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Abstract

Extension of Sparkle to graphical building queries

The thesis deals with design and implementation of an extension of Sparkle
application, a tool for the creation and evaluation of SPARQL queries. The
first section is an introduction, a description of relevant concepts including
SPARQL query language. The second section focuses on comparing of existing
SPARQL query visualization tools. In the practical section a new solution
is designed for Sparkle application, runnable as an extension of Sparkle or
independently using a modern browser. Designed and implemented solution
addresses use cases of Sparkle users and the most usable designs of other
existing editors at the same time, combining their concepts into one solution.
The solution offers automated query generation by using gradual choosing of
classes and their attributes, their filtration and aggregation and lastly sorting
of used variables. The query is visualized to the user in the form of a graph.
In the conclusion there is a discussion about the results and a comparison of
created application with other existing solutions.



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci rozsiteni aplikace Sparkle,
nastroje pro tvorbu a vyhodnoceni dotazu v jazyce SPARQL. Prvni ¢ast
je ivod do problematiky, popis relevantnich koncepti véetné dotazovaciho
jazyka SPARQL. Ve druhé ¢asti se nachazi srovnani jiz existujicich vizualizac-
nich nastroju SPARQL. V praktické ¢asti je navrzeno nové reseni pro aplikaci
Sparkle, spustitelné jak prostiednictvim samotné aplikace, tak nezavisle na
ni v jakémkoliv prohlizeci. Navrzené a implementované feseni adresuje pri-
pady uziti uzivatelit Sparkle a zaroven vychéazi z nejpouzitelnéjsich navrhii
existujicich nastroji, kombinujici jejich jednotlivé koncepty do jednoho na-
stroje. Resenf nabizi automatické generovani dotazu postupnym vybiranim
trid ¢i jejich atributi, jejich filtraci a agregaci a nasledné razeni pouzitych
proménnych. Dotaz je pribézné vizualizovan v podobé grafu. V zavéru je
uvedena diskuse nad dosazenymi vysledky a srovnani vytvoreného reseni
s existujicimi nastroji.
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1 Uvod

Sparkle je JavaFX aplikaci pro vytvareni a exekuci SPARQL dotazt.
SPARQL jazyk je de facto standardem RDF a sémantickych technologii.
Sparkle nabizi formulafovy a textovy editor pro tvorbu dotazi. Oba tyto
editory vyzaduji od uzivatele znalost SPARQL jazyka a jeho syntaxe. Pokud
uzivatel nezna nebo si neni jisty schématem dat, vytvoreni SPARQL dotazu
mu bude délat problém.

Vizualizace se ve svété RDF a sémantického webu vyskytuje jiz dlouhou
dobu. Z poc¢atku byla snaha vizualizovat RDF data jako takova, nejcastéji pro-
stfednictvim SPARQL endpointi. S nartstajici popularitou jazyka SPARQL
a RDF vznikla snaha uleh¢it vytvareni SPARQL dotazovani. Vznikly nastroje,
jez si daly za cil uzivatele uplné od jazyka odpoutat a nahradit jej néjakou
abstrakei, kterou by postavily mezi uzivatele a samotny jazyk. Tato abstrakce
nejcastéji nabrala podobu vizualizace dotazu. Cilem této prace je srovnat
dosud vytvorené nastroje a navrhnout rozsiteni aplikace Sparkle o grafickou
tvorbu dotazu pomoci znalosti ziskanych z analytického srovnani existujicich
nastroju.

V prvni ¢ésti prace je popsan RDF, SPARQL a vsechny pojmy s tim
souvisejici. Nasleduje srovnani nastroji, jez se zabyvaly vizualizaci jak RDF
dat, tak SPARQL dotazu. V praktické ¢asti je nejdiive navrzeno rozsireni
pro vizualni SPARQL dotazovani, nasledné implementovano a otestovano.
V zavérecné casti je pak diskuse nad vysledky, srovnani s ostatnimi nastroji,
nékteré mozné nedostatky stavajiciho feseni a zhodnoceni splnéni pozadavki.
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2 Sémantické technologie

Sémantické technologie a sémanticky web je vize o internetu, kde vsechna
data jsou vzajemné provazana a zaroven obsahuji sémantickou informaci, jez
jim dava vyznam - koncept Linked data[l-3]. Takovéa globalni databaze je
dobre ¢itelnd hlavné strojove, ktefi mohou lépe zkoumat tato data, integrovat
je ¢i navigovat v nich [4, 5]. Sémantické technologie si kladou za cil umoznit
lidem vytvaret datova ulozisté na Webu, vytvaret slovniky a psat pravidla
pro zachazeni s daty [1]. K tomu slouzi technologie RDF, SPARQL, OWL
a SKOS, o kterych bude vice feceno dale. S vizi sémantickych technologii
prisel poprvé Tim Berners-Lee [2, 4].

2.1 Principy sémantickych technologii
K sémantickému webu se vaze nékolik hlavnich principu [5]:

e Vse je identifikovatelné svym URI - lidé, mista a véci ve fyzickém
sveété maji v sémantickych technologiich sviij identifikator.

e Zdroje a vazby mohou mit typy - pro lepsi interpretaci vyznamu
dat pocitacem se ke zdrojim a jejich vzajemnym vazbam vaze typ.

e Netplna informace je tolerovana - vazby do neexistujicich zdroju
nebo na jinou nez pvodni adresu neznamena nefunkénost sémantického
webu, podobné jako tomu je ve stavajicim webu a jeho chybovych
stavech 404 a podobné.

e Neni treba absolutni pravdivosti informaci - ve stavajicim webu
neni vzdy vse pravdivé a v sémantickém je to stejné. Vyhodnoceni
pravdy je na aplikacich zpracovavajicich web.

e Evoluce je podporovana - definovani podobnych konceptt riznymi
uskupenimi je c¢asté. Sémantické technologie umoznujici kombinovat
koncepty, Teseni nejasnosti ¢i nekonzistentnosti.

e Minimalisticky design - sémanticky web se snazi zachovat lehké véci
lehkymi a komplexni véci moznymi. Standardizuje se pouze naprosté
minimum a na téchto pevnych zakladech pak stavi jednoduché aplikace.
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2.2 Vrstvy sémantickych technologii

Principy sémantickych technologii jsou implementovany do vrstev stan-
dardti, zobrazeny na obrazku 2.2. Unicode a URI vrstvy zajistuji pouziti
mezinarodnich znakovych sad a poskytuji zptsob identifikace zdroji na webu.
XML vrstva obsahuje jmenny prostor a definice schémat a umoznuje inte-
graci ostatnich definic sémantickych technologii s XML standardy. S RDF a
RDFSchema vrstvami je mozno formulovat tvrzeni o objektech a definovat
slovniky pomoci URI. Vrstva ontologie podporuje evoluci slovnikii pomoci
definovani vazeb mezi riznymi koncepty. Digitalni podpis vrstva detekuje
zmény v dokumentech.

Vrstvy na vrcholu, tedy logika, dikaz a divéra, nebyly nikdy patti¢né
definovany a prozkoumany. Logika umoznuje psat pravidla, jez jsou vyuzity
dikazem a duvérou, kteri spolecné zkoumaji, jestli danému konceptu vérit ¢i
nikoliv [5, 6].

Obrazek 2.1: Vrstvy sémantickych technologii [5]

Trust
rules Proof
diiaa'a “ Logic Digital
dala Ontology vocabulary SR
selfdescriptive %
document " RDF + rdfschema

-
"
-
*

O sémantické technologie se stard organizace W3C (World Wide Web
Consortium) [7] a stavi je na RDF [2, 4, 6].



3 Resource Description
Framework

Resource Description Framework (dale RDF) je standardni model pro
reprezentaci dat na webu [8-10]. Data jsou popséna definovanim vztahti mezi
datovymi objekty [8]. Jde o velice flexibilni model - umoziiuje migrovat data
z nékolika zdroji odpoutanim dat od jejich schématu [8, 10]. Nékolik rtiznych
schémat je tedy mozno aplikovat, provazat a dotazovat jako by byly jednim
schématem a nezmeénit tim samotné instance dat [8]. Formét je postaven na
dvou dalsich webovych standardech XML a URI [8, 9]. RDF se snazi naplnit
vizi sémantického webu ve snaze definovat a provazat veskeré informace na
webu do formélni strojové ¢itelné podoby [8, 11].

3.1 Datovy model

Datovy model RDF se sklada ze dvou ¢éasti:

e RDF graf - Sada trojic (subjekt-predikat-objekt), vyjadiuji popisy
zdroju.

e RDF dataset - organizuje kolekce RDF grafi a zahrnuje implicitni
graf a nula a vice pojmenovanych grafu [12].

Zékladni stavebni jednotkou RDF jsou trojice (triple), jez tvori RDF graf.
Kazda trojice je tvorena subjektem, predikatem a objektem. Trojici lze
vyjadrit grafoveé jako uzel subjektu s orientovanou hranou predikat do uzlu
objekt.

Obrazek 3.1: Trojice vyjadrena v podobé grafu

Predika

V obecnéjsim tvaru lze také zapsat jako:

<subjekt> <predikat> <objekt>

Pomoci trojic se potom daji definovat redlné véci ve svété, naptiklad:
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<Bob> <jex> <clovek>
<Bob>  <je pritel> <Alice>
<Bob> <mérad> <cokolddu>
<Alice>  <zije v> <Plzni>

Tento priklad je neformalni pseudokdd a slouzi jako jednoduché ukazka.
Diilezité je si vSimnout, ze zdroj mtze byt referencovan v riznych trojicich.
V tomto prikladu je Bob subjektem tii trojic a Alice objektem jedné trojice
a subjektem jiné. Pravé tato schopnost umoznuje vyhledavat vztahy mezi
jednotlivymi trojicemi [11].

RDF trojice ve své podstaté 1ika, ze néjaky vztah, indikovany predikatem,
existuje mezi zdroji oznacenymi jako subjekt a objekt. Toto tvrzeni popisujici
RDF trojici se nazyva RDF tvrzeni (RDF statement).

Uzly mohou byt jednoho ze tif typt - IRI, literal a anonymni uzly [11, 12].

IRI a literaly popisuji néjakou véc ve svété. Rika se jim zdroje (resources).
Zdrojem miuze byt cokoliv - fyzické véci, dokumenty, abstraktni koncepty,
Cisla ¢i Fetézce [11].

3.1.1 IRI

Zkratka IRI znamend International Resource Identifier a jednoznacné
identifikuje zdroj. Jedna z podob IRI je URL (Uniform Resource Locator),
ktery je pouzivan pro webové adresy. IRI jsou globdlni identifikatory, pokud
na dvou mistech je stejné IRI, odkazuje na tu samou véc [11]. IRI byl
specifikovan v RFC 3987 [13].

Priklad IRI, jez je v RDF casto pouzivano pro vyjadreni vztahti znamosti
mezi lidmi:

http://xmlns.com/foaf /0.1/knows

Obecné RDF neprirazuje IRI vyznam, ten je ziskan ze slovniki ¢i konvenci.
IRI mohou byt na vsSech tfech mistech v trojici [11].

3.1.2 Literal

Literaly jsou hodnoty, které nejsou IRI. Prikladem mtizou byt tretézce
jako ,Pocitac”, datumy jako ,,13. inora 1990 ¢i prosta cisla jako ,,3.14159%.
K literaliim se vazi datové typy, které jim umoznuji byt spravné identifikovany
a zpracovany. Dale existuji fetézcové literaly doplnéné o jazykovy tag, jez
oznacuji Tetézce v pfirozeném jazyce [11, 12].

Mnozstvi datovych typu je definovano slovnikem XML Schema [14], ale
uzivatelé mohou definovat i vlastni datové typy.
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Literal muze byt v trojici pouze na misté objektu [11].

3.1.3 Anonymni uzly

Anonymni uzly nepopisuji zddny zdroj. Tvrzeni obsahujici anonymni uzly
fikaji, Ze néco s danym vztahem existuje, ale co explicitné nejmenuji [12].
Mohou se objevit jako subjekt nebo objekt v trojici [11].

3.2 Slovniky

RDF slovnikem se nazyva kolekce IRI uréenych pro RDF grafy [12].
Slovniky ¢asto definuji koncepty a vztahy (také se jim ¥ikd termy) popisujici
a definujici danou zadjmovou oblast. Slovniky klasifikuji termy pouzivané
v urcité aplikaci, charakterizuji mozné vztahy a definuji limitace pouziti
téchto termu [15].

IRI ve slovnicich ¢asto zacinaji se stejnym podretézcem tzv. IRI jmenné
oblasti (namespace IRI). Tyto jmenné oblasti se Casto konvenéné zkracuji
na kratké jméno tzv. prefix jmenné oblasti (namespace prefiz) [12].

Priklad jmennych oblasti nékterych ¢asto pouzivanych slovniki a jejich
typickych prefixi je uvedeno v tabulce 3.1.

RDF slovniky pomahaji s integraci dat ve chvili, kdy existuji nejasnosti
mezi termy v datasetech nebo mtze pomoci s hledanim novych vztahi.
Slovniky se ¢asto také pouzivaji na organizaci védomosti jako jsou knihovny;,
muzea ¢i noviny, jez spravuji velké kolekce knih, ¢lanku apod [15].

W3C poskytuje nékolik technik pro popis a definici riznych forem slovniki
ve standardnim formatu. Jde o RDF a RDF Schema [16], Simple Knowledge
Organization System (SKOS) [17], Web Ontology Language (OWL) [18] a
Rule Interchange Format (RIF) [19].

Tabulka 3.1: Casté slovniky a jejich jmenné prostory a prefixy

Prefix | Jmenny prostor Slovnik

rdf http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# | RDF Vocabulary [16]
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema# RDF Schema [16]
skos http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# SKOS [17]

xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema# XML Schema [14]
owl http://www.w3.org/2002/07 /owl# OWL [18§]

foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/ FOAF [20]

de http://purl.org/dc/elements/1.1/ Dublin Core [21]
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3.2.1 RDF Schema

RDF Schema [16] definuje kategorie pro klasifikace zdroji pomoci
zavedeni notace t¥ida (class) a vlastnost (property).

Tridy jsou skupiny zdroji, jednotlivym ¢lentim t¥id se pak fika instance
téchto trid. Tridy samotné jsou zdroje a casto jsou identifikovany pomoci
IRI a popsény za pouziti jejich vlastnosti.

Vlastnosti jsou relace mezi subjektovymi a objektovymi zdroji. Jsou defi-
novany pomoci domény (domain) a rozsahu (range), ¢imz jsou vlastnosti
v podstaté definovany pomoci trid, ke kterym nalezi.

Vyéet nékterych konstrukei slovniku je uveden v tabulkdch pro tiidy (3.2)
a pro vlastnosti (3.3).

Tabulka 3.2: Vycet tiid RDF Schema
Nazev tridy | Komentar

rdfs:Resource | Ttida zdroju, tedy vseho
rdfs:Literal Trida literala

rdfs:Class Trida trid

rdf:Property | Trida RDF vlastnosti
rdfs:Datatype | Trida RDF datovych typu
rdf:Statement | Trida RDF tvrzeni

Tabulka 3.3: Vycet vlastnosti RDF Schema

Nazev vlastnosti | Komentar Doména Rozsah
rdf:type Subjekt je instanci tfidy | rdfs:Resource | rdfs:Class
rdfs:domain Doména vlastnosti rdf:Property | rdfs:Class
rdfs:label Citelny nazev subjektu | rdfs:Resource | rdfs:Literal
rdf:subject Subjekt RDF tvrzeni rdf:Statement | rdfs:Resource

Pomoci slovniku je mozné vytvorit hierarchii t¥id, sub-tiid a vlastnosti a
sub-vlastnosti [11, 16].

3.2.2 SKOS

SKOS [17] poskytuje model pro vyjadreni zakladni struktury a obsahu
znalostnich organizacnich systémt, jako tezaury, taxonomie, folksonomie,
vécné katalogy a podobné. SKOS umoznuje vytvoreni a publikovani koncepti
na web, slinkovani s jinymi daty a integrace s ostatnimi schématy koncepti
(17, 22].
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3.2.3 RIF

RIF [19] definuje standard pro vymeénu pravidel mezi pravidlovymi sys-
témy. Nedefinuje jednotny vzdy pouzitelny pravidlovy jazyk v kontrastu
s ostatnimi slovniky, namisto toho navrhuje rodinu jazyku (dialektt) s pre-
cizné specifikovanou syntaxi a sémantikou. Dtraz je kladen na jednotné a
rozsiritelné dialekty [19, 23].

3.24 OWL

OWL [18], také oznaceny od nové verze jako OWL2, je sémanticky jazyk
navrzen pro reprezentaci bohatych a komplexnich védomosti o vécech, skupi-
nach véci a relaci mezi véemi [24]. Jinymi slovy OWL vyjadiuje ontologie,
v tomto smyslu mysleno jako sada pfresnych deskriptvnich tvrzeni o né-
jaké casti svéta - zdjmova doména (domain of interest) nebo sledovana
problematika (subject matter).

OWL je postaven na zakladnich notacich:

e Axiomy - zakladni tvrzeni, které OWL vyjadiuje
e Entity - elementy referujici skutecné objekty

e Vyrazy - kombinace entit pro vytvoreni komplexnich popisii z jedno-
duchych

Pro explicitni vyjadieni védomosti OWL uvazuje, Ze je tvoreno ze zaklad-
nich ¢asti oznacovanych jako tvrzeni (statements). Piikladem je néco tak
jednoduchého jako "Prsi"'nebo "Kazdy clovék je smrtelny". Kazda védomost je
potom tvorena kolekei takovych jednoduchych ¢asti. Tvrzenim, z kterych se
délaji ontologie, jsou potom axiomy, a mohou byt pravdivé nebo nepravdivé.

OWL napodobuje lidské mysleni v tom, ze z védomosti dedukujeme
nasledky, tedy tvrzeni je nésledek jiného tvrzeni, jinymi slovy tvrzeni je
pravdivé pokud ostatni tvrzeni jsou pravdiva. V. OWL se tomu forméalné 1ika,
ze sada tvrzeni A vyplyva tvrzeni a pokud existuje jakakoliv situace kdy jsou
vSechny tvrzeni z A pravdivé, potom a je pravdivé. Sada tvrzeni miize byt
konzistentni (je mozné dosdhnout pravdivé hodnoty) nebo nekonzistentni
(neni mozné). Formalni sémantika OWL potom v podstaté specifikuje pro
jaké situace je urcitda sada OWL tvrzeni pravdiva.

OWL tvrzeni casto referuji skutecné objekty ve svété a popisuji je bud
pridavanim do kategorii ("Marie je Zena'") nebo tim, ze feknou néco o jejich
vztahu ("Jan a Marie jsou Zenati"). VSechny atomické ¢asti tvrzeni, at jiz
objekty (Jan, Marie), kategorie (Zena) nebo relace (Zenati), jsou entity.
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Objekty se déle oznacuji jako jedinci (individuals), kategorie jako t¥idy
(classes) a relace jako vlastnosti (properties). Vlastnosti se dale déli na
objektové vlastnosti (object properties), spojujici objekty s jinymi objekty
(osoba k jiné osobé), typové vlastnosti (datatype properties), prirazujici
datové hodnoty objektum (vék k osobé) a anotacni vlastnosti (annotation
properties), pouzivané na pridani informaci o samotné ontologii (autor ¢
datum vytvofeni axiomu).

Nazvy entit umoznuje OWL kombinovat do vyrazt pouzitim tzv. kon-
struktorti. Napriklad tiidy "Zena'a "profesor'mohou byt zkombinovany a
vytvorit popis tfidy zenskych profesorti. Vysledek by musel byt popsdan né-
jakym OWL vyrazem pro tridu, jez by mohl byt pouzit v jinych tvrzenich
a vyrazech. V tomto smyslu jsou vyrazy podobné entitdm s tim, Ze jsou
definované svoji strukturou [18].

3.3 Formaty

Existuje nékolik rtiznych serializovatelnych forméti pro psani a ulozeni
RDF grafi. Jde o zapis téch samych dat rtiznymi zptsoby, formaty jsou tedy
ekvivalentni [11].

N-Triples

N-Triples [25] poskytuje fadkovy plain-textovy zpuisob serializace RDF

grafu.

Turtle

Turtle [26] je rozsifenim N-Triples, pfinasejici fadu syntaktickych zkratek
jako podpora prefixti jmennych prostorii, seznamy a zkratky pro datové
literaly.
TriG

TriG [27] je rozsifenim Turtle o vice grafi.
N-Quads

N-Quads [28] rozsituje N-Triples o moznost vzdjemné vimény mezi RDF
datasety. Format umoznuje pridat ¢tvrty element do radky a tim k trojici
pridava IRI grafu dané trojice.
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JSON-LD
JSON-LD [29] poskytuje JSON syntaxi pro RDF, moznost transformovat

JSON dokumenty do RDF s minimalnimi zménami, univerzalni identifikatory
pro JSON objekty, diky ¢emuz mohou na sebe JSON dokumenty navzajem
odkazovat, a v neposledni fadé poskytuje datové typy a jazyky.

RDFa

RDFa [30] se pouziva na vnoreni RDF dat do HTML a XML dokumentii.

