posledni metoda, kterd vraci vlastnosti dané instance.

Nacitani dat

Prvni vystupni soubor je do modelu nacten pri vytvareni instance tridy
GFormData viz vypis 5.3. Pokud soubor neexistuje, tak je vytvoren novy
prazdny soubor.

1 public GFormData(File dataFile, Type type, GFormOntology
ontology)

Vypis 5.3: Konstruktor tfidy RDF

Prvni parametr dataFile je vystupni soubor, kam se budou data ukladat
a ze kterého se budou nacitat zpatky do modelu. Druhy parametr je type a
udava v jakém formétu jsou data v souboru ulozena. Posledni parametr je
instance tfidy GFormOntology, ktera je potieba napriklad pro ziskani prefixti
jednotlivych ontologii.
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Déle je mozné ru¢né nacist data z dalsiho souboru do modelu. K tomu
slouzi metoda addDataToModel (), do parametru metody se zada cesta k sou-
boru ve formé fetézce a format v jakém je soubor ulozen. Data jsou po zavo-
lani metody nactena do modelu pomoci metody read(), kterou poskytuje
Apache Jena.

Zpracovani dat z formulare

Pro zpracovani dat z formulére a jejich ulozeni do vystupniho souboru, slouzi
metoda viz vypis 5.4.

1 String processDataAndWriteToOutputFile(String classURI,

2 Map<String, String> responseMap,
3 List<Map<String, String>> filesList, String rdfAboutURI)
{ ...}

Vypis 5.4: Metoda pro zpracovani dat z formulare

Tato metoda obsahuje ¢tyti parametry. Prvni z nich je classURI, ktery
urcuje o jakou instanci tfidy z ontologie se jedna.

Druhy parametr responseMap je mapa obsahujici dvojici fetézcti. Prvni
fetézec je URI dané vlastnosti z ontologie a druhy fetézec je hodnota této
vlastnosti. Napriklad instance t¥idy Adresa obsahuje vlastnost datového typu
urcujici postovni smérovaci ¢islo. Do mapy se tyto hodnoty zadaji jako na
vypisu 5.5 na radku 2, ukazka jak se data ulozi do vystupniho souboru je
na vypisu 5.6.

1 Map<String, String> map = new HashMap<>();

2 map.put("http://filek.cz/e.owl#psc", "30100");

3 ont.processDataAndWriteToOutputFile("http://filek.cz/e.owl#
Adresa", map, null, "http://filek.cz/adr/5");

Vypis 5.5: Ukazka mapy pro postovni smérovaci ¢islo

Tteti parametr filesList je seznam obsahujici mapu dvou fetézci. Do
této mapy se vkladaji informace o souborech nahranych z formularia. Po-
kud formular neobsahuje zadny soubor, preda se metodé nulovy parametr.
Mapa obsahuje celkem ¢tyti klice a jejich hodnoty. Kli¢ classURI znadi tiidu
z ontologie pro kterou byl soubor nahran. Déle je zde kli¢ fileName a jeho
hodnota je nazev souboru. Dalsi kli¢ je fileSize, ktery obsahuje velikost
souboru v bajtech. Posledni kli¢ je fileModified a urcuje datum a cas kdy
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2} fileName" -= "0-filexml”
7} "fileSize” -= "0

2} "fileMame” == "0-yet-another-file.pdf”
} fileSiza" -= "0"
"fileModified” -> "1493123513000"

Obrazek 5.3: Ukazka seznamu map pro dva soubory

byl soubor naposledy modifikovan. Pro lepsi predstavu jak takovy seznam
map vypada je na obrazku 5.3 ukazan seznam map pro dva soubory.
Ctvrty a posledni parametr metody je rdfAboutURI coZ je jednoznaény
identifikator instance dané tridy, na vypisu 5.6 je na radku 3.
Metoda mé navratovou hodnotu typu String. Tento Tetézec nabyva hod-
noty ,,OK*“ pokud pri zpracovani nedoslo k zadné chybé. Pokud k chybé
dojde vraci text chybové hlasky.

1 <rdf:RDF

2 xmlns:e="http://filek.cz/e.owl#">

3 <e:Adresa rdf:about="http://filek.cz/adr/5">
4 <e:psc>30100</e:psc>

) </e:Adresa>

6 </rdf:RDF>

Vypis 5.6: Ukazka vystupnich dat

Editace dat

Aby byl uzivatel schopen upravit existujici data, potfebuje ziskat z uloze-
nych dat seznam ttid, které maji v ulozenych datech alespon jednu instanci.
K tomu slouzi metoda 1istClassesFromInstances().

Tato metoda vraci uzivateli seznam prvku typu RDFNode [38]. Tento se-
znam t1id pak lze dale pouzit k ziskani instanci danych trid.

Metoda pro ziskani instanci tfidy listInstances0fClass(), ma jako
vstupni parametr URI adresu tiidy. Tu je mozné zjistit pravé z predcho-
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ztho seznamu ttid. Tato metoda vraci mapu obsahujici dvojici Resource
[39] a seznam DatatypeProperty [40]. Prvni z dvojice obsahuje informace
o instanci, napiiklad URI adresu. A v seznamu se pak nachazeji vsechny
vlastnosti, které byly u této instance vyplnény.

Tyto dvé metody by stacily pro vygenerovani formulare pro editaci dat.
Avsak pro jednodussi zpracovani dat pomoci JavaScriptu je zde jesté jedna
metoda. Jedna se o metodu listStatementsOfInstanceJSON(). Tato me-
toda ma jako vstupni parametr URI adresu instance. Pro tuto instanci pak
vygeneruje JSON objekt, ktery obsahuje seznam c¢tveric. Pro kazdou vlast-
nost dané instance je jedna cCtverice, ktera obsahuje: Subjekt, Predikat, Ob-
jekt a Label. Subjekt je URI adresa instance. Predikat je URI adresa vlast-
nosti z ontologie pro kterou byla tato hodnota ulozena. Objekt je hodnota
vyrazu. A Label je hodnota rdfs:label nebo dc:title dané vlastnosti.