RDF /XML
RDF /XML [31] poskytuje XML syntax pro RDF grafy.
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4 SPARQL

Pro préci s datovym modelem RDF bylo nutné navrhnout a specifikovat
novy dotazovaci jazyk. Nékolik jazykt bylo W3C zvazovano, az v roce 2008
W3C doporucilo jazyk SPARQL [32] a jeho novéjsi verzi 1.1 potom v roce
2013 [33]. SPARQL se tak v podstaté stal standardizovanym jazykem pro
RDF.

Dotaz SPARQL je tvoren sadou Sablon, jimz se iika zakladni grafové
Sablony (basic graph patterns). Jsou podobné trojicim RDF s tim rozdilem,
ze jednotlivé komponenty (subjekt, predikat, objekt) mohou byt proménné.
Grafovy vzorec se potom porovnava s dotazovanymi daty postupnym dosazo-
vanim do proménnych. Vzorec pasuje na RDF podgraf ve chvili, kdy RDF
termy (IRI, literdly nebo prazdné uzly) mohou byt dosazeny za proménné a
vysledny RDF graf je ekvivalentni k podgrafu [32, 33].

Vysledek dotazovani je obecné seznam vysledki odpovidajici zptisobu
jakym byly v grafu vzorce pasovany. Mohou byt zadné, jeden nebo mnoho
vysledki k dotazu [33].

4.1 Syntax

Uvedu vytah zdkladni SPARQL syntaxe, dokument [33] uvadi dplnou
syntax.

4.1.1 Syntax RDF termiu
IRI

IRI mohou byt prefixovany. Prefix je deklarovan na zacatku dotazu
klicovym slovem PREFIX. Prefix je tvoren z oznaceni prefixu a lokalni ¢asti,
oddélené dvojteckou. V ramci prefixu mize byt jedna z téchto ¢asti prazdna.

Priklad deklarace prefixu:

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

Pouzitim klicového slova BASE miizeme to samé IRI definovat riznymi
zpusoby. Pokud v dotazu nebude BASE uveden, je pouzit implicitni Base
URI dle RFC3986 [33, 34].

Nasleduji tti zapasy stejného IRI:

<http://example. org/book/bookl>
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BASE <http://example.org/book/>
<book1l>

PREFIX book: <http://example.org/book/>
book : bookl

Literaly

Obecna syntax pro literdly je uvozovani do dvojitych ¢i jednoduchych
uvozovek jako Tetézce, nasledovano jazykovym tagem (@) nebo datovym
typem (7).

Z diavodu konvence mohou byt ¢isla (integery) psany rovnou a jsou
interpretovany automaticky jako literdly typu zsd:integer nebo v pripadé
pouziti tecky bez exponentu jako zsd:decimal, s exponentem potom zsd:double.
Logické hodnoty typu zsd:boolean mohou byt psany jako true a false [33].

Priklady literal:

e  chat“Qfr

LTdf <" " <http:example.org/example Type>

1, coz je stejné jako ,,1“""zsd:integer

1.3, coz je stejné jako ,,1.3“" "zsd:decimal

true, coz je stejné jako ,true“” "xsd:boolean

Proménné

Proménné dotazu se oznacuji znakem ,,7“ nebo ,,$*, ¢astdjsi je pouziti
.. Nepocitaji se jako soucast nazvu proménné. Piiklad proménné $abc a
?abc identifikuji tu samou proménnou v rameci SPARQL dotazu [33].

Anonymni uzly

SPARQL anonymni uzly bere jako proménné, nikoliv jako pouhé reference.
Jsou indikovany oznacenim ,,_:abc“ ¢ zkracenou formou ,,[]“. Zkracend forma
se pouziva pro ty anonymni uzly, které jsou pouzity pouze na jednom misté
v dotazu. Dany uzel bude pouzit pro vytvoreni grafového vzoru.

Casto se pouziva konstrukce [:p :v/, kterd automaticky vytvoii anonymni
uzel, jez je dale pouzit jako subjekt vsech obsazenych dvojic predikat-objekt.
Takto vytvoreny uzel muze byt nadale pouzit jako subjekt a objekt v dalSich
grafovych vzorech, napiiklad na pozici subjektu [33]:
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4.1.2 Vzory trojic

Vzory trojic (triple patterns) odpovidaji svym RDF protéjskum a pisi se
jako subjekt, predikét a objekt. Piiklad [33]:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT 7title
WHERE { <http://example.org/book/bookl> dc:title ?title }

Predikat-objekt seznamy

Pokud dotaz obsahuje vzory, které vyuzivaji ten samy subjekt, je mozno
zapis zkratit pouzitim notace ,;“ [33]:

?7x foaf:name ?name ;
foaf:mbox ?mbox .

Objekt seznamy

[13

Pokud vzory sdileji subjekt i predikat, je mozno je separovat notaci ,,,“:

?7x foaf:nick "Alice" , "Bob'"

Predikat-objekt a objekt seznamy mohou byt kombinovany [33]:

?7x foaf:name 7name ; foaf:nick "Alice" , "Bob'

RDF Kolekce

RDF kolekce mohou byt zapsiny v ramci dotazu syntaxi ,(elementl
element2 ...)“. Pouzivano ve spojeni s prazdnymi uzly pro alokaci elementu
v kolekei [33]. Priklad:

(1 ?7x 3 4) :p "w'
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rdf:type

Casto zkracovano na jednoduché ,a“ na misté predikitu. Znak je citlivy
na velikost pismen. Ptiklad:

?7x a :Class

4.2 Grafové vzory

Jak bylo re¢eno na zacatku kapitoly, SPARQL je zalozen na pasovani
grafovych vzort, tzv. graph patterns. Téchto vzoru existuje vice druhu [33].

Zakladni

Zékladni grafovy vzor (basic) je tvoren mnozinou RDF trojic, kde vSechny
museji odpovidat [33]. Priklad:

?7x foaf :name ?name .

Skupinové

Skupinové grafové vzory (group) je tvoren mnozinou zékladnich grafovych
vzoru v uzavienych zavorkach: . Napriklad samotnéd klauzule WHERE je
skupinovym grafovym vzorem [33].

Priklad:

{ { ?x foaf:name ?name . }
{ ?x foaf:mbox ?mbox . }

}

Lze pouzit i prazdny vzor , ktery souhlasi s jakymkoliv grafem (véetné
prazdného) [33].

Doplnkové

Pridanim klicového slova OPTIONAL je mozné pridat do vysledku
néjakou ¢ast vzoru v pripadé, ze existuje a zaroven neodmitnout ji v pripadé,
ze nebude nalezena [33].

Priklad:

?7x foaf:name 7name .

OPTIONAL { ?x foaf:mbox ?mbox }

Dopliikovych vzortt mize byt v dotazu vice.
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Alternativni

SPARQL umoznuje definovat nékolik alternativnich vysledki, z nichz
alespon jeden by meél souhlasit. Pokud souhlasi vice nez jeden, jsou vraceny
vSechny mozné feseni. Jednotlivé alternativni vzory se oznacuji klicovym
slovem UNION (33].

Priklad:

{ { ?book dclO:title ?title }
UNION
{ ?book dcll:title ?title } }

Jmenné

SPARQL umoznuje pri dotazovani explicitné deklarovat, na ktery graf se
vztahuje dany grafovy vzor. Dotaz umoznuje definovat grafové URI v casti

proménnych klicovymi slovy FROM NAMED |[33], napriklad :

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?bob
FROM NAMED <http://example.org/foaf/bob>

Vymezeni grafu na grafovy vzor potom vypada:

~N O O = W N~

WHERE

{
GRAPH <http://example.org/foaf/bob>
{ ?bob foaf:mbox <mailto:bob@Qwork.example>
}

}

Graf se d4 také dotazovat:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT 7src 7x
FROM NAMED <http://example.org/foaf/bob>

WHERE

{
GRAPH 7src
{ 7?x foaf:mbox <mailto:bob@work.example>
}

}
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4.3 Filtry

Filtry jsou dalsi moznosti jak omezit vracené vysledky dotazovani. Na
rozdil od OPTIONAL nejde jen o pouhé pridani vysledkt na zakladé jejich
existence, ale eliminace téch vysledki, pro které je navratova hodnota filtru
logickd nepravda ¢i produkuji chybu. Oznacuji se klicovym slovem FILTER
a jsou platné v ramci celé skupiny grafového vzoru [33].

Filtry mohou byt pouzity pro otestovani absence néjakého vzoru:

FILTER NOT EXISTS { 7person foaf:name ?name }

Nebo naopak presence vzoru:

FILTER EXISTS { ?person foaf:name ?name }

Castéji jsou filtry pouzity pro omezeni hodnot proménnych v dotazu.
Priklady:

FILTER (?x = ?y)

FILTER (?price > 100)

FILTER (?date <= "2005—01—-01T00:00:00Z"" " xsd:dateTime)
FILTER (regex(?name, "Smith"))

4.4 Agregace

Agregacni funkce ve SPARQL aplikuji vyrazy pro skupiny reseni. Impli-
citné sada Teseni je tvorena jednou skupinou, jez obsahuje vsechny reSeni.
Grupovani se provadi pomoci klicového slova GROUP BY [33].

SPARQL podporuje nasledujici agregacni funkce:

e COUNT - pocet elementti, moznost pouzit hvézdicku pro pocet vsech
vysledki

e SUM - suma elementt

e AVG - prumér elementt

e MIN - minimalni hodnota elementt
¢ MAX - maximalni hodnota elementii
e SAMPLE - jakykoli element

e GROUP__CONCAT - zfetézeni elementu
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Agregacni funkce se deklaruji v ¢asti proménnych a je jim zde prirazena
nova proménna. Pouziti agregac¢nich skupin znamena, ze kazd4 proménna
musi byt v dotazu bud agregovana nebo vyjmenovand v GROUP BY casti
[33].

Agregované proménné mohou byt filtrovany klicovym slovem HAVING.
Komplexni priklad agregaci mize vypadat nasledovné:

PREFIX : <http://books.example/>
SELECT ?book (SUM(?lprice) AS ?totalPrice)
WHERE {

?org :affiliates 7auth .

?auth :writesBook ?book .

?book :price ?lprice
}
GROUP BY 7org ?book
HAVING (SUM(?lprice) > 10)

4.5 Modifikatory vysledki

SPARQL dotaz generuje nesetazenou kolekci feseni kde kazdé reseni je
castecnd funkce z proménnych do RDF termii.Sekvence feseni jsou sefazeny
sekvenénimi modifikdtory a nédsledné vraceny [33].

Modifikatory ve SPARQL existuji nasledujici:

Razeni

Klicové slovo ORDER BY urcuje razeni vysledkti. Po klicovém slovu
nasleduje vycet proménnych s potencidlnim modifikatorem fazeni (ASC
nebo DESC). Kazda hodnota muze byt fazena sestupné nebo vzestupné
[33].

Priklad (bez udéani identifikdtoru fazeni je implicitné pouzito ASC):

ORDER BY ?name ASC(?price) DESC(?age)

Projekce

Omezeni proménnych, které se zobrazi uzivateli. Jednoduchy ptiklad:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?name
WHERE

{ ?x foaf:name 7name }

Proménna z nebude ve vysledcich zobrazena, jelikoz neni vyjmenovana
v proménnych za SELECT [33].
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Distinkce

Omezeni na jedinecnost vysledki, tedy aby kazdy vysledek byl unikatni
a zamezilo se duplikatim. Klicové slovo DISTINCT [33].

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT DISTINCT ?name WHERE { 7x foaf:name ?name }

Redukce

Podobné distinkci, ale misto odstranéni duplikati je pouze povoli k vyta-
zeni, mohou se tedy stale objevit ve vysledcich. Klicové slovo REDUCED
[33].

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT REDUCED ?name WHERE { 7x foaf:name ?name }

Offset

Klicovym slovem OFFSET umoznuje vysledné sekvenci zacit az od
specifikovaného ¢isla. Offset s hodnotou nula nema efekt [33].

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

SELECT ?name

WHERE { ?x foaf:name ?name }
ORDER BY ?name

OFFSET 10

Limit

Klicové slovo LIMIT omezuje sekvenci vysledki na dany pocet. Garantuje
vraceni nula az dany limit vysledki. Limit s hodnotou nula nevraci zadné

vysledky [33].

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

SELECT ?name
WHERE { ?x foaf:name ?name }
LIMIT 20

4.6 Typy dotazu

SPARQL podporuje ¢tyri typy dotazu. Tyto formy naklddaji vlastnim
zpusobem s nalezenymi feSenimi dotazu [33].
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4.6.1 Dotaz SELECT

Jeden z nejcastéjsich typl dotazu. Vraci proménné vysledki primo. Kom-
binuje projekci a vytvafeni novych proménnych ve vysledcich dotazu [33].
Méjme data:

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
- foaf :name "Alice"
_:a foaf:knows _ :b .
. foaf:knows _ :c
b foaf :name "Bob"
- foaf :name "Clare"
foaf:nick "CT"

Potom dotaz typu SELECT vybere zdroj z, ktery zné jiny zdroj y, jejich
jména ulozi do proménnych nameX a nameY, dobrovolné miize platit, Ze
zdroj y ma predikat nick se zdrojem nickY.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?nameX 7nameY ?nickY
WHERE
{ ?x foaf:knows 7y ;
foaf:name 7nameX .
7y foaf:name 7nameY .
OPTIONAL { ?y foaf:nick 7nickY }

}

Vysledkem bude tabulka 4.1.

Tabulka 4.1: Vysledky SELECT dotazu

nameX | nameY | nickY
“A]iCe“ I|Bobll
"Alice" "Claire" | "CT"

4.6.2 Dotaz CONSTRUCT

Tento dotaz vraci jeden RDF graf specifikovany grafovou sablonou. Graf
znika kombinaci vyslednych trojic operaci union.
Prikladova data:

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
_:a foaf :name "Alice"
_:a foaf:mbox  <mailto:alice@example.org> .
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Nad nimi provedeme dotaz typu CONSTRUCT, kterym vytvorime novy
graf (za pouziti nového jmenného prostoru veard):

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

PREFIX vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard—rdf/3.0#>
CONSTRUCT  { <http://example.org/person#Alice> vcard:FN ?name }
WHERE { ?x foaf:name ?name }

Dotaz jako vysledek vraci novy graf:

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

<http://example.org/person#Alice> vcard:FN "Alice"

4.6.3 Dotaz ASK

Tento dotaz testuje, zda-li dotaz mé feseni. Dotaz nevraci zadné informace
o TeSeni, pouze jestli néjaké FeSeni existuje nebo ne [33].

Data:
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
:a  foaf:name "Alice'

foaf:homepage  <http://work.example.org/alice/> .

_:b  foaf:name "Bob"

_:b foaf:mbox <mailto :bob@Qwork.example> .
Dotaz:

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

ASK { ?x foaf:name "Alice" }

Dotaz vraci odpoved:

true

Jelikoz v grafu existuje trojice s predikdtem foaf:name a subjektem
"Alice". Pokud by neexistovalo feseni, dotaz by vracel false.

4.6.4 Dotaz DESCRIBE

Dotaz typu DESCRIBE vraci RDF podgraf ptivodniho grafu. Data neni
potfeba predepsat do dotazu, coz by znamenalo, ze by klient strukturu dat
musel znat, misto toho jsou determinovany piimo SPARQL procesorem.
Dotaz vezme vsechny zdroje uvedené ve zdrojich feseni a vytvori z nich jeden
RDF graf, ktery pak vraci [33].

Jednoduchy dotaz:
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PREFIX ent: <http://org.example.com/employees#>
DESCRIBE ?x WHERE { 7x ent:employeeld "1234" }

Vrati vse, co o daném zdroji vi:

ra exOrg:employeeld "1234"

n

foaf:mbox_shalsum
beel35d3afl1e418104bc42904596fe148e90f033" ;

vcard :N
[ vcard:Family "Smith" ;
veard : Given "John'" ]

foaf:mbox_shalsum rdf:type owl:InverseFunctionalProperty

4.7 SPARQL Endpoint

SPARQL endpoint je verejné pristupné tulozisté pres HT'TP protokol,
ktery obsahuje a spravuje RDF data a umoznuje jejich dotazovani. Prikladem
jsou OpenLink Virtuoso [35], Apache Jena Fuseki [36] a dalsi.

Nékteré priklady verejnych endpointii jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Tabulka 4.2: Piiklady riznorodych SPARQL endpointu [37, 38]

Nazev Adresa

DBpedia http://dbpedia.org/sparql

BBC Programmers and Music | http://lod.openlinksw.com/sparql/
Archives Hub Linked Data http://data.archiveshub.ac.uk/sparql
Dutch Ships and Sailors http://dutchshipsandsailors.nl/data/sparql
Bio2RDF:Affymetrix http://affymetrix.bio2rdf.org/sparql

STW Thesaurus for Economics | http://zbw.eu/beta/sparql/stw/query
Spanish Linguistic Datasets http://linguistic.linkeddata.es/sparql
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5 Analyza vizualnich nastroju

SPARQL

Kapitola pojednava o vizualnich nastrojich, které byly za dobu existence
RDF a SPARQL vytvofeny, nebo alespon teoreticky vymysleny. Jako prvni
je probran program Sparkle v kapitole 5.1, do néjz prace vytvari rozsiteni.
Nésleduji nastroje, které vizualizuji RDF data v kapitole 5.2 , presnéji
feceno SPARQL endpointy. Tyto nastroje maji trochu jiné cile nez tato
prace, ale poslouzi jako dobry ndhled toho, jak je RDF graf vizualizovan.
Cést o néstrojich vizualizace SPARQL dotazu je rozdélena na dvé ¢asti
- ovéritelné v kapitole 5.3 a neovéritelné v kapitole 5.4. Ovéritelné jsem
prakticky vyzkousel a mohu je tedy posoudit z praktického pohledu, zatimco
neoveritelné jsou vétsinou staré nastroje ¢i pouze napady, které kdysi vznikly
a postupem doby byly opustény. Lze se o nich maximalné docist v ¢lancich
¢i nékolika malo ilustrac¢nich obrazki.

Nejvice zajimavé pro tuto praci budou pravé ovéritelné nastroje, kterym
se povedlo dotahnout vizualizaci dotazu do pouzitelné podoby. U kazdého
nastroje je uveden jeho vznik, datum posledni aktivity, pouzita technologie a
typ vizualizace.

5.1 Sparkle

Sparkle je zminén na tomto misté, jelikoz nepatii k tradiénim vizuali-
zacnim nastrojui a neni primo soucasti analyzy. Aplikace Sparkle je graficky
nastroj pro tvorbu a vyhodnoceni SPARQL dotazt [39]. Je napsany v JavaFX
a vyvijen v rdmci projektu MRE (MEdical Research and Education) [40]
na katedre Informatiky a informacni techniky na Fakulté aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni.

Praci na aplikaci zacal Jan Smucr ve své diplomové praci [41] v roce 2013
pod vedenim Ing. Petra Vcelaka, pokracovali pod stejnym vedenim studenti
Michal Kazék [42] a Klara Hlavacova [43].

Funkcionalita aplikace dilezita v kontextu praci je:

e Podpora velkého mnozstvi SPARQL 1.0 a 1.1 konstrukei

e Formuldrovy a textovy editor
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e Tii druhy ulozisté - lokdlni (souborovy systém, in-memory model),
vzdélené (Virtuoso Universal Server), SPARQL endpoint

e Vyhodnoceni a zobrazeni vysledkii dotazu

e Nahrani/uloZeni dotazu

5.2 Nastroje vizualizace RDF

Tyto néstroje se nezabyvaji generovanim dotazi, ale snazi se néjakym
zpusobem vizualizovat RDF zdroje. Tabulka 5.1 poskytuje zakladni prehled
o nastrojich.

Tabulka 5.1: Srovnani nastroji vizualizace RDF

Nastroj Vznik | Posledni aktivita | Technologie Vizualizace

IsaViz [44] 2002 21. Tijen 2007 | Java Grafové uzly

LodLive [45, 46] | 2013 7. T{jen 2018 | Javascript Grafové uzly

LODnmilla [47-49] | 2013 5. duben 2017 | Javascript, Java | Grafové uzly

RelFinder [50, 51] | 2007 25. fijen 2012 | Adobe Flex Grafové uzly
IsaViz

Offline néastroj pro vizualizaci dat. Poskytuje 2.5D uzivatelské prostredi
se zoomovanim a navigaci grafu, vytvareni/mazani pomoci kresleni elips,
obdélnikt a obloukl. Nejstarsi nastroj a je to znat predevsim na jeho designu.
Opusteén jiz velice dlouho, nahrazen novéjsimi nastroji [44].

LodLive

Néastroj vizualizuje RDF zdroje jako kruhy. V tomto kruhu je vepsan
nazev zdroje. Cesty do dalsich zdroji jsou umistény kolem zdroje a jsou
klikatelné. Po kliknuti se nacte dalsi zdroj a jeho sada kruhti kolem néj.
Cesty mezi zdroji jsou vyjadieny Sipkami, jez jsou oznaceny nazvem dané
vlastnosti a smér Sipky urcuje smér vztahu. Cesty jsou zobrazeny obojiho
typu — odchozi i prichozi.

Autori tvrdi, Ze jeden z pripadi uziti je kontrola vytvarené ontologie, kdy
postupnym klikanim a vizualizaci jsou vidét cesty v RDF grafu. V ptipadé
slozitych ontologii je vizualizace neptrehledna, kdy se uzivatel v zaplaveé uzli
velice rychle ztrati.

Néstroj nacitda obrazky u jednotlivych uzll, ke kterym potom posky-
tuje rychly pristup. Déle rozpoznava geolokacni data a umoznuje uzivateli
jednoduchym kliknutim vidét, kde ve svété se dany zdroj nachézi [52].
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Postaven na Javascript nevyzaduje zadnou konfiguraci ¢i instalaci, prosté
spusténi v prohlizeci [45]. SPARQL endpointy ma nastroj predkonfigurované
a neposkytuje moznost, jak pridat vlastni endpointy. Poskytuje také moznost
vizualizovat RDF zdroj dle jeho URI [46].

LODmilla

Nastroj kombinuje prvky grafové vizualizace a textové. Po vybrani uzlu
z predkonfigurovaného RDF zdroje je tento uzel pridan do vizualizace. V pri-
padé pridavani dalsich uzld néstroj automaticky mezi nimi hledd cesty a
spojuje je v pripadé, ze takové cesty nalezne.

Néstroj v uzlech zobrazuje obrazek z wikiboxu (byl vytvoren primarné
pro DBpedia [53]). Po kliknuti na uzel je zobrazen dalsi panel, ve kterém se
nachazi veskeré informace o vybraném uzlu - vlastnosti, prichozi a odchozi
cesty. VSechny polozky jsou klikatelné a automaticky ptridavaji dany uzel do
vizualizace.

Umoznuje upravovat data za béhu (delete/insert) a takto upraveny graf
pak ulozit - vysledkem je URL, jenz se da sdilet. Je zachovan také aktualni
vybér uzlu [47, 54, 55].

Déle nad uzly umoznuje:

e najit fetézec ve vybranych uzlech — jednoduchym textovym hledanim

e najit fetézec v okoli vybranych uzli -> vyuziva BFS, omezuje hloubku
nastavitelnou proménnou

e najit cesty v okoli -> BFS a hleda cesty, jez odpovidaji zadanému
fetézci, omezeno maximalni hloubkou

e najit cestu mezi dvéma uzly -> vyuziva Dijkstrova algoritmu pro hledani
nejkratsi cesty [47]

RelFinder

Nastroj se zaméruje na hledani vztahtt mezi dvéma zadanymi t¥idami a
jejich néaslednou vizualizaci. Jsou zde rozliSovany ¢tyri mozné vztahy:

e a=---=b-vztahz ado b
e g& - <= b-vztahz bdoa
¢ a= - = c< - < b-vztah, kdy z a a b vede cesta do ¢

e g & - & c= .- = b-vztah, kdy z ¢ vede cesta do a a b
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Uzel c¢ je nalezen pri prohledavani grafu. S pomoci podminek je moznost
hlidat, ze kazda tfida se objevi pouze jednou (zamezeni cyklim), igno-
rovani uréitych tiid a vztaht ¢ omezeni strukturalnich vztaht (rdf:type,
rdf:subClassOf). Vizualizace obsahuje filtrovaci moznosti a zvyraziuje aktu-
alni selekci [56].

Na zacatku je vzdy nutné vybrat ony dvé tfidy, mezi kterymi se budou
hledat vztahy, tedy a a b. Online demo ilustruje pouzitelnost nastroje na
datech DBpedia. Jiné datasety lze konfigurovat v nastroji [50].

Pro rychlé fungovani nastroje byl vytvoren algoritmus, jenz potiebuje
predzpracovat RDF data. Pti tomto predzpracovani jsou nalezeny komponenty
grafu, tedy maximdlni spojité podgrafy pomoci BFS. Pokud dva uzly nejsou
ve stejné komponenté, nastroj ihned vi, Ze mezi nimi neexistuje cesta. Pokud
jsou, vypocita se minimalni vzdalenost mezi uzly, nasledné se s inkrementujici
vzdalenosti formuluji SPARQL dotazy pro ziskani cest, jez nastroj ihned
zobrazuje uzivateli [57].

I pres predzpracovani jde o naro¢nou vypocetni operaci, kterou je nutno
omezit maximalni vzdalenosti mezi tfidami, v RelFinder nastavena na deset
cest [56).

5.3 Ovéritelné nastroje
Nyni se nachazime v ¢asti Query Builders - nastroju jez generuji SPARQL

dotazy. Nastroje v této kapitole je mozné vyzkouset v ramci online dema.
Jejich celkové srovnani v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Srovnani ovéritelnych nastroju vizualizace SPARQL

Nastroj Vznik | Posledni aktivita | Technologie Vizualizace
iSPARQL [58] 2005 1. leden 2019 | Javascript Grafové uzly
LinDA [59] 2014 3. f{jen 2016 | Javascript, Python | Tabulky
QueryVOWL [60] 2015 2015 | Javascript Grafové notace
SemTk: Semantic Toolkit [61] | 2016 17. prosinec 2018 | Javascript, Java Grafové uzly
Sparklis [62] 2013 1. tinor 2019 | Javascript Piirozeny jazyk
SparglFilterFlow [63] 2014 2014 | Javascript filter /flow
SPARQLGraph [64] 2014 15. Tijen 2015 | Javascript Grafové uzly
Visual SPARQL Builder [65] | 2010 20. F{jen 2015 | Javascript Tabulky
ViziQuer [66] 2016 9. biezen 2019 | Javascript UML diagramy
iISPARQL

Drive distribuovano s OpenLink Virtuoso Open Source Edition [67].
Néstroj obsahuje textové pole pro psani dotazu (klasicky SPARQL editor
se syntax zvyraznovanim) a QBE (SPARQL Query By Example) editor. RDF
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zdroje jako uzly, Sipky mezi nimi potom vztahy. Zadné barevna ¢ geometricka
diference mezi tvary. Nastaveni uzli a vlastnosti pres maly formular, jez
neobsahuje naseptavac.

Lze urcit DISTINCT, fazeni proménnych véetné zmény poradi (pouze
ASC). Neni GROUP BY, filtry, prefixy je nutné importovat. Lze importo-
vat a exportovat dotaz mezi QBE a textovym editorem. Nepodporovana
funkcionalita je v dotazu ignorovana (napft. filtry).

Uzivatel musi znat data, SPARQL jazyk a musi védét co chce. Uzivatelska
privetivost je miniméalni, ovladani neintuitivni a zkousené demo se zasekava
[68].

Mnohem pouzitelnéjsi je textovy editor néastroje.

LinDA

Nastroj LinDA je zkracené oznaceni pouzité v této praci pro ¢ast pro-
duktu LinDA Workbench, coz je open-source balicek Enterprise Linked Data
nastroju pro mapovani a publikovani dat v Linked Data Format, linkovani
dat s vefejnymi ¢i soukromymi daty, analyza téchto dat a jejich vizualizace.

Tento balicek se sestava z:

e LinDA Transformation engine — transformace dat do linked dat,
vybrani dat, vybrani mapovani na slovniky a samotné transformace

e LinDA Vocabulary repository — repositar a API nejpouzivanéjsich
sémantickych slovniki, zaklad ostatnich nastroju

e LinDA RDF2Any - ptevod RDF dat do ostatnich datovych forméata
ziskanych SPARQL dotazovanim

e LinDA visualization — vizualizace RDF dat, grafy, diagramy

e LinDA analytics package — konvenc¢ni analytické procesy (regrese,
shlukovéani, predvidéni) dat ziskanych SPARQL dotazem

e LinDA Query Builder — vizualni tvorba SPARQL dotazu, predmét
nasi analyzy. Této ¢asti balicku budu nadéle fikat jen LinDA [69]

LinDA je inspirovana relacnimi databazemi a jejich nastroji pro vytva-
feni SQL dotazi. Jednotlivé uzly jsou reprezentovany jako tabulky, jejich
vlastnosti pak zaznamy tabulky.

Na zacatku je nutné vybrat endpoint, na ktery se bude nastroj dotazovat,
nasledné startovaci tiidu. Po vybrani se vytvori tabulka této t¥idy. Tabulka
je nadepsana nazvem t¥idy a dat, kam patii. Radky tabulky jsou jednotlivé
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vlastnosti, na zac¢atku je vybrana automaticky URI vlastnost, ktera se neda
odebrat ¢i oznacit jako OPTIONAL. Vizualizace néastroje na obrazku 5.3.

Obrézek 5.1: LinDA vizualizace

Actor ®ss

<http:/idbpedia.orglontology/Actor>

Country e

Show Property
<http:/ischema orgiCountry>

¥ URI
Show Property Optional Orderby Fi

@ Actor Name
O Url

0 country O
_ ¥ Actor Country a

- 509 properties found

- 1,501 properties found

Zéznamy v tabulce obsahuji ovladaci prvky, pomoci nichz lze:

e Show - skryti/zobrazeni vlastnosti ve vysledcich
e Optional — jestli bude vlastnost obalena OPTIONAL blokem

e Order by — miizeme vybrat, 7Ze tato hodnota bude ptridana do fazeni,
moznost ASC/DESC

e Filters — vyvola menu filtra

e Foreign — piidd vztah k jiné t¥idé (pripomina cizi kli¢ ze SQL). Samotné
pridani vsak musi byt ptres vyhledani tridy, jeji pridani do vizualizace
a az potom je propojit Sipkou.

Nastaveni filtrii vyvola dalsi okno. Zde se mohou jednotlivé filtry vytvaret
a pridavat k oznacené hodnoté. Filtry mohou byt nastaveny: vSechny pravda,
alespon jeden z nich pravda, vsichni musi byt nepravda, alespon jeden
z nich nepravda, vlastni booleovsky vyraz. Nasledné se vytvari samotny filtr.
Uzivatel ma na vybér:

e String - fetézec, jeho hodnoty mohou byt rovna se, obsahuje, nerovna
se, za¢ind, kon¢i, regularni vyraz. Dana hodnota se pise do pripraveného
pole.

e Number a Date - klasické moznosti porovnani pro ¢isla a data - rovna
se, nerovna se, mensi, vétsi, mensi ¢i rovno, vétsi ¢i rovno

e URL - doplnuje se rucné
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Ukézka filtru na obrazku 5.3.

Obrazek 5.2: LinDA vybér filtru

Actor.Label X

All filters must be true v

in language (if given): en [0]
Select filter type:

Value ‘ in language (if given): T

jat]
=
m

Ve spodni ¢asti tabulky je kontrolni panel pro vkladani dalsich vlastnosti.
Nastroj nabizi vSechny, které nasel, serazené dle poctu, kolikrat byly nalezeny,
sestupné. I u tridy je uvedeno, kolikrat byla nastrojem v datech objevena.

Dalsi nastaveni vlastnosti je trochu schovano. Po stisknuti pravého tlacitka
mysi a vybranim Options se zobrazi dalsi formular (obrazek 5.3) . Zde je
vidét URI hodnoty, nadzev proménné, ktery se zde dé zménit, zaskrtnuti
pro seskupovani hodnoty a agregacni funkce. Nastroj z agregaci podporuje
SUM, COUNT, AVERAGE, MINIMUM, MAXIMUM, GROUP__ CONCAT
a SAMPLE. Na jednu hodnotu lze pridat pouze jednu agrega¢ni funkci.

Obrézek 5.3: LinDA dalsi nastaveni

Actor_Name - property options X

UR| =http:{/www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label>

Variable name Actor_Mame
Group by [

Aggregate A

Razeni i seskupovani se da ovlivnit poradim hodnot v tabulce, ale pouze
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v té tabulce, do které hodnoty patri. Nelze nastavit DISTINCT. OFFSET a
LIMIT ftesi nastroj sam. Automaticky vyhledava s limitem na sto zadznamd,
o dalsi je nutné pozadat a nastroj zacne pridavat dany offset.

Dotaz se generuje pri kazdé uzivatelové akci a na jeho pokyn se az spousti
[70, 71].

QueryVOWL

Grafova vizualizace jako iISPARQL s pokusem o lepsi definici tvarta —
VOWL [72]. Ty nejdileZitéjsi poznatky:

e kruh — tfida ontologie

e linky — relace vlastnosti, casto doplnény o Sipky pro urceni sméru
vztahu

e Sipky — smér vztahu
e obdélniky — znacky vlastnosti a datové typy

e styl linek a okraji — ¢arkované linky a okraje mohou nést dalsi vyznam
(napt. ¢arkovany okraj urcuje literdly a nékteré specialni pripady trid)

vvvvvv

jednoznacné rozeznani [72, 73].

Vytvatreni uzli probihd vybranim tridy, nasledné moznost vybrat z na-
¢tenych vlastnosti, ¢imz se do grafu pridavaji dalsi uzly. Generovani dotazti
probiha pri klikani na jednotlivé uzly. Vybrany uzel odpovida vysledku dotazu
(tedy co mé byt vysledkem dotazu to ozna¢im). Demo je netplné a genero-
vané dotazy jsou jednoduché [74]. Vice proménnych ve vysledku neni mozné.
Chybi zde velké mnozstvi SPARQL funkcionality (ORDER BY, GROUP
BY, LIMIT, OFFSET, DISTINCT, FILTER) [60, 74, 75].

SemTk: Semantic Toolkit

Pro pouziti je nutné pripojit se na bézici instanci Virtuosa a néasledné
nahrat ontologie a data. Princip vytvareni dotazu pak vychazi pravé z nahrané
ontologie.

V levém panelu se nachazi nahrana ontologie, jeji tridy a vlastnosti t¥id.
Pomoci drag and drop vybereme t¥idu, jez nés zajima. Pti vybrani druhé tiidy
se automaticky vytvori cesta mezi vybranymi tfidami (pokud vede pres dalsi
tridy, automaticky se nahraji do vybéru). Vybérem tiid poté urcujeme, které
z nich budou zarazeny do dotazu. Typ dotazu muze byt: SELECT DISTINCT,

38



SELECT COUNT, CONSTRUCT a DELETE. Obsahuje podporu razeni,
kdy se zobrazi extra okno, ve kterém se vybiraji jednotlivé proménné a
ASC/DESC razeni. Lze také urcit LIMIT. Filtry se pridavaji ru¢né [76, 77].

Sparklis

Tento nastroj je velice odlisny od ostatnich — generovani SPARQL dotazu
je postavena na prirozeném jazyku. Uzivatel vybiranim navrht postupné
sestavuje dotaz a se SPARQL syntaxi neprijde do styku.

Autori popisuji tii aspekty architektury Sparklis:

e Faceted search (FS) — step-by-step tvorba dotazu, Sparklis dava
navrhy pri kazdém kroku

e Query Builders (QB) — vytvorenim pfirozené véty je vytvoren
SPARQL dotaz

e Natural Language Interface (NLI) — navrhy, dotaz a vysledky
verbalizovany do ptirozeného jazyka

Kvili skalovani néstroj nikdy nevraci vsechny vysledky, tedy i naseptévac
zobrazuje pouze urcitou mnozinu. Je tedy nutné poskytnout pocatecni znaky
hledané tridy ¢i vlastnosti nez se Sparklis chyti.

Néstroj je rozdélen do tii oken - Tridy a Vztahy, Instance a Hodnoty
a Agregace a Operace. Architektura pak stavi na query - aktualni podobé
SPARQL dotazu a focus - aktualni zaméreni uzivatele v prirozené vété. Dle
zaméreni Sparklis nabizi navrhy ve zminénych trech oknech. Uzivatel pak
jen postupnym vybérem a posouvanim zameéreni vytvari SPARQL dotaz, jez
pusobi jako pomalé a metodické psani prirozené véty.

Néastroj nabizi filtry, ale je problém se zamérenim a nasledné generovani
toho spravného filtru. SPARQL dotazy automaticky obsahuji DISTINCT.
Filtry podporuji retézce, ¢isla, datumy a casy, jazykové tagy a datové typy.
Dle autoru dale podporuje ASK, UNION, OPTIONAL, NOT EXISTS, OR-
DER BY, GROUP BY a HAVING, ale zadné z téchto funkcionalit nebyly
vyzkouseny (a v ndvodu se nepise, jak jich dosdhnout) [62, 78].

SparqlFilterFlow

Zalozeno na filter /flow modelu, jenz byl poprvé navrzen pro SQL dotazo-
vani v rela¢nich databazich. Nabizi intuitivni reprezentaci Booleanovskych
vyrazi, které mohou byt vyuzity pro filtrovani dat. Vyrazy jsou vizualizovany
jako orientované acyklické grafy, jejichz uzly definuji filtrovaci podminky a
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hrany popisuji tok dat. Sfika hran indikuje hustotu dat v toku. Konjunkce
se modeluji jako sekvenéni cesty zatimco disjunktni jako paralelni cesty [79].
Autori mluvi o zlepseném modelu (extended filter /flow), kdy pridali moznost
vice cest mezi uzly a tim umoznili vice tokl byt zpracovano riiznymi zptsoby.
Déle také pridali koneény uzel, jenz zobrazuje vysledky [80].

Néstroj umoznuje vybrat tridu, z niz ziskavame informace pomoci filtri.
Dostupné demo je velice strohé a z popisovanych vlastnosti obsahuje minimum.
Nahrana data jsou zjednodusend a je jich velice malo, demo podporuje pouze
vybrani jedné tfidy a nasledné vztahu, které ale nelze nijak definovat [63, 81].

Jedna z potencidlnich silnych stranek néavrhu je, ze je mozno sledovat
sitku filtra a tim zjistit, jak velky vliv ma urc¢ity uzel na velikost vysledki
[82].

SPARQLGraph

Vytvoreno pro biologické RDF databdaze [83], velice jednoduchy grafovy
design, kdy ttidy jsou zelené zbarvené obdélniky, vlastnosti sedé obdélniky a
Sipky mezi nimi urcuji smér cesty. V uzlech vlastnosti se vypisuje hodnota,
kterou ma SPARQL pro dany uzel hledat (jde tedy o filtr regularniho vyrazu).
Néasledné se jen spousti vytvoreny dotaz na prednastavend biologicka data.
Dalsi vlastnosti SPARQL nejsou implementovany, véetné razeni a filtrace
83, 84].

Znalost RDF datasetti umoziiuje néstroji kontrolovat smér vztaht (nedo-
voli sipku mezi uzly, které spolu nijak nesouvisi) [84].

Visual SPARQL Builder

Pripomina SQL tabulky jako LinDA. Jednotlivé tabulky predstavuji uzly
a jejich radky potom vlastnosti.

Nastroj neumi fazeni ani agregace. Obsahuje OPTIONAL, zobrazeni
proménné, filtry. Jazykové filtry chybné generuje dvakrat. Omezeno pouze
jeden filtr na jednu vlastnost. Relace obsahuji chyby a nefunguji. Velice rychle
zapliiuje obrazovku i pfi malém poctu tiid [85].

ViziQuer

V néstroji je nutno zalozit projekt, v ném poté importovat ontologie a
nastavit SPARQL endpoint. Nésledné je mozno vytvaret diagramy, jez obsa-
huji vytvorené SPARQL dotazy. K dispozici je demo, které dobre prezentuje
funkcénost néstroje [86].
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Vizualizace je zalozend na UML diagramu tiid (obrézek 5.3). Obdélniky
predstavuji uzly, Sipky mezi nimi potom vztahy. Poc¢atec¢ni uzel ma oranzovou
barvu, ostatni edou. Sipky pro relace maji riizny tvar (plné pro normalni
vztah, teckované pro OPTIONAL a ¢ervené pro negaci).

Obrézek 5.4: ViziQuer vizualizace

HospitalEpisode

treatmentinWard
{not}

lengthinDays

totalCost TreatmentinWard

caseRecordNo

avglen<-avg(lengthinDays) avglen<-avg(lengthinDays)
maxLen<-max{lengthinDays) maxLen<-max(lengthInDays)
HospitalEpisode )

C<-count{.)

A<-avg(lengthinDays)

HospitalEpisode

dischargeReason HospitalEpisode dischargeReason

D<-responsiblePhysician.personCode JJlil dischargeReason

Tvoreni dotazu zacne vytvorenim pocateéniho uzlu. Nyni je tieba vybrat
tfidu — naseptavac zobrazuje vsechny moznosti. Pro dalsi nastaveni uzlu je
tfeba mit uzel vybrany, potom se zobrazi formulafovy panel (kvuli velikost
pouze na CD ve slozce img). V této ¢asti uzivatel urcuje dalsi nastaveni
zvoleného uzlu, jmenovité:

e Agregations - agregacni funkce — urceni alias a vyrazu — naseptavac
zobrazuje nabidky (SUM, COUNT, MIN, MAX s predvyplnénymi
hodnotami - jsou zde vSechny mozné kombinace vlastnosti dané tridy)

e Class - nazev tiidy — uréeni t¥idy (déla se pro startovni tfidu)

e GROUP BY THIS - seskupovani pro celou tfidu (véetné samotné
tridy, atributt a dalsich linkovanych t¥id)

e DISTINCT - moznost zaskrtnuti
e Conditions - urceni filtri (piSou se jako vyrazy)

e Attributes - piSou se alias a vyraz, lze zaskrtnout Require (automa-
ticky vse OPTIONAL) a show/hide. Naseptavac radi

e OrderBy - vypisuji se jednotlivé alias (ndzvy proménnych), lze urcit
DESC jinak ASC — neni naseptavac
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e GroupBy - plati to samé co pro OderBy
e Show rows (LIMIT) - lze urcit

e Skip rows (OFFSET) - lze urcit

P1i upravach se dotaz negeneruje, jen na pokyn uzivatele.