Ukazku JSON objektu, pro data z vypisu 5.6 je mozné vidét na vypisu
5.7.

1 [{"Subject":"http://filek.cz/adr/5","Predicate":"http://filek.
cz/e.owl#Adresa", "Object":"30100", "Label":"Adresa"}]

Vypis 5.7: Ukazka JSON objektu

Po odeslani formulare s editovanymi hodnotami dat je nutné data zpra-
covat a zmény ulozit. K tomu se pouziva metoda ukazana na vypisu 5.8.

1 String editDataAndWriteToOutputFile(String classURI, String
rdfAboutURI, Map<String, Map<String, String>> responseMap,
2 List<Map<String,String>> filesList)

Vypis 5.8: Metoda pro editaci existujicich dat

Parametry classURI, rdfAboutURI a filesList jsou stejné jako u me-
tody pro zpracovani dat z formulare popsané vyse.

U této metody nastala zména parametru responseMap. Protoze nékteré
instance tifid mohou v ulozenych datech obsahovat nékolik stejnych vlast-
nosti s riznou hodnotou, je tfeba upravit spravnou vlastnost. Mapa byla
upravena a obsahuje Tetézec a dalsi mapu dvou retézcti. Prvni fetézec ur-
cuje URI adresu vlastnosti, ktera se ma upravit. V mapé fetézcti se pak
nachézi kli¢ obsahujici upravovanou hodnotu a hodnota klice je nova upra-
vend hodnota. Ukazka mapy je na obrazku 5.4. Na obrazku 5.4 je vidét, ze
se upravuje vlastnost #reportTitle s hodnotou ,Néazev zpravy“ na novou
hodnotu ,,Report title®“.
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responseMap = {HashMap@ 5254} size=2

0={HashMap$Mode@5260} "https/mrezcu.cz/ontology/dasta.owl#reportTitle” -= " size = 1"
key ="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#reportTitle"

value ={HashMap@5863} size=1

0={HashMap$Node@5268} "Nazev zpravy" -> "Report title"

Obréazek 5.4: Ukazka mapy pro upravu dat

5.1.3 Input

Abstraktni tiida, kterou dale rozsiruji jednotlivé typy vstupnich prvkua for-
mulare. Zajistuje to, ze kazdy vstupni prvek formulare bude mit nastavenou
vlastni sablonu a nékteré dulezité HTML atributy, které maji vSechny prvky
spolecné. Jednd se o atributy jako HTML ID prvku, HTML jméno prvku,
CSS trida prvku a podobné.

Dale obsahuje statickou metodu getType (), ktera jako parametr ptijima
URI adresu rdfs:range vlastnosti z ontologie. Z této URI adresy urci o jaky
typ vstupniho prvku se jedna. Jaky prvek podle jaké URI se vygeneruje je
mozné vidét v sekci 3.1.1.

Tato trida vsak neni pro uzivatele dilezita, jelikoz se pouziva pouze ve
vnitini implementaci tfidy GFormOntology.

Prvky které tuto tiidu rozsituji je mozné vidét na obrazku 5.5.

€ Input
Ad Ak
] | | 1
€ InputText € InputNumber € InputDate € InputCheckRadio € InputFile € InputSelect

T T

€ InputEmail € InputDateTime

Obrézek 5.5: Diagram trid ukazujici prvky rozsitujici tfidu Input

5.1.4 HTMLGenerator

Ttida, kterd z poskytnutych sablon a ze seznamu prvki typu Input generuje
vysledny HTML kod.
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Uzivatel ma moznost pomoci metod z této t¥idy nastavit CSS t¥idu jed-
notlivych vstupnich prvki a také sablonu téchto prvki. Také ma moznost vy-
generovat si HI'ML koéd celého formuléfe nebo pouze jeho vstupnich prvki.

Instanci tiidy je mozné ziskat zavolanim metody getHtmlGenerator ()
ze tfidy GFormOntology.

Nastaveni prvkiu

Drtive nez bude uzivatel generovat formulaf, mél by nastavit vlastnosti vstup-
nich prvku.

Pro upraveni CSS tridy prvku jsou zde nastavovaci metody. Obecny tvar
téchto metod je set<type>Class(), kde <type> je typ vstupniho prvku.
Napriklad setFileClass (), je metoda ktera nastavi tifidu prvku typu file.
Vstupni parametr této metody je fetézec s nazvem tridy.

Pokud uzivatel nechce nastavovat CSS tiidu kazdému prvku zvlast, mtze
pouzit metodu setInputsClass(), jeji vstupni parametr je také retézec ob-
sahujici nazev tridy. Tato metoda pak nastavi vSem vstupnim prvkam stej-
nou tridu.

Déle si miize uzivatel upravit sablony jednotlivych vstupnich prvki, tedy
jak se bude generovat HTML kéd daného prvku. Sablony je mozné nasta-
vit pomoci metod set<type>TemplatePath(), kde <type> je typ vstupniho
prvku. Napriklad setFileTemplatePath(), jak ndzev metody napovida, na-
stavi cestu k sabloné pro prvek typu file. Parametr metody je fetézec s ces-
tou k sabloné.

Pokud uzivatel tyto parametry nenastavi, pouziji se vychozi parametry
nastavené v knihovné. Jak vychozi sablony vypadaji, pripadné jak vytvaret
vlastni je popsano v sekci Sablony 5.2.

Generovani formulare

Po nastaveni vlastnosti vstupnich prvki je mozné vygenerovat formular. Pro
generovani celého formulédte je zde metoda generate(), ktera vraci fetézec
s vygenerovanym HTML kédem formulare. Dale pak metoda
generateOnlyInputs (), ktera vygeneruje HTML kod pouze vstupnich prvki.
Tato metoda se d& pouzit napriklad pii generovani obsahu stranky pomoci
JavaScriptu. Uzivatel ziskd formular pomoci metody getElementById() a
potom uz jen upravuje hodnotu innerHTML tohoto formulére.
Ukazka kodu jak se dé vygenerovat formuldr je na vypisu 5.14.
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5.1.5 TemplateUtil

Pomocna trida obsahujici metody pro nacitani Sablon ze souboru. Jedna
se o metodu loadTemplate(). Tato metoda ma mozné dva typy vstupniho
parametru. Prvni z nich je InputStream a druhy je fetézec s cestou k Sabloné.
Pro oba vstupni parametry pak nacte sablonu prvku ve formé retézce.
Parametr typu InputStreanm je zde proto, ze knihovna po zkompilovani a
vytvoreni JAR souboru nacitda vychozi Sablonu pravé z tohoto JAR souboru
pomoci metody getResourceAsStream(), kterd vraci InputStream.