Nastroj je rozdélen na vizudlni a formularovou ¢ast, kdy v grafové vizuali-
zaci jsou jen naprosto minimalni véci (nézev tridy, filtry, vlastnosti, fazeni a
limity dotazu a to jen jako nézvy, ukdzka — oznamuji, ze byly pouzity), zbytek
je poté ve vétsim detailu uveden ve strukturovaném formulari, kde je moznost
tyto véci ménit a pridavat. Lze generovat dotaz nad celym propojenim nebo
jen jednim uzlem (¢astecny dotaz).

Relace na dalsi tiidy se pridavaji pres extra formular, kde néstroj nabizi
moznosti (obrézek 5.3). Jde o inverzni i externi cesty. Po pridani se automa-
ticky objevi novy uzel spojeny Sipkou s ptivodnim uzlem, vzdy Sedé barvy.
S uzly se d& hybat po platneé.

Obrazek 5.5: ViziQuer relace

Main Extra Style
Name
teaches
Megation Link
Optional Link
® Join

Nested Query
Global Nested Query

Extra

Spojeni se da dale nastavovat:
e Negation Link - urceni, ze jde o negaci (FILTER NOT EXISTS)
e Optional Link - urceni, ze jde o OPTIONAL

e vybér typu relace - zakladni nastaveni je Join, klasické spojeni mezi
tridami, dalsi moznosti jsou Nested Query, Global Nested Query
(vnofené dotazy) a Extra (coz potom automaticky nezahrnuje t¥idu
do dotazu)
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5.4 Neovéritelné nastroje

O téchto nastrojich je mozno se docist v ¢lancich a 1ze najit i obrazky
¢i ilustracni videa, ale nikde neni ke stazeni funkc¢ni verze nebo alespon
dostupné demo online. Casto jde o zapomenuté a nedodélané projekty.

Konduit VQB

O tomto nastroji je zminovano i mimo jeho vlastni publikaci [87], ale
bez dalsich informacich. Pivodné vytvoreno pro KDE Nepomuk, posledni
verze jiz ziejmé neobsahuji [88]. Vizualizace tohoto néstroje by méla vychazet
z formulare, podobné jako SPARQLViz. Nastroj by mél fungovat na bazi
schématu, tzv. schema-based, kdy se po vybrani ttidy vytvari dotaz postup-
nym vybiranim vlastnosti ttidy. Kromé par ilustracnich obrazkt nebylo nic
dalsiho objeveno [89].

Nitelight

Nastroj vizualizuje v podobé grafovych notaci, jez se oznacuji jako
vSPARQL. Dle autorti neni nastroj vhodny pro uzivatele nezkusené se
SPARQL. K dispozici jsou pouze ilustra¢ni obrazky [87, 90].

OptiqueVQS

O tomto néstroji existuje velice malo informaci a i jeho stranky jsou velice
staré a neaktualizované [91]. Autori se snazili vytvofit ndstroj pro neznalé
SPARQL a rozdélili GUI na t¥i ¢ésti - ¢ast koncepti, kde jsou tiidy vybirany,
¢ast atributt zvoleného konceptu a ¢ast diagramu vytvareného dotazu. Mélo
by jit o nastroj zalozeny na ontologiich. Ptilis vice informaci se najit neda
[92].

Quatro2

O tomto néstroji nebyl nalezen zadny ¢lanek. Jeho webové stranky jsou
nékolik let staré a opusténé a casto vypadavaji [93]. Quatro2 je na téchto
strankach ke stazeni, ale po pomalém nékolikahodinovém stahovani nelze
spustit [94]. Nebyly nalezeny ani zadné ilustracni obréazky.

RDF-GL

RDF-GL neni nastrojem ve smyslu ostatnich zminénych nastroji - jde
spise o teoreticky pokus navrhujici graficky jazyk zalozeny na SPARQL.
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Veskeré elementy SPARQL jsou definovany pomoci Sipek, obdélniku a
kruhi. Nékteré zakladni prvky jsou:

e Obdélniky:

— Oranzové — informace o vysledku dotazu
— Ruzovy — reprezentuje subjekt/objekt trojice

— Zeleny — filtrovany subjekt/objekt trojice
e Kruhy:

— Modré — vztah OR (UNION)
— Fialové - OPTIONAL

e Sipky
— Cerné — vlastnost (property)

— Sedé — OPTIONAL vlastnost
— 7Zluté a Cervené — vztahy patiici do UNION, zacatek a konec bloku

Nasleduje detailnéjsi popis elementt véetné riiznych tvari. Clanek dile
zavadi EBNF pro SPARQL dotaz, tedy zpusob prevodu mezi grafickym a
normalnim SPARQL a naopak.

Vice informaci nez tento ¢lanek k nalezeni neni, jde tedy o jednu z teorii
vizualni reprezentace SPARQL dotazu, jez se nikdy neuchytila [95].

SPARQL Views

Modul pro Drupal — open-source CMS (systém pro spravu obsahu — Con-
tent Management system) [96]. Tlustraéni videa ani obrazky nejsou dostupné.
Vytvoreno jako rozsiteni modulu Views pro Drupal umoznuje pristupovat
k SPARQL enndpointum [97].

Dle dostupného ¢lanku néstroj na pocatku nabidne seznam predikati,
jenz v endpointu objevil. Toto se bere jako startovni bod. Seznam téchto
predikatu je ziskan pomoci SPARQL dotazovani. Prefixy nastroj generuje
automaticky. Dalsi popis generovani dotazu chybi [98].
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SPARQLViz

Nastroj vznikl jako plugin pro [saViz. Obsahuje tzv. Graphical Query Com-
poser, ktery pomoci formulara sestavuje dotaz bez nutnosti znat SPARQL
[99]. Vzhledem ke svému stéri casto citovano v dalsich publikacich [87]. Autori
tvrdi, ze lze automaticky generovat dotazy SELECT, DESCRIBE, ASK a
CONSTRUCT. Neexistuje naseptavac¢ [99]. Zdrojové kédy nejdou prelozit
[100].

5.5 Shrnuti nastrojt

Nasleduje shrnuti vSech probranych néstroji v ramci nékolika odstavci.

Vizualizace RDF zdroju je prvni véci, kterou jsem zkoumal. Jde o ve-
lice starou snahu, v nékterych pripadech dokonce starsi nez samotny jazyk
SPARQL. Nastroj podporovany W3C IsaViz vznikl na zacatku stoleti, ale
v nasledujicich letech byl postupné opustén. Slo o jednoduché zobrazeni RDF
zalozené na grafu. Pomyslnou stafetu prevzaly modernéjsi nastroje Lodmilla
a LodLive, ktefi se snazi o grafové zobrazeni RDF zdrojt s tim, Ze poskytuji
tem. Trochu stranou stoji RelFinder, jenz se zaobiral hledanim cest mezi
uzly. VSechny tyto nastroje se snazi vizualné zobrazit RDF data tak, ze jsou
citelna clovékem a ze je mozno pouhym pohledem ziskat néjaké informace.
Uzitecnost téchto nastroju se tézko méri. Jsou dobré pro ovéreni spravnosti
vytvarené ontologie, napriklad, ale pii hledani informaci v datech nemohou
obstat proti SPARQL dotazovacimu jazyku.

Teoretické SPARQL editory je mozno vyhledat, docist se o nich ve ¢lan-
cich a nékdy i najit obrazky ¢i ukazkova videa, ale jejich vyvoj je davno
opustén, zdrojové kédy zastaralé a casto neptelozitelné. KonduitVQB, Op-
tiqueVQS, Quatro2, SPARQL Views jsou zastupci téch, o kterych vime
naprosté minimum. SPARQLViz rozsitoval IsaViz, jde tedy o velice stary
nastroj, ktery byl zalozen na formularové tvorbé dotazu. Nitelight byl mno-
hem vice graficky a snazil se i o urcitou definici svych notaci. Kromé obrazkt
ale vice nevime. Dalsi grafové notace se pokousel definovat RDF-GL, ktery
Sel o krok dale a prisel s jazykem, jenz tuto notaci popisuje. Pokusil se
definovat gramaticky zcela novy jazyk, jenz by bylo mozné vzajemné prevést
s vizualizaci a nésledné se SPARQL dotazem. Zadné praktické vyuziti této
teorie se nepodarilo vyhledat.

Nejzajimavéjsi casti analyzy jsou ty nastroje, které se daji spustit a

------

zabyva prirozenym jazykem a dotaz vytvari v podobé véty. Verbalizovano
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je vse, SPARQL SELECT trojice, filtry, agregace i vysledky. Jde o stale
vyvijeny projekt a vzhledem k popularité prirozeného jazyka bude tento
pristup jisté nadale zajimavym.

iSPARQL je nastroj, jenz se prevazné pouziva kvili svému textovému
editoru SPARQLu, jelikoz jeho grafickd verze je omezena a Spatné se pouziva.
Mnohem rychleji se da dotaz napsat nez se postupnym klikanim v tomto
nastroji ¢lovek kamkoli dopracuje. Vyzaduje znalost jak SPARQL tak dat,
vzhledem k tomu Ze je nutné psat vse rucné. Jde tedy jen o trochu jiny
pristup k psani dotazu, jenz je tézsi pouzivat nez klasicky textovy editor.

QueryVOWL se inspiroval nastroji, které se snazily o definici grafickych
notaci a stavét na tom. Dostupné demo poskytuje jen ziakladni SPARQL
generovani bez vétsiny funkcionality a je to uznatelné pouze jako prototyp.
Jeho bratrsky projekt SparqlFitlerFlow vychazi z filter /flow modelu a snazi
se jej implementovat pro SPARQL, ale vysledek je pouze omezeny a spise
nefungujici prototyp. Je tfeba fici, Ze tyto nastroje se nebdly prijit s né¢im
novym pro RDF a SPARQL, ale nebyly dotazeny do funkéniho konce.

SPARQLGraph obsahuje jednoduchou vizualizaci a generované dotazy
pouze nejzakladnéjsi funkcionalitu. Jde o nedokoncéeny prototyp. Visual
SPARQL Builder se snazi o tabulkovy design, trpi ale opét na nedokonce-
nou implementaci, spoustu chyb a omezenou SPARQL funkcénost. SemTk
je komplexni néastroj, jenz vyzaduje znacnou konfiguraci pred svym pouzitim.
Generovani dotazti pak probiha vybirdnim tiid z nahranych ontologii, fazeni
a filtrace se poté déla na jednotlivych uzlech. Problém u tohoto nastroje je
chaos, jenz nastane pti pouziti velkych ontologiich.

ViziQeur nabizi jiny pristup k vizualizaci, jenz je zalozen na UML
diagramech trid. Jednotlivé ttidy jsou obdélniky obsahujici jen ty nejnutnéjsi
informace o uzlu, vse ostatni je umisténo ve formularové ¢asti nastroje. Toto
rozdéleni jsme mohli vidét i u Lodmilla, pokus o rozdéleni vizualizace a
SPARQL funkénosti, coz je nutné pti velkém poctu ttid. Nastroj nabizi celou
fadu SPARQL funkcionality, jedina jeho nevyhoda jsou ruc¢né psané filtry.

LinDA je poslednim probiranym nastrojem a jeji pristup je priblizit
SPARQL k SQL, jazyku mnohem zndméjsimu béznému uzivateli. Vizualizace
je zalozena na tabulkach, které velice pripominaji relacni tabulky. Tabulka
odpovidé vybrané tiidé a jednotlivé radky potom vlastnostem. Funkcénostmi
je na tom nastroj velice dobte a predevsim ve filtrech je napted pred ostatnimi.
Velkymi problémy je nutna konfigurace nastroje a pti velkém poctu tiid je
vizualizace neprehledna. Agregace jsou omezeny jedna na vlastnost. Néktera
funkcionalita je také schovana nepfilis intuitivné.

Pomyslnym vitézem srovnani je LinDA a ViziQuer, ktefi nabizeji nej-
vice funkcionality, jsou celkem snadni na pouzivani a jsou hezky vizualizovany.
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6 Navrh

V nasledujici kapitole bude probran navrh rozsiteni aplikace Sparkle
o vizualni tvorbu dotazu typu SELECT. Vétsina nastroji se pravé timto
dotazem zaobirala nejvice a jde také o nejpouzivanéjsi typ dotazu. Jako
inspirace pro nové rozsiteni budou nastroje LinDA a ViziQuer, které svou
funkcionalitou dominuji nad ostatnimi nastroji. Nastroj Sparklis je vyrazen
kvili své odlisnosti v budovani dotazu, ktera je odlisna od zptisobu, kterym
se prace snazi feseni dosahnout.

6.1 Funkcéni pozadavky

Nasledujici body vystihuji zdkladni pozadavky na novou funkcionalitu:

e Vizualni dotazovani - uzivatel by nemél psat SPARQL dotaz, ten se
musi generovat z vizualizace.

e Vybirani proménnych - uzivatel na zac¢atku vybere to, co ho zajima,
aplikace z toho pripravi dotaz.

e Citelny design vizualizace - vizualizace by méla byt piehlednd a
dbat na moznost preteceni obrazovky pri velkém poc¢tu proménnych.

e Intuitivni pro laiky - uzivatel, ktery nezna nebo si neni jisty schéma-
tem, bude moci vytvorit dotaz tak, aby z dat ziskal to, co ho zajima.

e Podminky - moznost nastaveni, jestli dané atributy budou OPTIO-
NAL éi jestli se budou zobrazovat ve vysledcich

e Filtry - moznost nastaveni filtrace atributii - fetézec, cislo a data

e Agregace - moznost nastaveni agregace atributt - zakladni SPARQL
funkce

e Nacitani dat z endpointu - aplikace data musi stahovat z endpointu
urceného uzivatelem

e Razeni - fazeni proménnych véetné pretypovani

e Vysledky - béh dotazu a ziskani vysledki v zakladnich formétech
tabulky, JSON a CSV
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6.1.1 Tridy a atributy

Aplikace ziska tiidy a jejich jednotlivé atributy ze SPARQL endpointu.
Tyto dva seznamy poté nabidne uzivateli k vybéru. Uzivatel pridava danou
tfidu a atribut do dotazu jejim vybérem. Pro uzivateliv komfort je nutné
myslet na dva zasadni problémy:

e Automaticky vybér tridy atributu - uzivatel vybral atribut, jehoz
trfida nebyla predtim vybrana. Je tedy nutné vybrat danou tridu do
vizualizace automaticky.

e Spojitost vybranych t¥id - pfi vybirani t¥id a atributt uzivatel nema
povinnost premyslet nad schématem. To znamena, ze toto musi resit
aplikace. PTi vybrani nové tfidy je nutné vyhledat potencialni cesty
mezi jiz vybranymi tfidami a novym prirastkem. Pokud takova cesta
existuje, je nutné ji zahrnout do dotazu spolecné se vsemi tiidami,
kterymi prochazi.

Ttidy je mozno vybirat vicekrat, atributy jednou.

6.1.2 Dalsi informace o tridach

Pri kliknuti na tridu aplikace zobrazi dalsi informace o dané tridé, jako
je label & comment. Jde o vlastnosti anotac¢niho typu a casto se k tridam
vazi jako doplnujici informace. Protoze v datech casto k dispozici nejsou, je
nutné je ziskat z danych ontologii. Aplikace nacte ontologie, vyhleda v nich
tridu a ziska jeji anotacni vlastnosti.

6.1.3 Filtry

Filtry nebo také podminky je nutné specifikovat pro jednotlivé atributy.
Typ filtru je dan datovym typem atributu. Casté typy jsou fetézce, ¢isla a
data. Aplikace podporovat filtry (inspirovano zejména LinDA):

o Retézec

— contains - Tetézec obsahuje podretézec
— s equal to - Tetézec odpovida Tetézci

— not equal to - Tetézec neodpovida retézci
— starts with - Tetézec zacina podretézcem

— ends with - Tetézec konc¢i podretézcem
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— regex - obecny regularni vyraz
e Cislo a Datum

— = - rovno hodnoté

— < - mensi nez hodnota

— <= - men$i nebo rovno hodnoté
— > - vétsi nez hodnota

— >= - v&ts1 nebo rovno hodnoté

e URI - bude nalozeno jako s fetézci

Atribut bude mit na vybér vSechny moznosti s tim, ze pti vybéru nekom-
patibilniho typu dojde k pretypovani v dotazu.

6.1.4 Agregace

Aplikace bude podporovat zakladni agregace COUNT, AVG, SUM, MIN
a MAX.

6.1.5 Razeni

Razeni se oby¢ejné provadi ve chvili, kdy jiz uzivatel vybral vsechny
pozadované atributy jako posledni véc pred samotnym dotazovanim. Uzivatel
by mél mit moznost vybrat z vygenerovanych proménnych ty, které ho
zajimaji, a zaradit je do Tazeni. U kazdé proménné urci, jestli je chce radit
sestupné ¢i vzestupné véetné pretypovani a nakonec je bude moci seradit.

6.1.6 Ostatni

Aplikace umozni nastavit dotazu LIMIT a OFFSET s tim, Ze je implicitné
nepouziva. Dotaz by mél byt generovan pii samotném vytvareni pro okamzitou
zpétnou vazbu. Zaroven by méla aplikace oznamovat, pokud dotaz vraci néjaké
vysledky, nebo posledni zména znamenala, ze zadna data danému dotazu jiz
neodpovidaji. Tohoto lze snadno dosdhnout limitem dotazu feknéme LIMIT
5 a zkouska, jestli se vraci néjaky pocet zaznamii. Tato operace je nenarocna
a nenarusi plynuly chod aplikace.

6.2 Technologie

Rozsiteni aplikace v Javé je mozné dvéma zptisoby - Javou anebo také
Javascriptem.
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6.2.1 Java

Celkem logickou tivahou by bylo rozsitit aplikaci v Javé rozsitenim napsané
také v Javé. V tomto pripadé by slo o pridani dalstho modulu JavaFX [101].
Za dobu napsani aplikace se Java posunula dale a v dobé psani této diplomové
préce je ke stazeni Java verze 12 [102]. Tato verze jiz neobsahuje automaticky
modul JavaFX - je nutné stahnout jeho aktualni verzi (v soucasné dobé 12)
z jejich stranek, nebo je pridat jako Maven moduly [103]. V dobé psani této
prace tato verze prave vysla. Opravila nemalé mnozstvi chyb s tim, Ze spousta
jich je na GitHub strankach projektu otevienych. Jde o velice ¢erstvou a
turbulentni véc, ktera se bude jesté ¢asto ménit. Teoretickd migrace na novou
verzi vyzaduje nemalé Gsili vzhledem k nekompatibilité knihoven ttetich stran
a nutnosti zkontrolovat vsechny pouzité knihovny.

Samotna vizualizace se specifickymi naroky, které na ni klademe, neni
v JavaFX snadné véc. JavaFX nabizi nékolik moznosti pro zobrazeni diagrami
[104], ty se ale zabyvaji spiSe vizualizaci dat nez interaktivni dynamickou
komponentou, ktera je potifeba. V ramci tretich knihoven pro JavaFx neni
prilisny vybér:

e Prefuse - sada nastroju pro data modelovani, vizualizaci a interakci.
Vytvoreno pro Swing, predchiidce JavaFX a velice dlouho nevyvijeno
[105]. Jejich domovské stranky byly dokonce zabrany jinou firmou
(https://prefuse.org/).

e JGraphX - zabyva se vizualizaci dat, podpora pro Swing, neni jiz
aktivné vyvijeno. Vhodné pro grafy zalozené na uzlech a hranach.
Poskytuje také Javascript verzi [106].

e yFiles - pouziva JavaFX tridy pro interaktivitu a vizualizaci riznych
dat. Placené [107].

Nejpouzitelnéjsi z téchto nastroju se jevi JGraphX, jeho nevyhodou je
zastaveny vyvoj a minimalni podpora.

6.2.2 Javascript

Dalsi moznosti je odpoutat se od Javy a vyuzit dalsi moderni technologii -
Javascript. Rozsiteni aplikace by pak bylo mozno spustit nezavisle na Sparkle
v modernim prohlizeci. Javascript by také umoznil vyuzit knihovnu D3.js
[108].

D3.js je knihovna umoznuje navazat data na Document Object Model
(DOM) a pak aplikovat transformace na tento dokument zalozenych na datech.
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Pomoci D3 se da vytvorit HTML tabulka z pole ¢isel nebo interaktivni
sloupcovy diagram z téch samych dat. Veskera manipulace dokumenti je
zalozenda na datech, D3 tedy naplno vyuziva webové standardy HTML, SVG
a CSS [108].

P1i vyhledavani vizualizace v Javascriptu clovék diive nebo pozdéji na
D3 narazi. Kolem knihovny se vytvorila velka komunita, jak dokazuje galerie
D3 [109].

6.2.3 Propojeni Java a Javascript

Od Javy 8 je soucésti kazdé verze i Javascript engine, Nashorn [110]. Diky
tomuto enginu neni problém k Java aplikaci ptipojit skripty v Javascriptu a
nechat je bézet spolecné s Java kodem. Nashorn podporuje ECMAScript paté
edice [111], pricemz posledni verze je jiz devatd [112], coZz muZe znamenat
absenci nékterych funkcionalit jako naptiklad anonymni funkce, deklarace
proménnych let ¢i nékteré funkce jako includes nad fetézci ¢i assign nad
objekty. Tyto nedostatky se vsak daji obejit.

Nashorn byl oznacen za deprecated od verze JDK 11 [113], ale zatim
do dalsich verzi Javy nebyl pridan plnohodnotny nastupce. Nejpravdépo-
dobnéjsim kandidatem se jevi GraalJS [114], ktery je soucasti univerzélniho
virtudlniho stroje GraalVM [115], jez podporuje dalsi jazyky jako Python,
Ruby, R, Scala, samotnou Javu ¢i C++. GraalVM je dostupny pouze pro
Linux a Mac [115]. Kromé zminén nedostupnosti na Windows je dalsi nevy-
hodou nulova podpora prohlizecti a tedy i JavaF'X komponenty WebView.

Samotné propojeni obou jazyku je jednoduché. V pripadé JavaFX je moz-
nost vyuzit WebView komponentu, ktera je na to vybavena tfidou WebEngine.
Této tridé staci predat HTML a Javascript soubory a ona se jiz postara
o zbytek. Timto zpiisobem je mozné simulovat webovy prohlize¢ v JavaF'X
okné.

Tridé WebEngine se predavaji dalsi tiidy pfes tzv. JSObject tridu. Ja-
vascript pak muze volat metody téchto ttid ze svého kédu, je vsak treba dat
pozor na pretizené metody - Nashorn nebude védét, kterou z nich ma zavolat
a tak bude volani mezi nimi stfidat, coz muze vést k neo¢ekavanym chybam.

Renderovani HTML a predevsim vizualizace bude také pomalejsi nez
v prohlizeci. Nashorn neimplementuje XMLHttpRequest specifikaci a HTML
5 specifikaci (funkce jako setInterval a setTimeout).
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6.3 Napojeni na SPARQL endpoint

Aplikace bude dostavat data ze SPARQL endpointu a proto je nutné se na
n¢j napojit. Pro tento ucely je mozné vyuzit silu Javascriptovych knihoven,
v tomto pripadé jQuery, konkrétné jeji funkci ajax [116]. Nyni staci jen
specifikovat url endpointu, pridat dotaz a specifikovat format vysledkt a
knihovna se jiz postara o zbytek.

6.4 Vizualizace
Vizualizace aplikace bude nasledovat stézejni body:

e Zretelna - na prvni pohled bude zrejmé, co vizualizace zobrazuje.

e Minimalisticka - zobrazovani prilis mnoho véci zaplnuje obrazovku.
Je treba ukazat co nejméné.

e Interaktivni - s uzly bude mozno manipulovat a vybirat je.

Néastroj se vyhyba chybam ostatnich vizualnich néstroji - vétsina se
snazila zobrazit priliS mnoho véci na jednom misté a vizualizaci tak zaplnila
velkym mnozstvim informaci a ucinila vizualizaci neprehlednou. Pouceni
nabizi i nastroje vizualizace RDF, které jednotlivé tridy a atributy zobrazuji
jako jeden jednoduchy geometricky tvar - vétsinou kruh. Po kliknuti na tento
tvar je misto a prostor pro zobrazeni dalsich detaili.

Vizualizace bude obsahovat pouze kruhy pro jednotlivé tridy. Vzajemné
propojené ttidy budou ve vizualizaci propojeny hranami. Hrany i uzly budou
popsany nazvem dané tridy ¢i relace. Veskeré dalsi detaily - dalsi informace,
atributy, agregace, filtry - budou zobrazeny po vybrani daného uzlu. Pravé
vybrany uzel by mél byt néjakym zptisobem zvyraznén.

Na dalsi designové aspekty vizualizace nejsou kladeny dalsi naroky.

6.5 Obsluha

Nastroj bude rozdélen do nékolika sektor:

e Vybér - tento sektor bude nabizet k vybrani tridy a atributy ziskané
ze SPARQL endpointu. Pokud neni zadny endpoint nacten, uzivatel by
jej zde mél specifikovat, ¢imz otevie zbytek aplikace.

e Vizualizace - zde se budou zobrazovat vybrané tridy a jejich relace.
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e Detaily - zde budou dalsi informace o vybraném uzlu, jeho atributy,
agregace a filtry. Z praktického divodu zde budou také moznost vybéru
atributit dané tridy.

e Vlastnosti - posledni funkcionalni sektor, zde budou dalsi vlastnosti
dotazu typu Tazeni ¢i limitu a offsetu SPARQL dotazu.

e Dotaz - zde bude zobrazen vygenerovany dotaz a bude nabidnuta
moznost nechat jej bézet proti endpointu.

Rozmisténi jednotlivych sektortt po obrazovce je vyobrazeno na obrazku
6.5. Uzivatel zacne v horni ¢ésti, kde vybird jednotlivé tiidy a atributy. Dotaz
je mu postupné vizualizovan v sektoru vizualizace. Po kliknuti na nékterou
ze t1id jsou mu zobrazeny detaily. Po vybrani vSeho, co ho zajimé, uzivatel
se presune do dolni ¢asti a ma moznost nastavit nékteré vlastnosti dotazu,
nez se dostane k samotnému dotazu, jez nyni ma moznost vidét a spustit.

Obrazek 6.1: Navrh rozloZeni sektori

Vybér

Vizualizace Detaily

Vlastnosti

Dotaz

Uzivatel je nucen napsat na zacatku dany SPARQL endpoint, na ktery se
aplikace bude nadale dotazovat, a pak by si jiz mél vystacit pouze s klikanim
na nabizené tiidy a atributy. Dalsi vyjimku potom tvoii filtry a agregace,
které je nutno castecné doplnit rucné. Data Casto obsahuji velké mnozstvi
trojic, je dobré poskytnout naseptavac, ktery dany vybér zkrati, tedy naprt. je
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hledan atribut Patient s name, uzivatel napise Patient a vybér se mu zuzi
na ty hodnoty, které tomuto hledani odpovidaji. Toto bude mit za néasledek
zvyseni pouzitelnosti aplikace i pti velkém mnozstvi t¥id /atribut.
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7 Implementace

Aplikace rozsituje ptivodni aplikaci v Javé za pouziti Javascriptu, presnéji
fe¢eno Nashorn engine [110], a musi se tedy pohybovat v jeho vymezenych
omezenich, které byly probrany v navrhu. Pro implementaci to znamena
o néco obtiznéjsi debug a spoléhani na konzoli modernich prohlizecii.

Aplikace bude rozsitenim ptuvodni Java aplikace, zaroven ale jeji zdrojové
soubory lze spustit natazenim do prohlizece. Zavislost na Sparkle je tedy
minimalni a spise podpturného charakteru, kdy aplikaci poskytuje jen nékolik
zakladnich funkci a o vétsinu se stard sama. Tomu odpovida i struktura
aplikace.

7.1 Knihovny

Aplikace vyuziva nékolika malo knihoven, které vypomahaji s urcitou
casti funkcionalit aplikace. Jde o:

e Bootstrap [117] - CSS knihovna pro layout a styl stranky a jednot-
livych HTML komponent. Pouziti této knihovny znamena miniméalni
rucni psani CSS stylt.

e jQuery [118] - Javascript knihovna pro zjednoduSeni pristupu k HTML
dokumentu a Ajax asynchronni volani. Vyuziva také Bootstrap pro
nékteré své komponenty.

e d3 [108] - Javascript knihovna pro vizualizaci dat, v pfipadé aplikace
tedy grafové reprezentace dotazu.

e select2 [119] - Javascript knihovna, jez rozsifuje moznosti HTML select
komponenty o moznost textového vyhledavani. Vyuzito pro vétsinu
rozeviracich nabidek v aplikaci

Veskera dalsi funkcionalita je jiz jen HTML, CSS a Javascript psany
autorem.
7.2 Struktura aplikace

Nashorn nedéva prilis mnoho vybéru jak aplikaci strukturovat. Nejjed-
nodussi zpusob je pouziti ¢istého Javascriptu, HTML stranky a pripadné
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knihovny tretich stran pro néjakou dalsi funkcionalitu. Diagram struktury
aplikace je uveden na obrazku 7.1.

Obrazek 7.1: Struktura aplikace

Konfigurace/ Pomocné /

app.js options.js

helper.js

Y

configurator.js connector.js

Design /

style.css index.html

Generace J DOM Vizualizace J

creator.js visualization.js

A

query.js A

\4

reactor.js seeker.js

Aplikace se logicky déli na nékolik segmenttu dle funkcionality, kterou
jednotlivé skripty obstaravaji. Segmenty nejsou totozné se sektory rozlozeni
stranky probrané v predchozi kapitole. Na nejvyssi abstraktni drovni by se
dalo mluvit pouze o dvou segmentech - Design (HTML a CSS) a Logika
(Javascript). Logika se d4 rozdélit na vice segmentu dle funkcionality a to
bude probrano v dalsi ¢asti.

7.2.1 Design

Design aplikace je tvoren pouze dvéma soubory - HTML strankou in-
dex.html a souborem s CSS styly style.css. Layout HTML stranky odpo-
vida navrzenému rozdéleni designu na sektory, ¢ehoz je dosazeno za pouziti
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knihovny Bootstrap pomoci preddefinovanych HTML class atributt. Tato
cast neobsahuje zadnou logiku. HTML elementy nutné pro logiku jsou vzdy
oznaceny pomoci atributu id. Veskeré Javascript skripty a knihovny jsou
nacitany v dolni ¢asti body elementu.

Jednotlivé sektory se daji zhruba rozdélit dle Bootstrap paneli. Vizua-
lizace na rozdil od ostatnich vyuziva HT'ML element svg. VSechny panely
jsou dle potreby obaleny kontejnerem. Aplikacni layout je tedy:

e Panelova skupina vybéru

— Panel zprav (zobrazuje nékteré dulezité zpravy pro uzivatele)
— Panel endpointu (umoznuje vybrat SPARQL endpoint k napojeni)

— Panel vybéru trid a atributu
e SVG vizualizace
e Panelova skupina detailu

— Panel informaci

— Panel objektovych vlastnosti
— Panel atributt

— Panel filtra

— Panel agregaci
e Panelova skupina vlastnosti

— Panel razeni

— Panel ostatnich

e Panel dotazu

Jednotlivé panely budou vice vysvétleny v ¢asti o sektorech, ke kterym
patii.

7.2.2 Pomocné

Tvoreno tremi Javascript skripty - options.js, connector.js a hel-
per.js. Jak ndzev napovidd, jde o pomocné skripty, jez se pouzivaji v ramci
celé aplikace.

Skript connector. js zajistuje spojeni se SPARQL endpointem a nacitani
ontologii a také obsahuje funkce na prevedeni vysledkil dotazi do vnitnich
objektu aplikace.
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Skript options. js obsahuje nékteré preddefinované véci, jako je seznam
casto pouzivanych prefixii, ontologii k nahrani a dalsi.

Skript helper. js obsahuje pomocné funkce. Casto jde o hledani v ramci
poli ¢i kontrola nékterych vlastnosti objektii.

7.2.3 Konfigurace

Zakladni pater aplikace, jez je spusténa pti nahrani HTML stranky.
Tvoreno dvéma Javascript skripty - app.js a configurator. js.

Skript app. js inicializuje stranku a pripravuje sektor Vybéru pro confi-
gurator. js.

Skript configurator.js obstarava nacteni tiid a jejich vlastnosti ze
SPARQL endpointu do aplikace.

7.2.4 DOM

Skripty v tomto segmentu pracuji hodné s HI'ML strankou a jeji repre-
zentaci - DOMem (Document Object Model).

Skript reactor. js pridava logiku do HTML stranky pomoci funkei onc-
lick, onchange a podobné. Casto musi zavolat dalsi skript v segmentu,
creator. js. Ten vytvaii nové DOM objekty a pridava je do HTML stranky.
Vice bude vysvétleno v dalsich kapitolach.

7.2.5 Vizualizace

Segment vizualizace obstarava vizualizaci dotazu - za pouziti knihovny
D3 tedy vykresluje postupné vytvareny dotaz. O to se starda Javascript
skript visualization.js. Druhy skript seeker.js obsahuje funkce pro
prohledavani a hledani cest v grafu vizualizace, o ¢emz bude vice Te¢ v dalsi
casti prace.

7.2.6 Generovani

Obsahuje jediny skript query. Tento skript obstarava generovani SPARQL
dotazu.

7.3 Propojeni se Sparkle

Protoze rozsireni aplikace nezavisi na Sparkle, zdsahy do ptivodni aplikace
mohou byt minimélni, ale je tfeba uréité zmény provést. Vedle formuladrového
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a textového editoru byla pridana zalozka Visual, ktera ukaze tuto aplikaci.
Zobrazeni dalsi zalozky byla zalezitost relativné malé zmény FXML souboru,
samotné spusténi aplikace vyzaduje pouziti t¥idy WebView, coz je komponenta
JavaFX schopna renderovat HTML, CSS a Javascript. Do aplikace se pridava
jako ostatni komponenty.

Komponenta obsahuje WebEngine, coz je interni tiida, jez umoznuje ren-
derovat webové stranky (podobné jadrum prohlizeci). Této tiidé staci predat
index.html z aplikace a ta ho jiz spusti jako klasické prohlizec¢e ptimo v Ja-
vaFX okné. Pro vzajemnou komunikaci mezi Javascript a Java casti je tieba
jesté nutno pridat JSObject. Pres tento objekt je pak mozné predavat Java
tridy do WebEngine a jejich metody mohou pak byt volany z Javascript kédu.
Konkrétné jde o tiidy DataAgent, QuerySaver, OntologyLoader, ClassCon-
sumer a ClassList.

Ttida DataAgent slouzi v aplikaci Sparkle pro komunikaci s datovym
tlozistém a vyuziva knihovnu Apache Jena [120]. Pokud je rozsifeni pusténo
jako soucast Sparkle, vyuziva tuto tridu také. Pro ulozeni vysledkti dotazt
je pouzivan ClassConsumer, jenz vysledky v Javé parsuje a uklada je do
ClassList seznamu, odkud je pak Javascript muze nacist.

Ttida QuerySaver slouzi pro uchovavani dotazu v podobé fetézce, aby
slo predavat vygenerovany dotaz z vizualizacni ¢asti do formularového a
textového editoru. Trida obsahuje jednoduchy getter a setter, jejichz volanim
pak muize v aplikaci dojit k pfedani dotazu od nové vizualiza¢ni ¢asti do
ostatnich editorti.

Trida OntologyLoader nacita ontologie pridané k aplikaci a nésledné je
vraci v podobé tetézce. V Javascript ¢asti potom staci tento fetézec parsovat
zabudovanym DOMParser. Sama Java XML neparsuje, protoze jde o dva
rizné XML parsery, které nejsou kompatibilni, a v aplikaci by pak ontologie
nesly nijak vyuzit. Trida nacita ontologie do mapy, kde klicem je URL dané
ontologie.

7.4 Segment vybéru

V nasledujici ¢asti budou postupné probrany jednotlivé sektory vzhledem
k navrhu aplikace v kapitole 6.5 a funkcionalita, kterou obstaravaji.

Segment vybéru slouzi pro tii zédkladni véci - vybér SPARQL endpointu,
vybér tiid/atributi a pripadny reset vybéru.
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7.4.1 Vybrani SPARQL endpointu

Na zacatku je aplikace inicializovana v ramci skriptu app. js. V podstaté
jde o ukryti vSech ostatnich panelii kromé panelu vybéru SPARQL endpoint.
Pokud je aplikace spusténa pres Sparkle, do textového pole pro endpoint
je automaticky vlozena hodnota SPARQL endpointu, se kterou byl Sparkle
spustén. Nezavisle spusténa aplikace je nutné tento endpoint ruc¢né doplnit.

Panel dale obsahuje tlac¢itko Connect. Po stisknuti se aplikace pokusi
spojit s vybranym SPARQL endpointem. Zaroven se odkryje zbytek aplikace.

7.4.2 Napojeni na SPARQL endpoint

Spojeni s endpointem obstarava funkce ajax [116] knihovny jQuery [118].
Jde o asynchronni pozadavek na vzdéaleny server, proto je tieba pocitat
s cekanim na vysledky pomoci promisy. URL pozadavku je vytvoreno dle
vzorce:

endpointUrl 4+ "?query=" + encodeURIComponent (query) + "&format=

: ",
json";

Kde query je dany SPARQL dotaz, endpointUrl je URL adresa SPARQL
endpointu a encodeURIComponent je funkce pro escapovani znakti v URL.
Takto formované URL je predano ajax funkci. Vysledek je ocekavan v JSON
formétu, jenz se v Javascriptu dobie parsuje. Pozadavek miize skoncit chybou
nebo timeoutem, v tom pripadé je informace o chybé vypsana uzivateli a do
konzole.

7.4.3 Nacteni ontologii

Po zadani endpointu je kromé tiid a vlastnosti potieba nacist i ontologie,
kde je tfeba ziskat dalsi informace o tiidach a vlastnosti. Vyuzito je toho,
ze ontologie MRE projektu jsou dostupné pres HT'TP svymi URI jmennymi
prostory (s malou zménou protokolu HTTP za HTTPS). Ve skriptu options
je pripraveno pole ontologies, jez obsahuje objekty s parametry uvedenych
v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1: Objekt ontologie
Vlastnost | Popis

nameSpace | Jmenny prostor dané ontologie

url URL adresa ontologie

xml Nahrana ontologie v XML formatu
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Vlastnosti objektu nameSpace a url jsou nastavené v aplikaci ve skriptu
options. js. Pres skript connector. js pak staci pro jednotlivé ontologie
nacist jejich XML dokument a ulozit jej do objektu ontologii. Jde o asyn-
chronni operaci, proto je zde vyuzito Javascript promis a zbytek aplikace
c¢ekad na dokonceni nacitani ontologii. Parsovani XML dokumentu provadi
samotna knihovna pro spojeni ajax.

V pripadé napojeni na Sparkle je situace o néco komplikovanéjsi. Prohlizec¢
dokéze stahnout i vétsi mnozstvi souborti ze vzdaleného serveru primérené
rychle, v Javé je vsak tato operace velice narocna a misto nékolika sekund
trva desitky sekund. Proto byly ontologie ptidany jako zdroje k aplikaci, ktera
je mize rychle nahréat z disku. K tomu je vyuzita Java tiida OntologyLoader,
kdy v Javascript ¢asti staci jen predat URL ontologie, na kterou trida vraci
jeji XML dokument v podobé fetézce. Tento Tetézec pak staci parsovat
zabudovanym DOMParser parserem.

Aplikace je nakonfigurovana nacist ontologie mre, dasta, dsm, dscl, form,
image, image-mapping, nihss, pop, sits a stroke. Vsechny jsou z projektu
MRE.

7.4.4 Nacteni trid

Nacteni vsech tiid vyskytujicich se v datech je mozno za pomoci SPARQL
dotazu:

SELECT DISTINCT ?class ((count(?x)) AS ?cnt)
WHERE {

?7x a 7Tclass
}
GROUP BY 7?class
ORDER BY DESC(?cnt)

Dotazem je ziskdn seznam tiid, presnéji feceno jejich URI, serfazené
sestupné dle poctu jejich vyskytu v aplikaci. Razeni odpovida potadi, v jakém
jsou pak nabidnuta uZivateli. Razeni dle po¢tu vyskytu je ur¢itou metrikou
dtlezitosti trid.

Vytvoreni vnitiniho objektu tiidy bude ukazano na prikladu. Budeme mit
data, kterd obsahuji jednu tiidu, napf. LaboratoryReport, potom vysledkem
tohoto dotazu bude JSON fetézec:

{
"head": { "vars': [ "class"' , "cunt" ] } ,
"results": {
"bindings ": |
{
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"class": { "type': "uri' , "value": "http://mre.zcu.cz/
ontology /dasta.owl#LaboratoryReport" }

"cnt": { "type': "literal' , "datatype': "http://www.w3.org
/2001 /XMLSchema#integer" , "value': "1003" } }

]
}
}

Vybrané proménné jsou znadmé, proto se nemusime starat o ¢ast head a
jedinou zajimavou casti je results.bindings, kde jsou v poli dodané vy-
sledky, v tomto pripadé jedna tfida. Jsou vyjmenované proménné a informace
k nim - jejich typ, hodnota a v pripadé literalu datovy typ. Z vysledki se
vytvareji vnitini tridy. Objekty tiid se ukladaji do pole classes, se kterou
potom jednotlivé skripty ¢asto pracuji. Podoba tohoto objektu je v tabulce
7.2.