5.1.6 GlobalLogger

Pro logovani je pouzita knihovna Apache Logdj 2 [41]. V této tridé je mozné
nastavit loggerim pouzitym v knihovné format vystupu. Pripadné jestli se
ma logovat do konzole nebo do souboru.

Konfiguracni soubor Log4j [42] je mozné nahrat pomoci statické metody
loadLoggerConfig(), vstupni parametr metody je cesta k souboru.

5.2 Sablony

Knihovna umoznuje uzivateli vytvorit si vlastni sablonu pro kazdy vstupni
prvek, ktery aplikace generuje. Sablony jsou HTML 5 kédy u kterych jsou
hodnoty atribut nahrazeny klicovym slovem. Kazda sablona by méla obsa-
hovat tato klicova slova, ktera jsou pozdéji nahrazena hodnotami vygenero-
vanymi tridou HTMLGenerator.

Déle jsou popsany jednotlivé vychozi Sablony, které se pouziji pokud si
uzivatel nevytvori své vlastni. Vychozi Sablony je mozné nalézt ve zdrojovych
kédech knihovny ve sloZce src/main/resources/templates/.

5.2.1 Formular

Vychozi sablona formulare je ukdzédna na vypisu 5.9.

Tato sablona obsahuje nékolik klicovych slov. Prvni je {formClass},
které udava CSS tiidu formulare. Potom je zde {formId} udévajici CSS
ID formulate. Déle obsahuje {formAction} a to urcuje jaka akce se provede
po odeslani formulare. Akce je URL odkaz na skript, ktery zpracuje odeslany
formular. S tim souvisi dalsi klicové slovo a to {formMethod}, které urcuje
jakym zptsobem se formular odesle. Toto slovo muze nabyvat hodnot POST
a nebo GET. Posledni klicové slovo je {formInputs}, které je ve vysledném
HTML kédu nahrazeno HTML kédem vstupnich prvk.
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1 <form class="{formClass}" id="{formId}" action="{formAction}"
2 method="{formMethod}">

3 {formInputs}

4 <hr>

) <div>

6 <input type="reset" value="Reset"/>

7 <input type="submit" value="Odeslat"/>

8 </div>

9 </form>

Vypis 5.9: Sablona formulafe

5.2.2 Textovy vstupni prvek

Vstupni prvek je detailnéji popsan v sekei 3.1.1. Sablona pro tento vstupni
prvek je ukdzana na vypisu 5.10.

1 <div>

2 <label for="{inputId}">{inputValue}</label><br/>

3 <input type="text" id="{inputId}" name="{inputNamel}"
4 class="{inputClass}" {inputRequired}/>

5 </div>

Vypis 5.10: Sablona pro vstupni prvek typu text

Sablony pro vstupni prvky obsahuji podobné kli¢ova slova jako Sablona
pro formular, nachazi se zde vsak par odlisnosti.

Misto {formId} maji vstupni prvky klicové slovo {inputId}, slovo
{formClass} je nahrazeno slovem {inputClass}.

U vSech vstupnich prvki pak pribylo klicové slovo {inputName} udavajici
jméno prvku. Tento atribut je u vstupnich prvku dilezity, protoze pokud se
formular odesle a je zde prvek bez jména, neni mozné ziskat z odeslaného
pozadavku jeho hodnotu.

Sablony vstupnich prvki dale obsahuji slovo {inputValue}, které uréuje
popisek co se ma do vstupniho prvku vyplnit. Neplati to vsak u rozeviraciho
seznamu, podrobnéji viz sekce 5.2.3.

Posledni slovo, které sablona pro textovy vstupni prvek obsahuje je
{inputRequired}, toto slovo urcuje jestli uzivatel prvek musi nebo nemusi
pred odeslanim vyplnit.
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5.2.3 Rozeviraci seznam

Prepina¢ ma dvé sablony. Jedna je pro vstupni prvek typu select a druha
pro prvek typu option.

Select

Tato Sablona ur¢uje jak bude vypadat rozeviraci seznam. Sablonu je mozné
vidét na vypisu 5.11.

1 <div>

2 <label for="{inputId}">{inputValue}</label><br/>

3 <select id="{inputId}" name="{inputName}" class="{inputClass
}II

4 {inputRequired}>

) {inputSelectOptions}

6 </select>

7 </div>

Vypis 5.11: Sablona pro vstupni prvek typu select

Vétsina klicovych slov jiz byla popsana vyse. Jediné slovo, které zde
pribylo je {inputSelectOptions}. Toto slovo je nahrazeno polozkami, které
seznam obsahuje.

Option

Sablona pro jednotlivé polozky rozeviraciho seznamu. Sablonu je mozné vidét
na vypisu 5.12.

1 <option value="{inputValuel}">{inputCaption}</option>

Vypis 5.12: Sablona pro vstupni prvek typu option

U tohoto prvku ma klicové slovo {inputValue} jiny vyznam nez u ostat-
nich prvki. Je to z toho diivodu, Ze rozeviraci seznam se pouziva pro vypis
instanci objektti. Pii odeslani formulafe potiebujeme aby hodnota prvku
byla URI adresa na danou instanci.

Aby se v seznamu nezobrazovala pouze URI adresa instance, je v Sabloné
nové klicové slovo a to {inputCaption}. Toto slovo je nahrazeno informaci
o dané instanci podle hodnot anotaci v poradi rdfs:label, dc:title a
skos:preflLabel, vybere se vzdy prvni existujici anotace. Usnadnuje to uzi-
vateli vybér spravné polozky. Pokud vsak tyto anotace neexistuji, nahradi
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se slovo vypisem dostupnych vlastnosti dané instance. Jedna se o vsechny
hodnoty vlastnosti datového typu oddélené strednikem.