Atribut localName je citelny nazev tfidy a jde o posledni ¢ast Tetézce
URI, v nasem pripadé tedy LaboratoryReport. Atribut nameSpace je cast
URI bez lokalniho nazvu, tedy vSe pfed LaboratoryReport. Atribut uri je
celé URI, které jsme ziskali z dotazu, to samé count. Pole attributes a
objectProperties jsou prozatim prazdné a budou pozdéji naplnény. Logicky
atribut selected slouzi pro prehled, ktera trida je aktualné vybrana a bude
dilezita pro vizualizacni ¢ast. Identifikator tridy je ¢iselny index a odpovida
pozici dané t¥idy v poli tiid classes. Slouzi pro pomocné metody. Atribut
show pak urcuje, jestli je URI tiidy zafazeno do dotazu. Atribut aggrCount
prepinad agregacni funkci COUNT pro tfidu a je dilezity pro generovani

dotazu.
Tabulka 7.2: Objekt tiidy
Vlastnost Popis
localName Lokalni nazev tridy, citelny clovékem
nameSpace Jmenny prostor tiidy
uri URI tridy
count Pocet vyskytu tiidy v datech
attributes Vlastnosti
objectProperties | Objektové vlastnosti
selected Jestli je tfida vybrana pro dotaz
id Identifikator t¥idy
show Zobrazeni tiidy v dotazu
aggrCount Zobrazeni agregacni funkce COUN'T tridy

K atributtim se pozdéji pridavaji dalsi, ale objekt je na zacatku ulozen do
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poli tiid. Priklad naplnéného objektu nalezenou tiidou LaboratoryReport
v tabulce 7.3.

Tabulka 7.3: Priklad objektu tridy

Vlastnost Hodnota

localName LaboratoryReport

nameSpace http://mre.zcu.cz/ontology /dasta.owl
uri http://mre.zcu.cz/ontology /dasta.owl#LaboratoryReport
count 1003

attributes I

objectProperties | []

selected false

id 0

show false

aggrCount false

7.4.5 Prefixy

Pted nac¢tenim vlastnosti je tfeba pripravit prefixy. Neni vylouceno, ze
mohou existovat dvé tridy se stejnym lokalnim jménem a jediny jejich rozdil
bude v jmenném prostoru. Protoze jmenny prostor je velice dlouhy fetézec
a vypisovat jej cely jen zahlti obrazovku a uzivatele, budou tyto jmenné
prostory zkracovany na prefix.

Objekty prefixti jsou ulozeny v poli prefixes ve skriptu options. js,
jejich vlastnosti zobrazeny v tabulce 7.4. Atribut prefix je samotny pre-
fix, ktery se pouziva pro zkraceni jmenného prostoru ontologie (uri). Atri-
but uriSPARQL zjednodusuje pozdéjsi volani prefixt pii generovani dotazu.
Jmenné prostory t¥id pri konfiguraci neobsahuji separatni znak, proto je
atribut uriClass.

Tabulka 7.4: Objekt prefixu
Vlastnost | Popis

prefix Prefix dané ontologie
uri URI ontologie, jmenny prostor
uriClass URI ontologie bez separatniho znaku

uriSPARQL | URI ontologie jak by se pouzila v dotazu SPARQL

Nejlépe bude ukazat na prikladu. V aplikaci je prefix velice ¢asto pouzi-
vaného RDF slovniku v tabulce 7.5.
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Tabulka 7.5: Priklad objektu prefixu
Vlastnost | Hodnota

prefix rdf
uri http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
uriClass http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns

uriSPARQL | <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

Na zacatku aplikace jsou pripraveny objekty tfid pro casto pouzivané
slovniky, jmenovité rdf, rdfs, skos, xsd, foaf a owl.

Dalsi prefixy je nutné doplnit v prubéhu aplikace. Po nacteni ontologii a
trid aplikace otevie XML reprezentace ontologii a dynamicky prida prefixy,
které najde. Na zacatku ontologii jsou casto, ale ne vzdy, definovany prefixy
pouzivané v ramci ontologie. Tyto prefixy aplikace nacitd a tak dostava
stejnou podobu prefixti, na kterou je uzivatel dané ontologie zvykly. Pokud
v prubéhu programu aplikace narazi na jmenny prostor ontologie, ke které
nema pripraveny prefix, jednoduse vytvori vlastni ve formatu prx 4+ index,
ktery zacind na nule. Timto se zajisti, Ze nikdy nedojde k tomu, aby néjaky
jmenny prostor nemél pridéleny prefix.

Po ptipravé prefixi je prostor pridélit je jednotlivym tridam. Kazd4 trida
ma pripraveny atribut nameSpace, podle ¢ehoz pozname dany prefix. Pak ke
tridé pridélime dva nové atributy, zobrazeno v tabulce 7.6.

Tabulka 7.6: Pridani prefixovych atributii k tridé
Vlastnost Popis
prefix Prefix

prefixedLocalName | Prefixované lokalni jméno tridy

Atribut prefix odpovida atributu prefix v objektu Prefix, prefixované
lokalni jméno je prefix 4+ : + lokdlni jméno. V piikladé LaboratoryReport
ukazka v tabulce 7.7.

Tabulka 7.7: Priklad pridani prefixovanych atributt k tride
Vlastnost Popis

prefix ds
prefixedLocalName | ds:LaboratoryReport

7.4.6 Nacteni vlastnosti

Po nacteni trid jsou nacteny jejich vlastnosti. Je vyuzit SPARQL dotaz,
kde class uri je vyplnén URI dané tiidy:
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SELECT DISTINCT ?property (count(?x) AS ?cnt)
WHERE {

?7x a <uri class> .

7x ?property 7o .
}
GROUP BY ?property
ORDER BY DESC(?cnt )

JVlastnosti jsou razeny sestupné dle jejich ¢etnosti. Uvedu priklad vlast-
nosti. Pfedstavme si, Ze nactend ttida LaboratoryReport ma jednu vlastnost,
kterou nam vrati SPARQL endpoint:

{
"head": { "vars': [ "property" , 'cnt" ] } ,
"results": {
"bindings ": |
{
"property": { "type': "uri' , "value": "http://mre.zcu.cz/
ontology/dasta.owl#datetimeEvent" } |
"cnt": { "type": "literal' , "datatype': "http://www.w3.org
/2001 /XMLSchema#integer" , "value': "1003" }
}
]
}
}

Opét je treba si v§imat pouze results.bindings. Vysledek je v podstaté
totozny s dotazovanim na tiidy. Vysledny objekt je sestaven s atributy
uvedenymi v tabulce 7.8.

Tabulka 7.8: Objekt vlastnosti
Vlastnost | Popis

localName Lokélni jméno vlastnosti

nameSpace | Jmenny prostor vlastnosti

uri URI vlastnosti

count Pocet vyskytl vlastnosti

aggregations | Agregace

filters Filtry

selected Jestli je vlastnost vybrana pro dotaz

optional Jestli je vlastnost OPTIONAL

show Jestli je vlastnost ukazana v dotazu

clicked Jestli je vlastnost vybrana, dlezité pro filtry a agregace

Pro atributy localName, nameSpace, uri, count a selected znamenaji
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to samé co u tiid. Navic jsou zde aggregations a filters pro agregace a
filtry, na zacatku prazdné. Atribut optional urcCuje, jestli je atribut oznacen
jako OPTIONAL. Atribut show urcuje, jestli se ve vysledcich atribut zobrazi.
Atribut clicked bude vice popsan v ¢asti pro filtry a agregace.

Protoze uz jsou v této chvili nactené prefixy, jsou okamzité pridany
k vlastnostem ve stejném duchu jako t¥idy (tedy atributy prefix a prefi-
xedLocalName). Ukazka objektu vlastnosti v tabulce 7.9.

Tabulka 7.9: Objekt vlastnosti priklad

Vlastnost Hodnota

localName datetimeEvent

nameSpace http://mre.zcu.cz/ontology /dasta.owl
uri http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#datetimeEvent
count 1003

prefix ds

prefixedLocalName | ds:datetimeEvent

aggregations I

filters I

selected false

optional true

show true

clicked false

7.4.7 Dalsi informace

Pro doplnéni dalsich informaci k tfidam a vlastnostem je nutno podivat
se do relevantnich ontologii, tyto informace c¢asto nezjistime piimo u dat.

Pro kazdou tiidu je ulozen jeji jmenny prostor, jenz odpovida jmennému
prostoru ontologie, které se v aplikaci nacetly jiz predtim. Staci projit on-
tologie a najit relevantni tidaje k nahranym tiidam a vlastnostem. Uvedu
priklad definice tidy LaboratoryReport (zkraceno na zajimavé atributy):

<owl: Class rdf:about="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#
LaboratoryReport">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/
dasta.owl#ClinicalEvent"/>
<rdfs:comment xml:lang="cs">Sdélované laboratorni vysetieni pacienta vizané
k jedné klinické udalosti.</rdfs : comment>
<rdfs:label xml:lang="cs">Laboratorni vysetfeni</rdfs:label >

<rdfs:label>Laboratory report</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">Laboratory report</rdfs:label>
</owl: Class>
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Atributy rdfs:label a rdfs:comment jsou anotacni vlastnosti a blize
tridu popisuji. V datech se mohou a nemusi vyskytovat a proto je tfeba je
najit zde. Déle je vidét, ze trida je podtiidou tfidy ClinicalEvent. Toto
bude dtlezité pozdéji. Z téchto definic pro tridy si aplikace vezme anotacni
vlastnosti, které bude zobrazovat v segmentu detaili.

U vlastnosti je to podobné, napriklad vlastnost datetimeEvent:

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://mre.zcu.cz/ontology/
dasta .owl#datetimeEvent">
<rdfs:domain rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#Anamnesis"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#ClinicalEvent"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#Diagnosis"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.
owl#LaboratoryReport"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
date"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
dateTime"/>
<rdfs:label xml:lang="cs">datum a ¢as udélosti</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">event date and time</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Opét je zde mozno nalézt rdfs:label. Mnohem zajimavejsi jsou ostatni
elementy. Atribut rdfs:domain urcuje do jaké domény muze atribut patrit.
V tomto pripadé kromé LaboratoryReport, kde jsme proménnou nasli, je
mozno ji vazat i s tfidami Anamnesis, ClinicalEvent a Diagnosis. Protoze
uz vime, zZe je atribut vazan v nasem pripadé s LaboratoryReport, toto
jiz vice Tesit nemusime. Atribut rdfs:range urcuje obor hodnot daného
atributu. Urcuje jestli jde o Tetézec, ¢islo, datum ¢i vlastni typ proménné,
v tomto pripadé datum. Tato informace se bude pozdéji hodit filtrim.

Podle nazvu korenového elementu je mozno zjistit, o jaky typ vlastnosti jde.
Na vybér je z AnnotationProperty, DatatypeProperty, ObjectProperty a
Property. Atributy s ObjectProperty se zaradi do pole objectProperties
v ramci tfidy, ostatni atributy do pole attributes.

7.4.8 Vybér trid a atributt

V panelu vybéru jsou pripraveny dva vybérové elementy a za pouziti
knihovny select? jsou do nich nahrany jednotlivé tiidy a atributy. Ttidy
jsou zobrazeny se svym prefixovanym lokalnim jménem a dalsimi anota¢nimi
jmény, pokud byly nacteny, a jejich ¢etnosti. Atributy jsou zobrazeny se svym
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prefixovanym lokalnim jménem a cetnosti. Oba seznamy se fadi dle svého
prefixovaného jména. U atributl jsou skupiny atributi nadepsany tiridou,
ke které atributy patri. Pti pfidani nové tiidy je automaticky vybrana jeji
anotacni vlastnost, pokud existuje.

Diky knihovné select? se v seznamech da textové vyhledavat pro rychlejsi
nalezeni hledané tiidy ¢i atributu.

7.4.9 Reset

Pod vybérem trid a atribut se nachdazi tlac¢itko Reset. Toto tlacitko
resetuje aplikaci do podoby po nacteni ontologii, tiid a atributi. Veskeré
casti dotazu, které mohly byt uzivatelem vybrany, jsou resetovany do pi-
vodni podoby. V pripadé potieby slouzi jako rychly bod pro navrat, ktery
nevyzaduje znovu konfigurovat aplikaci.

7.5 Segment vizualizace

Vizualizacéni ¢ast poskytuje vizualizaci SPARQL dotazu za pouziti knihovny
D3, konkrétné jeji ¢ast force, kterd umoznuje simulovat fyzickou silu na jed-
notlivé elementy. Zajistuje , ze vizualizace pusobila pfirozené. Knihovna se
postara o veskeré matematické vypocty, které se s vizualizaci poji. Aplikace
jen aktualizuje prubézné vizualizacni graf.

7.5.1 Data grafu

Vizualizace ma pripraveny vlastni graf, ktery méa za kol vykreslovat. Jde
o objekt dataset, jez obsahuje dvé pole - nodes a edges pro reprezentaci
uzli a hran. Objekty do téchto poli dodava aplikace, na zacatku jsou préazdné.
U uzlu je ukladano:

e id - odpovida id tridy
e name - nazev zobrazeny nad uzlem

Hrana je pak tvorena identifikatory pocatecniho a koncového uzlu (source
a target) a jméno pro zobrazeni nad hranou.

Pri pridani tiidy do vizualizace je objekt tiidy rozsiten o atribut d31Id,
ktery odpovida identifikatoru jeho uzlu.

Vizualizace generuje elementy do svg. Tyto elementy jsou:

e nodes - Uzly grafu.
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edges - Hrany grafu.

nodelabels - Textové popisky uzla

edgelabels - Textové popisky hran

edgepaths - Také hrany, ale umoznuji byt nadepsany textem

Data jednotlivych elementti tvori zminény dateset. Veskeré nastaveni je
nutno provést pri jakékoli ipravé puvodnich dat.

Uzly i hrany jsou popsany. Pouzité geometrické tvary jsou kruh pro uzly
a Sipka pro hrany. Uzly jsou obarvovany dle svého id a pokud je néjaky uzel
vybrén, je zvétsen o 20 % pro zduraznéni vybéru.

7.5.2 Pridani trid a atributd do grafu

Zékladni myslenka je, ze kazda vybrana trida odpovida jednomu uzlu a
vSechny objektové vlastnosti odpovidaji jedné hrané. Atributy ve vizualizaci
zobrazovany nejsou.

Uzivatel mize kdykoliv pridat jakykoli atribut i tridu.

Pri vybrani atributu je vzdy nutné pridat i jeho tiidu automaticky, pokud
neni vybrana. Nasledné je nutné se podivat na stavajici zobrazeni dotazu.
Pokud jde o prvni tiidu, ktera se do vizualizace pridava, neni tieba nic fesit.
V pripadé dalsich tiid nastavaji komplikace.

Pro kazdou jiz vizualizovanou tiidu je tieba zjistit a najit cestu, ktera by
vedla z jiz vizualizovanych t¥id do nové tridy. Pokud cesta neexistuje, tiida je
pridana bez jakychkoliv vztahi s ostatnimi tfidami. Pokud existuje, je nutné
cestu vybrat a pridat do grafu.

Hledéni cesty probihd pomoci algoritmu BFS a uklddani informaci o aktu-
alni cesté. Tento algoritmus vzdy vrati prvni nalezenou cestu, pokud existuje.
Hledani cesty je postupné spusténo ze a do vsech t¥id jiz vizualizovanych.
Konec¢ny seznam cest je sefazen dle délky a bere se nejkratsi cesta, jejiz tridy
a objektové vlastnosti se pridaji do grafu.

Veskerou funkcionalitu kolem tohoto algoritmu obstarava skript see-
ker.js. Ten si kvili tomu inicializuje vlastni reprezentaci grafu vytvorenim
poli uzli a hran, kde kazdy uzel je oznacen svym identifikatorem, jenz odpo-
vida identifikdtoru tridy, a kazdd hrana obsahuje identifikator zdrojového a
koncového uzlu.

Pri vytvareni grafu je k objektovym vlastnostem pridan atribut target,
jenz predstavuje identifikator tiidy, do které relace vede. Pri konstrukci
grafu je mozno narazit na problém u podtrid. Kazda objektova vlastnost
obsahuje URI tridy, ke které dand relace patii. Z tohoto URI je pak mozné
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zjistit identifikator tiidy. U podtiid vsak jejich URI k nalezeni neni mezi
URI trid. Proto pfi pridavani informaci o tiidach se pridava také informace
subClassO0f. Algoritmus v pripadé podtrid pripravi seznam tiid, které jsou
podtridami dané tridy, a je nucen duplikovat objektové vlastnosti s atributem
target na danou tfidu. Kdyby se graf takto neaktualizoval, nebylo by mozno
s podtridami vibec pracovat.

Cokoliv se pridava do grafu je vzdy oznaceno atributem selected na
true.

7.5.3 Duplikace trid

Aplikace nabizi moznost pridat tiidy do vizualizace vickrat, cemuz se
v kontextu aplikace rika duplikace ti¥id. Probiha v krocich:

e Vytvori se kopie tiidy, k jejimu lokalnimu jménu se priradi ¢islo poradi
duplikatu a vlozi se na konec pole tiid.

e Veskeré jiz oznacené relace z a od puvodni t¥idy se aplikuji do nové a
pridavaji se do vizualizace.

e Neduplikuji se atributy, filtry ani agregace.

Do ptivodni tiidy se doplni atribut pole duplicates, ktery obsahuje
identifikatory jednotlivych duplikaci. Duplikdtu je pritazen duplicateld,
coz je jeho poradové ¢islo a oznaceni duplicate na hodnotu true. Kazdy
duplikat obsahuje identifikator svého rodice v atributu parent.

Vsem duplikatiim se dé separatné od piivodni tiidy nastavovat jejich atri-
buty, filtry i agregace. V dotazu i ve vizualizaci jsou duplikaty rozpoznatelné
svym indexem doplnény do jejich lokalniho jména.

Pti resetovani jsou vsechny duplikaty smazany.

7.5.4 Interakce

S uzly lze hybat, coz zajistuje knihovna D3. Vizualizace se vzdy snazi
udrzovat uzly uprostied vykreslovaci plochy a uzly vzdy postupné presune.
Dalsi interakce spociva v klikani na jednotlivé uzly, ¢imz se uzly vybiraji.

Aplikace si udrzuje aktualné vybrany uzel. Pokud uzivatel klikne na jiny,
tento uzel je zvyraznén a vybran, coz znamena, ze se zméni panel detailti.
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7.6 Segment detailu

Segment se zobrazi po kliknuti na néktery z vizualizovanych uzli, které
predstavuji jednotlivé tridy. Segment se déli na ¢ast pro informace, objektové
vlastnosti, atributy, filtry a agregace, kdy kazda z nich je ve vlastnim panelu.

7.6.1 Informace

Prvni ¢ast segmentu zobrazuje informace o pravé vybrané tridé. Imple-
mentovano ve formé tabulky, ktera se vzdy naplni aktualnimi daty. Ta-
bulka vzdy obsahuje ndzev tiidy (localName), prefixovany nazev tridy
(prefixedLocallName), jmenny prostor (nameSpace), URI (uri) a cetnost
count). Navic muze obsahovat rizné atributy nahrané z ontologii, naptiklad
label a comment v rtznych jazycich.

Navic obsahuje dvé tlacitka pro smazani a duplikaci. Tlac¢itko Delete
smaze vybranou tiidu, vSechny relace do a od ni, atributy, filtry a agregace.
Pokud jde o duplikat, je odstranén z pole tiid. Tla¢itko Duplicate duplikuje
vybranou t¥idu bez jejich relaci (plati stejna pravidla jako i pri duplikaci pres
vybér). Tlac¢itko Duplicate with relations duplikuje tiidu i s relacemi.
Kopiruji se relace rodice. Pti pokusu o duplikaci duplikdtu je misto toho
duplikovan jeho rodic.

7.6.2 Objektové vlastnosti

Panel umoznuje ru¢né vybrat objektové vlastnosti dané t¥idy. Obsahuje
vybér s moznymi relacemi. Pouze nevybrané relace, tedy ty které maji
selected nastaven na false, mohou byt vybrany. Po vybéru nékteré z relaci
je dana hrana a uzel pridany do grafu. V této chvili nedochéazi k zadnym
kontrolam cest.

VsSechny vybrané objektové vlastnosti se zobrazuji v tabulce. V tabulce
je tlacitko pro odstranéni relace, jez ji odstrani z vizualizace. Toto tlacitko
neodstranuje tridu, ke které relace vede.

7.6.3 Atributy

Panel atributtt umoznuje vybirat atributy dané tridy. Obsahuje HTML
select s moznymi nevybranymi atributy. Tento seznam je obrazem seznamu
ze segmentu vybéru, jen zde jde pouze o ty atributy nalezici vybrané tridé.

Vybrané atributy jsou zobrazeny v témze panelu v tabulce. Tato tabulka
obsahuje:

71



e Nazev atributu - proménnd prefixedLocalName
e Cetnost atributu - proménnd count
e Prepnuti zobrazeni atributu - checkbox pro prepnuti proménné show

e Prepnuti doplnkového atributu - checkbox pro prepnuti proménné
optional

e Tlacitko pro vybrani atributu - dilezité pro filtry a agregace, toto
tlac¢itko vybere dany atribut (clicked)

e Tlacitko pro odstranéni atributu - odstrani atribut z vybéru - zméni
selected na false a smaze pripadné vytvorené filtry, agregace a vypusti
atribut z razeni

Radky tabulky jsou zbarveny podle doména atributii:

e Bila - anotacni vlastnost nebo rdf:type.
e Zelena - doména atributu zahrnuje nahranou tiidu.
e Zluta - doména atributu nebyla nahréna, aplikace si nenf jista.

e Cervena - doména atributu nezahrnuje nahranou tridu.