5.2.4 Cislo

Tento vstupni prvek mé dvé specificka klicova slova. Prvni z nich je
{inputNumberMin}, toto klicové slovo nastavuje minimdlni ¢iselnou hodnotu
jaké miize prvek nabyvat. Druhé klicové slovo je {inputNumberMax} a na-
stavuje maximalni ¢iselnou hodnotu jaké muze prvek nabyvat.

Sablonu pro vstupni prvek ¢islo je mozné vidét na vypisu 5.13.

1 <div>

2 <label for="{inputId}">{inputCaption}</label><br/>

3 <input type="number" id="{inputId}" name="{inputNamel}"
4 class="{inputClass}" {inputValue} {inputNumberMin}
5 {inputNumberMax} {inputRequired}/>

6

Vypis 5.13: Sablona pro vstupni prvek typu number

5.2.5 Datum a c¢as

Vstupni prvky datum a datum s casem maji stejnou Sablonu jako textovy
vstupni prvek. Jediny rozdil je v atributu type. Jeho hodnota je u data
date. U data s casem je jeho hodnota datetime-local.
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5.3 Ukazka kédu generovani formulare

Pro snazsi pochopeni jak cely proces generovani formulare pomoci knihovny
funguje uvedu jednoduchy priklad.

Na vypisu 5.14 je mozné vidét ukazku kodu, ktery vygeneruje formular
z ontologie dasta.owl® pro tiidu Address a HTML kéd formulaie ulozi do
Stringu.

—_

GFormOntology gfo = new GFormOntology("https://mre.zcu.cz/
ontology/dasta.owl", OntModelSpec.OWL_DL_MEM);

gfo.createRDFInstance("output.xml",
GFormData.Type.RDF_XML_ABBREV) ;

gfo.setLabellanguagePref (new String[]{"cs"});

T = W N

gfo.generateInputs("http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
Address");

7 String outputHTML = gfo.getHtmlGenerator() .generate();

Vypis 5.14: Ukazka kédu pro vygenerovani formulate z ontologie

Na 1. radku se vytvori instance t¥idy GFormOntology.

Na 2. radku se vytvori uvnitt tiidy GFormOntology instance tridy
GFormData, ktera pristupuje k ulozenym dattim. Parametry jsou cesta k vy-
stupnimu souboru a forméat ulozenych dat.

Na 4. radku se nastavi preference jazyku.

Na 5. fadku pak metoda generateInputs() vygeneruje vstupni prvky
formuléare pro tfidu Address z ontologie.

Posledni tadek pak ziskda vygenerovany HTML koéd formulare ve formé
fetézce.

Na obrazku 5.6 je mozné vidét jak vypada formular vygenerovany pomoci
kédu z vypisu 5.14. Jedna se ¢isté o HTML 5 kod bez jakychkoliv CSS stylt.
Vzhled formulare je tak v rukou uzivatele. Ukazka jak vypada HTML kéd
tohoto formulafe je na vypisu 1 v priloze A této prace.

5.4 Preklad knihovny

Knihovna byla psand v jazyce Java a pro preklad je nutny Java prekladac
alespon ve verzi 1.8. Pro snadny preklad knihovny je mozné pouzit nastroj
Maven. Preklad pomoci nastroje Maven byl otestovan na verzi 3.3.9.

lhttps://mre.zcu.cz/ontology/dasta/
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https://mre.zcu.cz/ontology/dasta/

obec/mésto

P5C

¢ast obce

| |
kontakt

v

Reset || Odeslat |

Obrazek 5.6: Ukazka vygenerovaného fragmentu HTML5 formulare
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6 Ukazkova webova aplikace

Soucésti této bakalarské prace bylo vytvoreni ukazkové webové aplikace,
kterda bude pouzivat vytvorenou knihovnu. Ukazkova aplikace bude slouzit
pro generovani formulait, zpracovani dat z formulaii do formatu RDF a
také jejich editaci. Zaroven tak demonstruje moznosti a pouziti vytvorené
knihovny.

6.1 Navrh webové aplikace

Ukéazkova aplikace by méla fungovat na serveru s Apache Tomcat v mini-
malni verzi 8.0.43. Dale by méla byt snadno prelozitelna, jelikoz u prekladu
knihovny je pouzit nastroj Maven, mél by byt pouzit i u ukazkové aplikace.

Rozhodoval jsem se jestli pouzit néjaky framework pro webové aplikace
psané v Javé, naptiklad Spring. Jelikoz tato aplikace bude mit pouze dvé
dynamicky se ménici webové stranky rozhodl jsem se zadny framework ne-
pouzit.

Déle se budu vénovat navrhu jednotlivych c¢asti ukazkové aplikace.

Nastaveni aplikace

Aplikace by méla mit moznost nastavit kde bude ulozen soubor do kterého
se budou ukladat data z formulate a také format téchto vystupnich dat. Déle
by méla mit moznost nastavit cestu kam se budou ukladat soubory nahrané
z formulait, pripadné pokud se bude do aplikace nahravat nova ontologie ze
souboru, tak nastavit cestu kam se budou tyto ontologie ukladat.

Jednotlivé instance, které jsou ulozeny ve vystupnich datech jsou ozna-
ceny atributem rdf :about, které obsahuji URI s jednozna¢nym identifika-
torem. Napriklad na vypisu 2.1 je mozné na 4. fadce vidét instanci t¥idy
Adresa a jeji jednoznacnou URI — http://filek.cz/adresa/5.

Aplikace by tedy méla mit moznost jak nastavit format téchto URI iden-
tifikatort.

Generovani formulara

Generovani formulari miize v pripadé vétsiho mnozstvi dat trvat i nékolik
desitek vterin. Z tohoto divodu by generovani mélo probihat pomoci po-
zadavkl posilanych serveru pres JavaScript. Pri tomto TeSeni se aplikace
nebude uzivateli jevit jako zamrznutd, ale bude déle pracovat.
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S tim souvisi zobrazovani informaci uzivateli. Pokud nastane chyba pri
generovani nebo odesilani formulare, pripadné pii dalsich operacich, méla
by aplikace zobrazit chybovou hldsku uzivateli. To samé plati i pro uspésné
hlasky, napriklad kdyz se podaii formular odeslat.