Aplikace nabizi vsechny atributy bez ohledu na jejich doménu v ramci
trid, které byly nahréany z endpointu, ale varuje barvami uzivatele o moznych
problémech.

7.6.4 Filtry

Panel filtra umoznuje pridavani filtri nad atributem. Aby se panel zobrazil,
je nutné néjaky atribut vybrat, coz se provede kliknutim na tlacitko Select
v tabulkové ¢asti atributu (predchozi sekce). Pravé zvoleny atribut je oznacen
clicked na hodnotu true.

Ve chvili vybrani se nacte tlacitko pro pridani filtru. Ktery filtr je mozno
pridat se Tesi podle atributu f1terType, které je vlastnosti aplikaci prifazeno
na zakladé oboru hodnot atributu, pokud je rozeznany. Aplikace rozeznava
¢iselné, datumové a tetézcové. Pokud nerozezna typ, bere se atribut jako
fetézec.

Kliknuti na vytvorené tlac¢itko prida dalsi filtr do tabulky, kde jsou
jednotlivé filtry zobrazeny se sloupci:
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e Operator - dany operator filtru, muze byt contains, is equal to, not
equal to, starts with, ends with, regex, =, =!, <, <=, >, >=

e Value - textové pole, do které se pise hodnota filtru k porovnani
e Remove - tlacitko pro smazani filtru

Samotny objekt filtru je vzdy vytvoren po kliknuti na tlacitko a pritazen
k vybranému atributu. Vlastnosti tohoto objektu jsou v tabulce 7.10. Na
zacatku je index zvolené moznosti nastaven na nulu, uzivatel toto méni vybi-
ranim jedné z moznosti. Hodnota filtru se pise do zminéného textového pole
a aplikace ji aktualizuje pti kazdém napsaném znaku. Pokud dojde k smazani
filtru, filtr je smazan z pole filtri, neni zde zadna hodnota selected.

Tabulka 7.10: Objekt filtru

Vlastnost Popis

value Hodnota filtru

options Pole moznosti pro filtr
selectedOption | Index zvolené moznosti

7.6.5 Agregace

Agregacni funkce se nachazi v panelu agregaci a jde o vybér agregacnich
funkci a tabulku jiz vybranych funkci. Moznostmi v aplikaci jsou funkce
SUM, COUNT, AVG, MIN a MAX. Tyto moznosti jsou nac¢tené pri vybrani
atributu a pridany do pole aggregations v ramci atributu. Objekt agregace
je uveden v tabulce 7.11.

Atribut aggr je hodnota agregacni funkce, tedy SUM, COUNT a po-
dobné. Atribut attribute je nazev atributu, ke kterému agregace patii,
hodi se pri pozdéjsi generovani dotazu. Atribut variable je potom nazev
proménné, kterou agregacni funkce vytvari. Jeji tvar je nazev agregacni
funkce v malych pismenech + podtrzitko + nazev atributu. Ptiklad je mozno
uvést agregacni funkci SUM pro proménnou datetimeEvent, kterd vypada:
sum_datetimeEvent.

Tabulka 7.11: Objekt agregace
Vlastnost | Popis

selected Zda je agregace vybrana
attribute Lokalni jméno atributu
aggr Agregacni funkce
variable Nézev proménné funkce
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Aktivni agregace se vypisuji do tabulky. Ta ma dva sloupce:

e Aggregate function - nézev agregacni funkce

¢ Remove - tlacitko na smazani agregacni funkce

V pripadé smazani agregace je jeji atribut selected oznacen jako false a
jiz se nebude zobrazovat v tabulce.

7.7 Segment vlastnosti

Posledni segment, na ktery by se mél uzivatel pri tvorbé dotazu dostat.
Je zde nastaveni fazeni a nékolik dalSich omezeni na dotaz.

7.7.1 Razeni

Razeni se drzi zékladniho principu, Ze uzivatel nechce ménit pofad{ vech
proménnych pouzitych v dotazu, ale jen nékterych, které ho zajimaji. Proto
aplikace poskytuje vybér proménnych a tabulku fazeni, ve které si uzivatel
muze Tazeni vice zosobnit.

Vybér proménnych se provadi pri kazdé aktualizaci dotazu a obsahuje
jak proménné tfid a atributt, tak také agregacnich funkci. Pokud dojde
k smazani atributu ¢i agregacni funkce, je nutné zkontrolovat, zda nebyla
zalazena k fazeni a pripadné ji vymazat.

Pti vybrani proménné je vytvoren objekt fazeni a ptifazen do pole or-
derBy. Podoba objektu je uvedena v tabulce 7.12. Moznosti pro fazeni jsou
dvée ASC a DESC, kde implicitni je ASC. Pro pretypovani je moznost ne-
chat proménnou v ramci fazeni pretypovat na int, date, datetime, time
nebo float. Dle ndazvu proménné se potom lehce pozna, kterda proménna je
pritazena k fazeni.

Tabulka 7.12: Objekt tazeni

Vlastnost Popis

variable Nézev proménné
orderOptions Moznosti pro fazeni
selectedOrderOption | Vybrand moznost razeni

Tabulka pro fazeni obsahuje sloupce:

e Variable - nazev fazené proménné
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e Ordering - vybér typu fazeni, ASC nebo DESC

e Sort - tlacitka se sipkami nahoru a dolii, manipulace s nimi se méni
poradi proménnych v tabulce

¢ Remove - tlacitko pro vymazani razeni

Pokud uzivatel chce néjakou proménnou radit jako prvni, pomoci tlacitek
fazeni je mozno presouvat radky tabulky. Proménna v prvnim radku tabulky
je Tazena jako prvni. Tlac¢itko pro smazani smaze objekt fazeni z jeho pole.

7.7.2 Ostatni

Zde jsou tfi mensi moznosti, jak se da ovlivnit SPARQL dotaz.

e DISTINCT - checkbox pro pouziti klicového slova DISTINCT. Pti
nacteni aplikace pouzito.

o LIMIT - textové pole, které prijima pouze c¢isla. Pti vepsani ¢isla
vétsiho nez nula je na konci dotazu pridano klicové slovo LIMIT s danou
hodnotou.

e OFFSET - to samé jako LIMIT pro klicové slovo OFFSET.

7.8 Segment dotazu
Panel dotazu zobrazuje generovany dotaz, obsahuje tlac¢itko na béh dotazu,

informace o tspésnosti dotazu a vysledky dotazu ve formatu tabulky a JSON.

7.8.1 Generovani dotazu

Dotaz je generovan automaticky a pravidelné po jakékoli akci, ktera by
vedla k upravé dotazu. Konkrétné se dotaz generuje pokazdé po:

e Pridani tridy ¢i atributt do vizualizace

Pridani filtru

Pridani agregace

Pridani razeni proménné

Odstranéni razeni, agregace, filtru, atributu, relace nebo tridy
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e Uprava hodnoty filtru
e Uprava Fazeni
e Uprava DISTINCT, LIMIT a OFFSET

e Uprava SHOW a COUNT u ti{dy

Dotaz je reprezentovan objektem query, jehoz vlastnosti jsou vidét v ta-
bulce 7.13. Seznamy prefixi a proménnych jsou pole fetézcii, ostatni pole
budou vysvétleny pozdéji. Na zacatku generovani se nejdrive pripravi pole
téch uzll, které jsou vybrany, tedy vizualizovany. Nasledné se vyhleda poca-
tecni uzel.

Tabulka 7.13: Objekt dotazu

Vlastnost | Pocéatecni hodnota | Popis

prefixes I Seznam pouzitych prefixt
variables I Seznam pouzitych proménnych
where I Seznam podminek

filters I Seznam filtrl

aggregations | [] Seznam agregaci

DISTINCT | true Prepnuti DISTINCT

LIMIT 0 Hodnota LIMIT

OFFSET 0 Hodnota OFFSET

Pocatecni uzel je uzel, do néhoz nevedou zadné hrany a vsechny hranou
vedou z néj. Pokud v grafu nejsou pouze izolované uzly a neexistuji cykly,
potom takovy uzel existuje. V pripadé jeho neexistence se jako startovni uzel
bere prvni oznaceny.

Prochéazeni grafem se provadi algoritmem DFS s poc¢atkem ve startovnim
uzlu. Pokud je nastaven u tridy hodnota aggrCount na true, potom je
vytvorena agregace COUNT pro tuto tridu, jinak se v kazdém cyklu algoritmu
resi nejdiive atributy dané tiidy.

U kazdého vybraného atributu se fesi:

e Pokud prefix atributu neni v prefixech, pridat.

e Pokud ma atribut vlastnost show na hodnotu true, pridat jeho nazev
do proménnych.

Kazdopadné je vzdy vytvoren objekt podminky, neboli where, zobrazen
v tabulce 7.14. Cilem je vytvorit podminku v podobé trojice, kde subjekt je
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proménna tridy, ke které atribut patti, predikat je prefixovany nazev atributu
a subjekt je proménna atributu, tedy jeho nazev. Atribut OPTIONAL rika,
jestli podminku obalit blokem OPTIONAL.

Tabulka 7.14: Objekt podminky

Vlastnost | Hodnota Popis

subject Néazev tridy Subjekt trojice
predicate Prefixovany nazev atributu Predikat trojice
object Nazev atributu Objekt trojice
optional Hodnota atributu OPTIONAL | Oznac¢eni OPTIONAL

U kazdého atributu je nutné tesit jeho filtry a agregace, pokud byly
uzivatelem nastaveny.

Filtry se nachazi v poli filtra atributu pouze, pokud byly nastaveny, staci
je tedy projit a vytvorit z nich objekt filtri, tabulka 7.15. Datovy typ se
ziskava z oboru hodnot daného atributu a je dilezité jej doplnit pro spravné
fungujici porovnavani.

Tabulka 7.15: Objekt filtru v dotazu
Vlastnost | Popis

type Typ filtru
operator Vybrany operator
value Hodnota filtru

attribute Néazev atributu

dataType | datovy typ hodnoty podminky

U agregaci je nutno kontrolovat, jestli jsou vybrany, atribut selected.
V pripadé jejich vybrani se pridava do dotazu objekt agregace, tabulka 7.16.

Tabulka 7.16: Objekt agregace v dotazu
Vlastnost | Popis

aggr Agregacni funkce

attribute Nézev atributu

variable Nézev proménné

Po vyteseni vSech vybranych atributt a jejich filtrii a agregaci algoritmus
vyhleda vSechny sousedy stavajicitho uzlu pres jeho objektové vlastnosti.
Pokud koncovy uzel nebyl jesté prohledan, je pridan dalsi objekt podminky;,
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kde subjekt je nazev stavajici tridy, predikat prefixovany nazev objektové
vlastnosti a subjekt lokalni nazev koncového uzlu.
Nyni se provede jesté nékolik kontrol:

e Pokud proménné neobsahuji nazev koncového uzlu a ma byt zobrazen,
pridat.

e Pokud proménné neobsahuji nazev startovniho uzlu a ma byt zarazen,
pridat.

e Pokud prefix neobsahuji prefix koncového uzlu, pridat.

Algoritmem DFS pak program projde od startovniho uzlu az po vsechny,
do kterych se dostane. Po skonc¢eni tohoto kola je zkontrolovano, zda se
proslo vSsemi vybranymi uzly. Pokud ne, je proveden pokus o alokaci nového
startovniho uzlu z téch nevybranych. DFS se spousti dokud neprojde vSemi
uzly.

7.8.2 Tisk dotazu

7 objektu dotazu je postupné vytvarena jeho retézcova reprezentace. Pri
tomto tisku je dbano na ¢itelnost dotazu, jsou tedy pridavany mezery a konce
radek.

Pokud vygenerovany dotaz neobsahuje zadné proménné, dotaz se viibec
netiskne.

Nejdriive Tesi prefixy. Pole prefixes v objektu dotazu obsahuje seznam
prefixt, ktery ted staci srovnat s aplikacnim seznamem prefixt, od kterych je
mozno ziskat celé URI daného prefixu. Vytisknuty prefix pak nabyva podoby:

PREFIX prefix: <prefix uri>

Za kazdym prefixem se umistuje konec radky. Nasleduje SELECT, ktery
je v pripadé hodnoty doplnén DISTINCT.

Nyni je tfeba vyjmenovat jednotlivé proménné, nad kterymi je provedena
selekce. Vsechny proménné z pole variables se doplni otaznikem a vytisknou
za sebou.

Pokud dotaz vyuziva agregace, tisknou se na dalsi radku. Tisknou se ve
forme:

agregacni funkce(?atribut) AS 7proménné
(agreg p

Kv1li tomuto tisku bylo v objektech agregaci ukladany atributy attri-
bute a variable.

Nasleduje vyjmenovani podminek, tedy ¢ast WHERE. Nejdrive se tisknou
podminky ve formé trojic:
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?subjekt predikdt*?objekt .

V ptipadé potieby jsou obaleny blokem OPTIONAL:

OPTIONAL { ?subjekt predikét*?objekt

Dalsi na radé jsou filtry. Pokud jde o Tetézce, tisknou se za pomoci
SPARQL funkei:

FILTER ((regex(str(?atribut), hodnota, ’'i’)))

Operator pak ovliviiuje, s jakymi symboly regularnich vyrazt je hodnota
zapsana.
V pripadé ciselnych typu se pracuje s operatorem a jeho datovym typem:

FILTER (?atribut operdtor hodnota )™ datovy typ*.

Pokud operdtor neodpovidé typu atributu, napriklad retézcovy typ ma
pritazen ciselny operator, potom je pretypovan do ¢iselného typu.

Po podminkéch néasleduje seskupovani (GROUP BY) a to pouze tehdy,
pokud byly v dotazu pouzity agregacni funkce. Pokud ano, vSechny proménné
z pole variables jsou zde vytisknuty.

Pokud bylo pouzito fazeni, dotaz zde vytiskne ORDER BY a vytiskne
jednotlivé objekty fazeni:

modifikace Fazen{*(?

V zavislosti na zvolené modifikaci mohou byt proménné pretypovany.
V ptipadé nastaveni limitu a offsetu jsou zde na konci dotazu také vytisk-
nuty jako:

OFFSET hodnota

LIMIT hodnota

Tisknou se pouze, pokud je jejich hodnota vétsi nez nula.

7.8.3 Zkouska dotazu

Po kazdém generovani dotazu je dotaz zkousen proti SPARQL endpointu,
s tim, ze se nastavuje LIMIT na pét a testuje se, zda dotaz néco vraci. Uzivatel
je o tomto informovan na panelu dotazu, kde je vzdy napséano, jestli aktualni
dotaz stale jesté vraci alespon néjaké vysledky, anebo jestli uz nevraci zadné.
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7.8.4 Vysledky

Tento segment neni zobrazen pti spousténi se Sparkle, jelikoz tu samou
funkcionalitu poskytuje pravé Sparkle.

Kromé ovéreni dotazu je mozné dotaz odeslat takovy jaky je proti en-
dpointu a aplikace sama zobrazi vysledky. Podporuje vysledky ve formatu
tabulky anebo ve formatu JSON tak, jak je dostala od endpointu. Panel
obsahuje dvé tlacitka na prepinani mezi zobrazenimi. Tabulka je rozdélena do
sloupcii dle proménnych pouzitych v selekci, jednotlivé hodnoty jsou potom
zédznamy v tadcich.

Dalsi moznosti je stahnout vysledky ve formatu CSV.

Aplikace umoznuje URI ve vysledcich prepisovat do citelnéjsi podoby
anotacnich proménnych. Jsou zde zadefinovany nazvy vlastnosti a jejich
jazyky sefazeny prioritné. Na zacatku je aplikace nastavena na:

e Vlastnosti - form:code, rdfs:label, URI. Aplikace v nac¢tenych ontologii
hleda nejdiive form:code, poté rdfs:label a nakonec vraci URI, pokud
ostatni nenajde.

e Jazyky - cs,en,C. Aplikace zkousi, jestli jsou k dispozici vlastnosti
v daném jazyce. Nejdiive zkousi cs, potom en. Proménna C znaci vratit
vlastnost bez jazykového tagu.
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8 Testovani a validace

Testovani aplikace probihalo jak v ramci Sparkle tak v samostatné verzi.

Aplikace byla nahrana na server MRE a je dostupnd z rozsahu IP ZCU na
adrese https://mre.zcu.cz/sparkle-webview/. Implicitni adresa predvy-
plnéna pro endpoint je https://mre.zcu.cz/sparql, ale je mozné ji prepsat
na jakychkoliv endpoint.

K testovani byla pouzita data na serveru MRE a cviéna data dostupné
na CD. Cvicna data byla nahrana na localhost, zatimco MRE je pTistupné
pres adresu endpointu.

Na CD se nachéazi prednastaveny server Fuseki, ktery cviéna data obsahuje.
Jeho adresa je po spusténi http://localhost:3030/test/sparql.

Prohlizece pouzité k testovani byly:

e Google Chrome 73.0.3683.103
e Firefox Quantum 66.0.3

Rychlost konfigurace byla zmétfena v zavislosti na velikosti dat. Konfigu-
race zahrnuje nacteni ontologii, t¥id a atributt. Vysledky zobrazeny v tabulce
8.1. V ptipadé malych dataseti o desitkach tisic trojic trva konfigurace
v prumeéru jednu sekundu. Skutecné pouzitelna data jsou v pripadé MRE,
které obsahuje pres osm set milionti trojic, a konfigurace v prameéru trva
v priméru jednu minutu.

Tabulka 8.1: Tabulka méreni c¢asu konfigurace

Endpoint MRE | localhost
Pocet trojic | 801 833 670 33 158
Meéfeni [ms]

1 58 886 1033
2 61 285 1 087
3 59 285 1189
4 58 716 1204
5 60 184 955
Primér 59 671 1 093

Endpoint s velkym mnozstvim dat jako je DBpedia [121] neni mozné bez
zapracovani skalovani v této chvili vyzkouset. DBpedia obsahuje nasledujici
omezeni [122] (vycet téch, které se tykaji rozsifeni aplikace):
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e Maximalni pocet vysledkli na dotaz - 10 000. Nutno dotaz poslat
vicekrat s LIMIT a OFFSET parametry (strankovani)

e Pocet dotazii za sekundu na pripojeni - 120. Nutno dotazy posilat
s intervalem, aby nedoslo k prekroceni limitu.

Funkénost aplikace byla validovana vytvorenim a odzkousenim dotazii.
Dotazy jsou umistény ve slozce test, kde se nachézi i testovaci data. Ve
slozkach queryl az query6 jsou jednotlivé dotazy k validaci. Na prikladu
prvniho dotazu ukazi, co jednotlivé slozky obsahuji:

e popis.txt - postup jak naklikat dotaz
e queryl.sqf - uloZzeny dotaz, ktery je nahratelny do Sparkle aplikace

e queryl.txt - ulozeny dotaz

queryl_generated.png - obrazek generovaného dotazu v aplikaci
e queryl_graph.png - obrazek vytvoreného grafu dotazu v aplikaci

e queryl results.png - obrazek vysledkli dotazu v aplikaci

Postupnym vybérem tiid a atributi by mél kazdy uzivatel dojit ke
stejnému vygenerovanému dotazu a stejnym vysledktim. Ptiklad dotazu je
uveden v priloze C.

Byli vybrani ¢tyti uzivatelé s minimalni znalosti SPARQL a méli za
ukol projit vSechny dotazy a vyzkouset tak funkcionalitu aplikace. Pred
testovanim jim byla kratce aplikace popsana s ilustracnimi obrazky, aby
védéli kam mohou klikat pro pridani ttid, relaci, atributt, filtri a agregaci.
V ramci kazdého dotazu méli k dispozici soubory zminéné vyse. Scénar
testovani naptiklad pro prvni dotaz:

1. Vyberte tridu ds:ActualDiagnosis.
2. Vyberte atributy této t¥idy ds:diagOrder, ds:diagCode a ds:diagDetail.
3. Vyberte tridu ds:Patient.

4. Vyberte atributy této tridy ds:datetimeBirth, ds:lastName, ds:patientID,
ds:sex.

5. Filtrujte ds:diagDetail, které obsahuji slovo ,infarkt“.

6. Seradte vzestupné dle ds:diagOrder a sestupné dle ds:patientID.
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Zpétna vazba od uzivatelt:

1.

Jeden z uzivatell casto misto atributt tridy ds:Patient pridaval atributy
tfidy dem:Patient (maji stejné atributy).

Uzivatelé se pti prvni filtraci zdrzeli, protoze jim nesla pridat. Zapo-
minali, Ze je nejdiive nutné kliknout na atribut, ke kterému se filtr
pridava.

Odstranéni vazby a pridani jiné ptisobilo problémy dvéma uzivateltim.
Snazili se kliknout na hranu a smazat i mackanim klavesy Delete. Az

po dvaceti sekundéch si vsimli, Ze seznam relaci je u kazdé tridy, ze
které relace vychazi.