Vygenerovany formulatr by se mél zobrazovat na riznych rozlisenich tak
aby ho bylo mozné stale bez problému vyplnit. Z tohoto diivodu jsem se
rozhodl pro pouziti frameworku Bootstrap [43], ktery zajistuje responzivitu
webovych aplikaci.

Editace dat

Aplikace by méla poskytnout moznost jak upravit jiz existujici data. Po-
dobné jako u generovani formulart bude tato funkcénost zajisténa JavaScrip-
tem.

Pro prehlednost by aplikace méla data rozdélit podle tridy instance. To
znamena zobrazit rozeviraci seznam, kde bude seznam vsech tiid, které maji
né¢jakou instanci v ulozenych datech. Po vybéru tfidy se zobrazi seznam
vSech instanci dané t¥idy. Po kliknuti na instanci se vygeneruje formular
umoznujici editaci téchto dat. Existujici data by se méla automaticky nacist
do jednotlivych vstupnich prvk.

6.2 Implementace aplikace

V sekei vzhled aplikace 6.2.1 se budu zabyvat vzhledem aplikace a funkcénosti
jednotlivych webovych stranek aplikace.
V sekci 6.2.2 pak popisu jednotlivé tridy a servlety webové aplikace.

6.2.1 Vzhled aplikace

Jak jsem jiz v navrhu aplikace psal, rozhodl jsem se pro vzhled aplikace
pouzit framework Bootstrap. S timto frameworkem je vytvoreni graficky
privétivé a responzivni aplikace velice jednoduché.

Stranka generovani formulara

Sablona pro tuto stranku se nachazi ve slozce WEB-INF/view/generate. jsp
ve slozce se zdrojovymi kédy webové aplikace. Stranka pro generovani formu-
lar, kromé generovani formulait, také slouzi k nahravani novych ontologii
do modelu, pripadné pridavani existujicich dat do vystupniho modelu. Tato
stranka je rozdélena na ¢tyti Casti.
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Prvni ¢asti je formular umoznujici nahravani ontologii do modelu. Tento
formular obsahuje dva vstupni prvky. Jeden vstupni prvek je pro nahra-
vani ontologii z URL adresy. Druhy vstupni prvek pak slouzi k nahravani
ontologie z pocitace. Tento formular je mozné vidét na obrazku 6.1.

1. Nahrat ontologii

Mizete bud zadat URL cestu k ontologii a nebo ji nahréat z pogitace.
URL cesta k ontologii

https://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl Mahrat z URL

Vybrat soubor

| Zvalit soubory | Soubor nevybran Nahrat soubor

Obrézek 6.1: Formular pro nahravani ontologii

Druhou ¢asti je formular, ktery umoznuje nahravani existujicich dat do
vystupniho modelu. Tento formular obsahuje tfi vstupni prvky. Jedna se
o rozeviraci seznam, ktery obsahuje formaty vstupnich soubort, které dokaze
aplikace nacist. Dalsi dva prvky jsou podobné jako u formulare pro nahravani
ontologii. Jeden prvek slouzi k nahravani dat z URL adresy a druhy ze
souboru. Ukazka tohoto formulate je na obrazku 6.2.

Tteti ¢asti je formular slouzici k vybéru tridy z ontologie pro kterou chce
uzivatel vygenerovat formular. Formular obsahuje dva vstupni prvky. Roze-
viraci seznam obsahujici seznam vsech trid z ontologie pro které je mozné
vygenerovat formular. Jelikoz seznam mtze byt velice rozsahly je mozné
v tomto rozeviracim seznamu vyhledavat podle zadaného tretézce. Po vybéru
tridy je mozné vygenerovat formulair pomoci tlacitka, které se nachazi pod
rozeviracim seznamem. Formuldr je mozné vidét na obrazku 6.3 a upraveny
rozeviraci seznam s moznosti vyhledavani na obrazku 6.4.

Pro vygenerovani formuléare, pokud jesté nebyla nahrana zadna ontologie,
musi uzivatel nahrat soubor s ontologii nebo zadat URL cestu k ontologii. Po
nahrani ontologie se vygeneruje seznam tiid pro které je mozné vygenerovat
formular. Uzivatel tedy vybere t¥idu pro kterou chce formuldr vygenerovat
a po kliknuti na tlacitko ,Vygenerovat formular“ se mu v posledni c¢asti
stranky zobrazi vygenerovany formular, ktery je mozné vyplnit a odeslat.
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2. Nacist data ze souboru

Nejprve vyberte typ souboru, ktery cheete nahrat. Potom milZete soubor nahrat z URL adresy a nebo z
potitate.
Typ souboru

RDF/XML-ABBREV

URL cesta k souboru

I I «

Ihome/fifal/Ontologie/dscl-priklad-bp.rdf Nahrat z URL
Vybrat soubor
Soubor nevybran Nahrat soubor

Obrazek 6.2: Formulat pro nahravani datovych souborti

Ukézka vygenerovaného formulafe je na obréazku 1 v piiloze A této préce.

Stranka editace dat

Sablona pro tuto stranku se nachézi ve slozce WEB-INF/view/editdata. jsp.
Pokud se uzivatel prepne na stranku kde je mozné editovat data, zobrazi se
mu na strance pouze jeden vstupni prvek. Je to rozeviraci seznam, ktery
obsahuje vsechny tiidy z modelu, které maji v ulozenych datech alespon
jednu instanci. Tento prvek je mozné vidét na obrazku 6.5.

Po vybéru tiidy se na strance vygeneruje dalsi rozeviraci seznam, ktery
tentokrat obsahuje seznam vsech instanci dané tiidy viz obrazek 6.6.

3. Vygenerovat formular

Doména

| dasta.owl#Address

Vygenerovat formulaf

Obrézek 6.3: Formular pro generovani formulait podle t¥idy ontologie
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3. Vygenerovat formular

Doména

dasta.owl#Patient

Address|
dasta.owl#PermanentAddress
dasta.owl#TemporaryAddress
dem.owl#Address_-_Trial
dem.owl#Distribution_Address

dem.owl#institution_Address

Obrazek 6.4: Upraveny rozeviraci seznam s moznosti vyhledavani

Editace dat

Trida:
Vyberte tfidu v

Obréazek 6.5: Vstupni prvek pro vybér tiidy

A nakonec po vybéru instance se zobrazi formular, ve kterém je mozné
editovat vsechny hodnoty této instance. Ukazku formulare pro editaci dat je
mozné vidét na obrazku 2 v priloze A této prace.

Podformulare

Jelikoz formulare obsahuji rozeviraci seznamy obsahujici seznam instanci,
neni mozné tyto hodnoty vypliovat ru¢né. Pokud by tedy uzivatel generoval
formular pro osobu, kterda bude mit adresu bydlisté, ale instance dané adresy
se nenachéazi ve vystupnich datech, nemél by uzivatel zddnou moznost jak
vyplnit spravnou adresu. Proto je v aplikaci implementovana moznost pridat
novou instanci do tohoto rozeviraciho seznamu.

Pti rozevieni daného rozeviraciho seznamu se zde nachazi polozka ,,Pridat
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Editace dat

Trida:

http:fimre.zcu.cz/ontology/dasta.owlsAddress r
Instance

Vyberte instanci v

Obrazek 6.6: Po vybéru tridy se vygeneruje rozeviraci seznam s instancemi

novy zaznam . Po kliknuti na tuto polozku se vygeneruje podformular, zob-
razi se a je mozné pridat nové hodnoty. Kdyz uzivatel tento formulat vyplni a
odesle, v ptivodnim rozeviracim seznamu se vybere tato nova hodnota. Tato
funkcénost byla implementovana jak u generovani formulait, tak pri editaci
dat. Ukazka tohoto formulare je na obrazku 3 v priloze A této prace.

6.2.2 Servlety a Tridy

V této sekci se budu vénovat implementaci jednotlivych servletii a trid, které
zajistuji fungovani ukazkové webové aplikace.

Trida Global

V této tridé ma uzivatel moznost nastaveni cesty slozek pro ukladani soubori
a ontologii na serveru. Dale nastaveni cesty vystupniho souboru a formatu
dat ve kterém ma byt soubor ulozen. Posledni nastaveni je prefix rdf :about
URI pod jakou se ukladaji nové instance z odeslanych formulait. Vychozi
nastaveni tohoto prefixu je http://mre.zcu.cz/id/ kde za posledni lomitko
je doplnéno ID nové vytvorené instance

Servlet MainServlet

Tento servlet pouze zajistuje zobrazeni ivodni stranky webové aplikace.

Servlet QueryServlet

Toto je servlet, ktery slouzi ke zpracovani pozadavki prevazné od JavaScriptu.
Jednotlivé pozadavky se posilaji na adresu /query?action=<action> kde za
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<action> je dosazena akce ktera se ma provést a také nékteré dalsi povinné
parametry, které jsou pro kazdy typ akce rtizné. Dale popisu mozné akce, je-
jichz povinné parametry je mozné nalézt v okomentovaném zdrojovém koédu
aplikace v metod¢ hasValidParams ().

e readOntology — akce slouzici pro nacteni ontologie z URL adresy.

e readOntologyFromFile — nacteni ontologie do modelu ze souboru.
e readData — akce pro nacteni dat do vystupniho modelu.

e readDataFromFile — nacteni dat do vystupniho modelu ze souboru.

e generateForm — tato akce slouzi k vygenerovani formulate podle tiidy
ontologie.

e listOntClasses — tato akce vraci list vSech trid z ontologie pro které
je mozné vygenerovat formular.

e listClasses — akce, kterd z vystupniho modelu nacte vSechny tridy,
které zde maji alespon jednu instanci.

e listInstances — tato akce vygeneruje seznam instanci pro danou
ttidu ve vystupnim modelu.

e listProperties — vraci seznam vsSech hodnot dané instance.

e removeResourceFromInstance — slouzi k odstranéni vlastnosti z in-
stance.

Servlet FormServlet

Tento servlet zajistuje zobrazovani stranek pro generovani formuléaii, jejich
editaci a také zpracovava odeslané vyplnéné formulére.

Stranka pro generovani formulaii je dostupna na adrese /generateForm.
Stranka pro editaci dat je na adrese /edit.

Vygenerované formulare se posilaji na adresu /form pomoci metody
POST. Zpracovani odeslanych formulaiti probiha nésledujicim zptisobem:
nejprve se ziskaji vSechny parametry z pozadavku a zapisi se do hashmapy,
dale se ziskaji vSechny soubory z pozadavku, které jsou dale pomoci sta-
tické metody ze tiidy Util zapsany na disk serveru, jednd se o metodu
processFile(). Cesta k souboru se také prida do hashmapy.

Pokud se jedna o formular, ktery neobsahuje parametr form-id jedna se
o novy formular a je mu vygenerovano nové ID. Pokud toto ID obsahuje,
znamena to, ze uzivatel pouze upravuje existujici data.
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Nakonec je zavoldna metoda ze tiidy GFormOntology, kterda hashmapu
zpracuje. Jedna se o processDataAndWriteToOutputFile(), které je pre-
dana hashmapa a data jsou posléze zpracovana a zapsana do vystupniho
souboru.

Trida FileUtil

Tato trida obsahuje metodu, ktera slouzi ke zpracovani souborti odeslanych
na server pomoci formulari. Zkontroluje zdali se soubor se stejnym jménem
jiz. v adresari se soubory nenachazi. Pokud se zde soubor nachézi, prida na
zacatek nazvu tohoto souboru ¢islo podle toho kolik soubort se stejnym
jménem se ve slozce nachazi. Timto tak nedojde k prepsani jiz existujicich
soubort.

Potom uz jen zapise soubor na disk a vrati instanci t¥idy File.

6.3 Nasazeni aplikace

Aplikace byla programovana pro pouziti na serveru s Apache Tomcat mi-
nimalné ve verzi 8. Nasazeni aplikace bylo testovano na Apache Tomcat ve
verzich 8.0.43 a 9.0.0.M17, kde aplikace fungovala bez problému.

Dale na verzi 8.5.13, kde se aplikaci nepodarilo nasadit. P¥i hledani pro-
blému jsem zjistil, Ze je to chyba této verze Tomcatu a méla by byt vyresena
v dalsi verzi.

Aplikace byla vyvijena pro pouziti v prohlizec¢i Google Chrome a byla
testovana ve verzi Chrome 55.0.2883.87.
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7 Diskuze

7.1 Zhodnoceni vysledkii

Podarilo se mi vytvorit knihovnu i ukazkovou webovou aplikaci pouziva-
jici tuto knihovnu. Prestoze jsou obé casti funkéni, tak webova aplikace i
knihovna by $la jisté vylepsit co se tyce zdrojového kdédu. U webové aplikace
se jedna hlavné o kéd psany v JavaScriptu. Bylo to moje prvni seznameni
s timto jazykem a jeho moznostmi a proto neni kéd napsany optimalné.
U knihovny jsem se snazil zdrojovy kod psat prehledné véetné komentar.
Ale ¢im vice funkcénosti jsem do knihovny pridaval, tim neprehlednéjsi se
kéd staval. Knihovna splnuje pozadavky pro generovani formulaii viz 4.1.1,
pro editaci dat viz 4.1.2 i pro uklddani dat viz 4.1.3.

7.2 MozZnosti rozsireni

7, divodu nedostatku ¢asu se mi nepodarilo implementovat veskerou funkc-
nost popisovanou v navrhu webové aplikace. Aplikace byla vyvijena a testo-
vana v prohlize¢i Chrome ve verzi 55.0.2883.87. V tomto prohlizeci aplikace
funguje bez problému. Na testovani v ostatnich prohlizecich mi nezbyl do-
statek ¢asu. Proto v prohlizec¢i Mozilla Firefox, protoze nepodporuje vstupni
prvek typu datum a datum s ¢asem, se misto téchto prvka zobrazi vstupni
prvek typu text. JS kod ukazkové aplikace v prohlizeci Mozilla Firefox také
nefunguje spravné. Jedno z moznych rozsiteni webové aplikace by bylo zpro-
voznéni téchto vstupnich prvki a JS koédu i v dalsi prohlizecich.

Knihovnu by slo rozsitit. Bylo by vhodné, aby se dalo pfi generovani
prvkl formulare urcit, jestli ma byt prvek ve formulaii zahrnut ¢i nikoliv.
Déle moznost urcit u generovaného prvku atribut ,,pouze pro ¢teni®, napfti-
klad pro informace o nahranych souborech, které obsahuji vlastnost , velikost
souboru“. Tato hodnota by se zobrazovala, ale nemélo by byt mozné ji edi-
tovat.

7.3 Porovnani s existujicim resenim

Soucasti diskuze mélo byt porovnani vytvoreného feSeni s jiz existujicim
resenim. Jediné feseni, které jsem nalezl pro generovani formulait z ontologii
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je aplikace ActiveRaUL viz sekce 3.4.3, kterd jiz nefunguje. Z tohoto diivodu
nemohu knihovnu s timto resenim porovnat.

Co se tyce ostatnich feseni ze sekce 3.4, vytvorena knihovna dokaze po-
dobné jako ostatni reseni generovat HTML formulare. Dokaze je vsak ge-
nerovat z ontologii, coz zadné jiné feseni nenabizi. Data dokéze jako jedind
zpracovat do vystupniho formatu RDF.

V porovnani s Google Forms (déle jen GF) viz sekce 3.4.4, dokaze knihovna
generovat vstupni prvek typu ¢islo. V GF tento prvek neni mozné vygene-
rovat, misto ¢isla lze pouzit vstupni prvek text, do kterého je mozné zadat
i ¢islo, ale zadané hodnoty neni mozné pred odeslanim zvalidovat a proto je
nutné data validovat az po odeslani. V ¢em GF vynikaji oproti vytvorené
knihovné je zobrazovani vstupnich prvk. Dostupné vstupni prvky v GF
se po vytvoreni formulafe zobrazuji na vsech prohlizecich stejné. Naptiklad
vstupni prvek datum se zobrazi spravné i v prohlizec¢i Mozilla Firefox, coz
vytvorena knihovna nepodporuje.

Podobny problém se zobrazovanim vstupniho prvku datum ma i fra-
mework Angular Schema Form (dale jen ASF) viz sekce 3.4.5. ASF nativné
nepodporuje vstupni prvek datum, ale protoze podporuje doplnky tretich
stran, je mozné tuto funkénost ptridat pomoci doplinku Datepicker. Vytvo-
fend knihovna dopliky nepodporuje a doplnit podporu vstupniho prvku
datum pro ostatni prohlizece by znamenalo tpravu stavajictho kodu.

Knihovna xsd-forms (viz sekce 3.4.6) a framework ASF podporuji upravu
vzhledu formulaiti. V ASF je mozné upravit vzhled vstupniho prvku pomoci
atributu fieldHtmlClass v JSON Schema objektu. Tento atribut priradi
danému prvku CSS tridu. Atribut je pak nutné nastavit kazdému vstupnimu
prvku zvlast. U knihovny xsd-forms lze vzhled formuldfe upravit pomoci
JavaScriptu. Musi se vSak upravovat vzhled kazdého vstupniho prvku az po
vygenerovani formuléare zvlast. Vytvorena knihovna podporuje sablony a tak
je vzhled prvku upraven pouze jednou a Setii tim cas.
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8 Zavér

Tématem prace byly formulate pro ziskdvani RDF dat. Cilem bylo seznamit
se s oblasti RDF a OWL, najit existujici feseni pro popis a sbér dat prostied-
nictvim automaticky generovanych formulaii a analyzovat pozadavky kla-
dené na formulare. Dale navrhnout a implementovat knihovnu v jazyce Java,
ktera usnadni generovani formulait z ontologii a pro demonstraci knihovny
vytvorit ukazkovou webovou aplikaci.

V prvni ¢asti prace jsem popsal a vysvétlil nékteré pojmy souvisejici
s praci s ontologiemi a ukladanim RDF dat. Analyzoval jsem pozadavky
kladené na jednotlivé vstupni prvky formuldfe rozdélené podle typu. Déle
jsem analyzoval pozadavky pro podminéné formulare a podformulare. V dalsi
¢asti jsem se vénoval navrhu a implementaci knihovny. Vybral jsem vhodny
framework pro préci s ontologiemi a pro praci s RDF daty. U implementace
knihovny jsem popsal jednotlivé tridy a jejich metody, které jsou nezbytné
pro préaci s knihovnou. Popsal jsem jakym zptisobem se knihovna pouziva
jako celek a jak si uzivatel mize vytvorit vlastni sablony pro generované
formuléare a jejich vstupni prvky. Dalsi ¢asti prace bylo vytvoreni ukazkové
webové aplikace. V této ¢asti jsem se vénoval jak jejimu navrhu, tak imple-
mentaci. Posledni ¢asti prace byla diskuze a porovnani aplikace s feSenimi
jinych autorti. V diskuzi jsem se vénoval vysledkim prace s ohledem na
splnéni specifikovanych pozadavki a také moznym rozsitenim této prace.

Podarilo se mi vytvorit knihovnu podle specifikovanych pozadavkii.
Nicméné béhem implementace a porovnavani knihovny s existujicimi rese-
nimi byly nalezeny moznosti pro dalsi rozsiteni. Tyto moznosti byly podrob-
néji popsany v sekci 7.2. Dle ndvrhu jsem vytvoril ukazkovou webovou apli-
kaci, kterd demonstruje funkénost a moznosti pouziti vytvorené knihovny.
Webova aplikace umoznuje nahravani ontologii na server, z téchto ontologii
je mozné generovat formulare. Formulare 1ze vyplnit a odeslat. Data z ode-
slanych formulait se ukladaji do vystupniho souboru a v aplikaci je pak
mozné tato data upravovat. Podobné jako u knihovny byly v aplikaci nale-
zeny moznosti k jejimu dalsimu rozsiteni, které jsou popsany v sekci 7.2.
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P¥ilohy

A Ukazky vygenerovanych formulara

Formular

obec/mésto
PsC
¢ast obce

kontakt

Obrazek 1: Vygenerovany formular pro tridu Address
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Formular

datum a €éas udalosti

24.10.2014 21:20

poznamka

nazev zpravy

032/002 - CT mozku: s k.l. iv.
text zpravy

CT mozku:Na nat.vySetfeni znamky atrofie mozkowych a mozeckowych komor bez
intrakranialniho krvaceni a bez loZisk.defekt mozkové tkané.Jako vedl.ndlez vétsi
polypozni Utvar v pravém maxil.sinu.

CT perfuze mozku:Znamky opoZdé&neho prokrveni (Time to Peak) ve 3 mistech mozku-v
levé mozeckove hemisfefe,v prave temporookcipialni krajiné .V posledni z popisovanych
oblasti i snizeny pritok a objem krve.Nalez 3 ischemickych okrski miZe odpovidat
embolizaci do mozkovych tepen.

CT AH mozk.tepen.:Hemodynamicky nevyznamné atherosklerotické zmé&ny v oblasti obou
bifurkaci karotickych tepen,intrakranialni fecisté bez stenotickych zmén a bez patmého
uzavéru.

vznik

jina zprava A

hiijemce

anamnéza

SITS zprava

pfiloha(miZete vybrat vice soubori najednou)

Zvolit soubory | Soubor nevybran

obsah

|Ekarsky nalez v

Obréazek 2: Slozitéjsi formular pro editaci dat pro tfidu MedicalExamination
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Address

obec/mésto

cast obce

kontakt

Vymazat

Odeslat

Obrazek 3: Podformular pro pridani nové hodnoty
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B Vypisy zdrojovych kédua

10
11

12

13
14
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24

<form class="form" id="form" action="form.php" method="GET">

<div>

</div>
<div>

</div>
<div>

</div>
<div>

</div>
<div>

</div>
</form>

<label for="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
addressCity">obec/mesto</label><br/>

<input type="text" id="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#addressCity" name="http://mre.zcu.cz/ontology/
dasta.owl#addressCity" class="form-control" />

<label for="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
addressZIP">PSC</label><br/>

<input type="text" id="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#addressZIP" name="http://mre.zcu.cz/ontology/
dasta.owl#addressZIP" class="form-control" />

<label for="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
addressCityPart">cast obce</label><br/>

<input type="text" id="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#addressCityPart" name="http://mre.zcu.cz/ontology
/dasta.owl#addressCityPart" class="form-control" />

<label for="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#contact
">kontakt</label><br/>

<select id="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#contact
" name="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#contact"
class="form-control" >

<option value=""></option>

</select>

<input type="reset" value="Reset"/>
<input type="submit" value="Odeslat"/>

Vypis 1: Vygenerovany HTML kod pro tiidu Address
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C Obsah prilozeného DVD

Soucasti prace je DVD obsahujici veskeré zdrojové kédy knihovny i ukazkové
webové aplikace. Obsahuje text prace psany v EIEXu a jeho tisknutelnou
podobu ve formatu PDF.

Struktura DVD

Kotenova slozka DVD obsahuje tii slozky:

e gform_bptext — slozka obsahuje zdrojovy text prace véetné vsech po-
uzitych obréazki, které jsou v podslozce img.

e gform_lib — tato slozka obsahuje vSechny zdrojové soubory knihovny.

e gform_demo — v této slozce se nachézeji vsechny zdrojové soubory ukaz-
kové webové aplikace.

V korenové slozce se dale nachazi Bashovy skript compile.sh, ktery
zkompiluje knihovnu néstrojem Apache Maven, JAR soubor s knihovnou
prekopiruje do slozky
gform_demo/1ib a prelozi ukazkovou aplikaci nastrojem Apache Maven. Ve
slozce gform_demo/target vznikne WAR soubor s ukazkovou aplikaci, ktery
je mozny nasadit na server.
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