Uzivatel védél o seznamu relaci, ale hledal je ve tridé, kam vazba vedla.
Uzivatel misto smazani tridy stiskl tlacitko Reset.

Uzivatel se pokusil o Tazeni atributtt pomoci drag and drop proménnych
v tabulce.

Vsichni uzivatelé nemohli v primeéru patnécti sekund najit moznost
pridat agregaci COUNT pro tiidu.

vvvvvv

sekundu, si stézovali, ze nevédeéli jestli se dotaz poslal nebo je aplikace
zablokovana.

Vyhodnoceni jednotlivych bodi:

1.

V seznamu vsech atributi aplikace zobrazuje, ke které tridé nalezi.
Uzivatel casto klikal na prvni, kterou vidél, coz v tomto pripadé je
dem:Patient, jelikoz jsou atributy a tfidy serazeny abecedné. Dalsi
moznosti je fadit podle ¢etnosti, kdy dc:Patient by byl umistén nad
dem:Patient v pripadé testovacich dat.

Pridavani filtria a agregaci je vzdy vazano na urcity atribut. V pripadé,
ze by stacilo oznacit jen tridu, vybér pro atributy by musel specifikovat
ke kterému atributu se vaze. ReSenim by mohlo byt vice zdiraznit
nutnost vybéru, napriklad hldskou nebo zvyraznénim tlacitka Select.

Interaktivita grafové vizualizace 1aka uzivatele k tomu, ze relace je
klikatelna, coz neni. Pro komfort uzivatele by bylo mozné implementovat
novy informacni panel pro relace a umoznovat je zde mazat ¢i jinak
upravovat (negace, vnoreny dotaz ...).
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4. Graf je orientovany a hledat relace v koncovém uzlu vazby je vice
nepozornost uzivatele.

5. Obé dvé tlacitka jsou cervend a ve stejném stylu. Pro budouci vyvoj je
mozné zkusit presunout tlac¢itko Reset na méné dostupné misto, aby
nedoslo k jeho chybovému stisknuti.

6. Razeni proménnych v tabulce pomoci drag and drop je intuitivni a
velice rychlé. Pro budouci vyvoj existuji Javascript knihovny, napriklad
jQuery Sortable [123].

7. Pridani agregace pro tfidu je na jiném misté, nez agregace pro atributy,
ale na misté dalsich tlacitek pro dpravu tiidy. Ve stavajicim layoutu
stranky neni dalsi misto, kam by se tato vlastnost mohla presunout.

8. Aplikace zddnym zpusobem neinformuje uzivatele, ze je dotaz provadén
a ze ma pockat. V ramci budoucich rozsiteni pridat signédl nebo zpravu.

Uzivatelé nakonec dostali scénaf, podle kterého postupovali. Udelem
scénare bylo vyzkouset stabilitu a konzistenci aplikace pti ipravach grafu
vizualizace a vybéru. Scénar je k dispozici na CD ve slozce test.
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9 Diskuze

9.1 Nova funkcionalita

Do aplikace Sparkle byl pridan vizualni editor SPARQL. Editor umoznuje
vybrat tiidy a atributy, jez budou dotazovany. Dotaz je vizualizovan jako
orientovany graf s popsanymi uzly a hranami. Uzly predstavuji tiidy a hrany
relace mezi nimi. Vizualizace je interaktivni, uzivatel kliknutim na uzel
zobrazi o tfidé dalsi informace. Ttida muze byt zobrazena nebo pridana jeji
agregacni funkce COUNT. Trida poskytuje vybér relaci a atributt. Atributy
umoznuji urc¢it jejich zobrazeni v dotazu a OPTIONAL parametr. Kazdy
atribut nabizi vybér filtrti a agregace. Filtry podporuji retézce, data a ¢isla.
Umoznuji urcit jejich hodnotu. Agregacni funkce jsou podporovany COUNT,
MIN, MAX, AVG a SUM. Vybrané proménné jsou na vybér u fazeni, kde se
urcuje typ Tazeni a poradi. Dalsi vlastnosti dotazu k nastaveni je DISTINCT,
LIMIT a OFFSET. Dotaz je generovan po kazdé zméné, jenz ho ovliviiuje a
zaroven testovan proti endpointu. Dotaz je mozné spustit a zobrazit vysledky.

Dalsi informace a relace mezi tiidami ziskdva aplikace z ontologii. Bez
jejich nacteni je aplikace funkéni, ale neobsahuje tuto funkcionalitu. Aplikace
spravuje prefixy a generuje vlastni pokud je neziska z ontologii.

Hlavnim cilem aplikace je generovat dotaz, jez bude obsahovat zadané
tridy /atributy. Dany dotaz nemusi byt predmétem zajmu uzivatele, kterého
spise vice zajimaji vysledky, proto aplikace sama tesi pridavani tiid a relace
mezi nimi. Cely dotaz se da naklikat pouze za pouziti atributu a ¢lovék ani
nemusi védét, ke kterym tiidam patii. Prikladem miuze byt, kdyz v projektu
MRE bude uzivatele zajimat jméno pacienta a datum jeho vysetreni.

Nahravani ontologii slouzi k nékolika vécem:

e Ziskani anotacnich vlastnosti

Ziskani datového typu literalt

Ziskani prefixii

Ziskani objektovych vlastnosti

o Ziskdni domén atributu

Bez ontologii jsou prifazeny prefixy za jejich jmenné prostory automaticky,
ale ty samoziejmé nepusobi tak dobte, jako klasické zavedené prefixy. Datovy
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typ literdlu je dulezity pro urceni spravného typu filtru. Anotacni vlastnosti
jako jsou label, comment, prefLabel a title jsou casto pouzivané anotacni
vlastnosti, které se casto vazi k tifidam a jejich vlastnostem a v ¢itelné podobé
pro clovéka popisuji dany element. Tyto anotac¢ni vlastnosti byvaji oznaceny
jazykovym tagem, ve svété projektu MRE casto anglickym a ¢eskym jazykem.
Clovék, jenz se nevyznd ve schématu dat, je to dalsi zjednodusent, jelikoZ se
podle téchto anotacich da vyhledavat pri vybéru trid a atributt.

9.2 Srovnani s existujicimi resenimi
Funkcionalita bude srovnavéna s nastroji LinDA [70] a ViziQuer [124].

Konfigurace

Vytvorené feseni nevyzaduje zadnou konfiguraci od uzivatele. Aplikace se
spusti, nacte ontologie/t¥idy/atributy ze zadaného endpointu a je pfipravena.
LinDA funguje podobné, ale nelze zadat vlastni endpoint, pouze si vybirat
ze seznamu nakonfigurovanych endpointt. ViziQuer umoznuje pripojit se na
kterykoliv endpoint, pro vyuziti naseptavace je jesté nutné nacist ontologie.

Samotna konfigurace aplikace je znac¢na. LinDA server bézi pouze na
Linuxovych systémech a jeho instalace je netrividlni. ViziQuer je napsan za
pouziti Meteor frameworku, ktery podporuje jak Linux tak Windows. Ve
srovnani jde o jednodussi instalaci.

Reseni vyzaduje adresu SPARQL endpointu a nastaveni ontologii pokud
se pouzivaji jiné nez ty z MRE.

Vybirani trid a atributt

LinDA umoznuje vybirani t¥id ze seznamu nactenych t¥id. ViziQuer
zadny vybér nemé a uzivatel musi znat nazev tridy, ve které chce zacinat. Jak
bylo feceno v predchozi sekci, bez nactenych ontologii ViziQuer neposkytuje
zadnou radu. U vybranych tfid je potom nutné vybirat jednotlivé atributy -
nelze je vybirat bez vybrani tiidy.

Reseni prace poskytuje seznam tifd k vybrani véetné jejich atributi.
Pokud dany atribut nalezi ke tridé, jez nebyla jesté vybrana, aplikace ji
sama vybere. Relace mezi tfidami také resi sama aplikace a uzivatel tedy jen
vybira to, co ho zajima bez ohledu na vnitini vztahy v datech. Tato volnost
je nesrovnatelna s ostatnimi nastroji.
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Vizualizace

LinDA vizualizuje RDF data jako SQL tabulky, kdy tfida odpovida jedné
tabulce a jednotlivé polozky jsou atributy. Pri vétsim poctu tfid a atributta
rychle zapliuje obrazovku a stava se lehce neprehlednym. Kviili nedostatku
mista dalsi funkcionalita - jako filtry, agregace - je skryta v dalsich oknech,
které se rozeviou po dané akci na daném atributu.

ViziQuer vizualizuje RDF data jako UML diagramy, kdy tiida odpovida
jednomu diagramu. Ve zbytku prostoru diagramu jsou vyjmenovany atributy,
filtry, agregace a limit a offset. Veskeré nastaveni je nutno provadeét v jiné
casti aplikace, ve vlastni vizualizaci je pouze zobrazeni dotazu. Barevné je
rozlisen startovni uzel a ostatni uzly.

Reseni v této praci se vydalo vice cestou ViziQuer v jednoduchosti vizuali-
zace, kterd sama pouze zobrazuje absolutné nejnutnéjsi informaci o dané tride
a zbytek je presunut do jiného okna. Na rozdil od ViziQuer je zobrazen nazev
tridy, prefixovan pro jasné rozdéleni do jmenného prostoru, a relace mezi
tfidami. Barvy jsou pfifazovany nahodné. Vizualizace odpovida zavedenym
konvencim o RDF jako o orientovaném grafu.

Zobrazeni dalSich informaci

LinDA u vsech tfid a atributt zobrazuje jejich ¢etnosti. ViziQuer i pres
nactenou ontologii z ni nic nenabizi.

Rozsiteni zobrazuje u kazdé t¥idy a atributu jejich Cetnosti, jako LinDA.
U kazdé tiidy je panel vénovan dalsim informacim, kde vzdy je zobrazen
nazev tridy, prefixovany nazev tridy, jmenny prostor, URI a pocet vyskyti.
Z nactenych ontologii jsou potom zobrazeny anotacni vlastnosti jako label ¢i
comment. Aplikace se snazi poskytnout co nejvice informaci at uz pro ty, kteri
vice datiim rozuméji, ale i ty, kteri pottebuji vice lidsky ¢itelné informace.

Pridani relaci

U nastroje LinDA je nutné pri pridani dalsi tridy ru¢né vytvorit relaci mezi
nimi pomoci Sipky. Tato Sipka neobsahuje zadné dalsi nastaveni. Aplikace
sama toto nerozezna. ViziQuer poskytuje seznam moznych relaci, kdy si
uzivatel jednu z nich vybere. Toto lze samoziejmé jen pokud jsou nacteny
ontologie. Relace jsou dale vybratelné a lze jim nastavit nékteré vlastnosti
jako negaci, OPTIONAL nebo vnitini dotaz. Tvar Sipky ve vizualizaci je
potom zménén dle nastaveni.

Rozsiteni vychazi vice z ViziQuer a poskytuje seznam moznych relaci. Zde
opét zobrazuje vedle nazvu trid také prefixy a dalsi lidsky ¢itelné informace,
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pokud byly nahréany. Dalsi nastaveni relaci aplikace nepodporuje.

Nastaveni tridy

LinDA zadné nastaveni pro samotnou tridu neposkytuje. ViziQuer nabizi
zménu nazvu promeénné a agregacni funkci COUNT pro danou tridu. Nelze
pouzit tridu jako jednu z proménnych ve vysledcich.

V aplikaci je podpora pro agregacni funkci jako ve ViziQuer, navic je i
moznost nechat tiidu zobrazit v selekci.

Nastaveni atributu

LinDA umoznuje nechat atribut zobrazit v selekci (implicitné ano), jestli
je atribut OPTIONAL (implicitné ne), jeho fazeni (ASC nebo DESC) a
pokud pouziva filtry (otevie nové okno). ViziQuer také nechdvd moznost
pro zobrazeni (implicitné ano) a OPTIONAL (implicitné ano), kromé toho
navic umoznuje zménit nazev proménné. U obou nastroji lze vybrany atribut
smazat.

Aplikace se nelisi od téchto nastroju a poskytuje stejnou nabidku s tim,
ze atribut je implicitné zobrazovan a implicitné nastaven na OPTIONAL.
Ptrejmenovani proménné neni mozné.

Pridani filtra

LinDA u kazdého atributu poskytuje tlac¢itko pro pridani filtru. Toto
tlacitko otevie nové okno, kde lze urcit filtry pro dany atribut. Kromé relace
mezi jednotlivymi filtry, kazdy typ filtr je nutno urcit ruc¢né. LinDA nabizi
filtry pro Tetézce, datumy, ¢isla a URL, podle nichz vygeneruje dany operator
a uzivatel doplnuje hodnotu.

ViziQuer nerozdéluje filtry dle atributt. Dany filtr je nutno napsat ve
formé vyrazu, nastroj poskytuje vycerpavajici seznam SPARQL funkci, ale
uzivatel je nucen vyraz napsat.

Rozsiteni se drzelo vice LinDA filtrace. Kazdy atribut je mozno vybrat a
pak pro néj pridavat filtry. Jejich typ je ziskan z ontologii a aplikace sama
poskytuje operatory a uzivatel jen pise hodnotu.

Pridani agregaci

Nastroj LinDA u kazdého atributu poskytuje moznost vybrat agregaci.
Jsou zde na vybér vsechny, tedy SUM, COUNT, AVG, MIN, MAX, GROUP
CONCAT a SAMPLE. Lze vybrat pouze jednu z nich. Nastroj ViziQuer
nepodporuje SAMPLE. Agregace jsou podobné filtriim v tom, ze je tieba je
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napsat ruéné jako vyraz. Je mozno urcit nazev vysledné proménné. Vybér je
doplnén aplikaci, ktera pripravi vSsechny mozné kombinace agregacni funkce
a vybranych atributl a da je uzivateli k nabidnuti.

Rozsiteni rozdéluje agregace pro jednotlivé atributy a poskytuje zakladni
funkce kromé GROUP CONCAT a SAMPLE. Pro jeden atribut lze vybrat

vice agregaci.

Razeni

LinDA tazeni Tesi jiz v ¢asti vybéru atributu, kdy poradi atributt v tabulce
urcuje jejich poradi v razeni. Modifikace Tazeni je zde nastavitelnd, vybér
mezi ASC a DESC. U ViziQuer je Tfazeni udélano pridavanim jednotlivych
proménnych. Tyto proménné je nutné ruc¢né vyjmenovat a aplikace je neradi.
Jejich poradi urcuje potom poradi razeni. Toto Tazeni je soucasti panelu
s ostatni funkcionalitou jako filtry, agregace a GROUP BY, které je délané
ve stejném duchu.

Reseni v této praci ma pro fazen{ extra panel v dolni ¢4sti okna tak,
aby to byla posledni véc ke které se uzivatel dostane. Z vybéru pouzitych
proménnych je mozno vybrat dany atribut k razeni, modifikaci fazeni ASC a
DESC a poradi ve vytvorené tabulce urcuje poradi razeni. Funkcionalné se
toto nelisi od existujicich nastroju s tim, ze LinDA si neporadi s proménnymi
z vice trid a ViziQuer neposkytuje seznam atributi, ale vyzaduje je rucné
napsat.

Dalsi nastaveni

LinDA Zadné dalsi nastaveni pro dotaz neposkytuje. ViziQuer poskytuje
moznost nastavit LIMIT, OFFSET a DISTINCT, ktery je implicitné vypnuty.

Resen{ poskytuje stejnou funkcionalitu jako ViziQuer s tim, ze DISTINCT
je automaticky zapnuty.

Generovany dotaz

Néastroj LinDA generuje dotaz po kazdé zméné, stejné jako vytvorena
aplikace, na rozdil od ViziQuer, kterému se toto musi fict. VSechny néstroje
samy doplnuji prefixy a syntax dotazu je ve vSech pripadech spravna. Nej-
vétsi rozdil je, ze v této praci tiidy nejsou v dotazu urceny dle svého typu
(rdf :type). LinDA i ViziQuer dotaz generuji do textového pole, takze ho
lze ruéné ménit.

Ve vSech nastrojich lze generovany dotaz spustit a nechat si zobrazit
vysledky:.
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Vysledky

Aplikace zobrazuje vysledky v tabulce, JSON a ke stazeni v CSV. Nej-
vice se od ostatnich nastroji lisi v tom, ze umoznuje nastaveni prepisovani
vyslednych URI do popiskt anotac¢nich vlastnosti. Vysledky se tim stévaji
lépe citelné pro laiky.

Shrnuti

Vsechny néastroje nabizi podobnou funkcionalitu a vSechny jsou funkéni
ve smyslu vygenerovani dotazu a jeho spusténi, lisi se v nékterych implemen-
tacnich vlastnostech a nékterych pristupt k designu.

LinDA se snazi vyuzit podobnosti se SQL, ale omezuje tim vyslednou
funkcionalitu. Razeni v ramci vice tifd je problematické, vizualizace velkych
tabulek je problematicka a neexistence postranniho panelu znamené, Ze na
prvni pohled je viditelny pouze zakladni vybér a vse ostatni je skryto na
dalsich oknech. Vybirani ttid selhava v pripadé, kdy uzivatel nezné schéma dat
a potieboval by spise atributy. Ruc¢ni spojovani tiid tomuto prilis nepomaha.
Nastroj neumoznuje kompletni reset vybéru, ale 1ze mazat atributy i tridy.

ViziQuer vizualizuje dotaz jako UML diagramy s minimem informaci ve
vizualizaci a veskeré nastaveni presunuté do postranniho panelu. V tomto
panelu je potom veskera funkcionalita, kterou ViziQuer podporuje véetné
takovych véci, které se délaji az na konci dotazu po vybrani vsech atributi,
jako Tazeni. Nizka tdroven naseptavace nastroj dale srazi, kdy psani agregaci a
hlavné filtri je nelehka zalezitost. Dobré je nastaveni relaci a moznost vybrat
z ¢eho se SPARQL dotaz generuje. ViziQuer je jediny z tii diskutovanych
nastroju, ktery toto umoznuje, u LinDA a feSeni této prace se vzdy jedna
o reprezentaci jednoho dotazu. Kompletni reset v tomto néstroji neni, Ize
mazat agregace, filtry, fazeni, atributy, relace i tridy.

Rozsiteni umoznuje kromé t¥id vybirat i atributy a aplikace sama jiz Tesi
relace mezi uzly. Od ostatnich nastroju se lisi zkouskou dotazu, kdy vypisuje,
jestli generovany dotaz stale vraci alespon néjaké vysledky. Aplikace obsahuje
kompletni reset, jelikoz neobsahuje moznost mazat tfidy a relace.

9.3 Znama omezeni a limity

9.3.1 CORS

Aplikace oddélena od Sparkle a pousténa pres prohlize¢ funguje pouze na
lokélnim endpointu a pro nac¢itani ontologii je nutno pouzit CORS (Cross-
Origin Resource Sharing) [125]. CORS se uplatnuje ve chvili, kdy jsou po-
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zadavky posilany na jinou doménu nez tu, ve které je aplikace pusténa.
Tato politika zabranuje vsem dotaztim a aplikace nemuze ziskat pristup
k ontologiim. Bez nactenych ontologii jsou pouzity implicitni prefixy, nejsou
zobrazeny dalsi informace a mezi tfidami neni mozné délat relace.

Verejné endpointy vétsinou CORS pristup povoluji, ale pozadavky aplikace
jsou zde odmitnuty z divodu chybného atributu v hlavicce - origin, ktery
je nastaven na null v pripadé pousténi z disku. Atribut origin je nemozné
zmeénit.

Pro vyteseni problému CORS a nastaveni hlavicky byla aplikace umisténa
na server https://mre.zcu.cz/sparkle-webview, ¢imz byly tyto problémy
vyTeseny.

9.3.2 Nashorn

Protoze je Nashorn implementovan dle ECMA edice 5 [111], chybi mu
nékteré vlastnosti, jez jsou implementovany v ramci modernich prohlizecii a
ostatnich Javascript enginti. Omezeni vyrazné neovliviiuji funkcionalitu ¢i
implementaci a v pripadé budouci aktualizace jsou lehce nahraditelné:

e let — var - novéjsi deklaraci let neni mozné pouzit, staci misto ni
psat starsi var

e anonymni funkce - nutno prepsat na klasické funkce: (x) = {---kéd---} —
function(z){- - kéd---}

e chybi Set, Map - obejit za pouziti poli

e Array.includes() - napsat vlastni for cyklus

e String.includes() - pouzit funkci String.index0f() > -1
e funkce finally u promis - nutno obejit dalsimi promisy

e setTimeout a setInterval - v aplikaci nejsou pouzity, v pripadé
nutnosti pouziti funkei lze obejit za vyuziti Java metod

e XMLHttpRequest - vyuziti knihovny Ajax od jQuery

Tento seznam omezeni neni vycerpavajici a daji se lehce nahradit. Vétsi
omezeni je spise neexistence debugovaciho nastroje, ale i to se dé obejit
pouzitim prohlizece.
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9.3.3 Skalovani

Skélovani je problém pro SPARQL endpointy, které obsahuji data s velkym
mnozstvim trojic. Naptiklad DBpedia obsahuje tti biliony trojic. Mnozstvi
trid je v tomto datasetu tak obrovské, Ze nelze vratit v jednom dotazu.
DBpedia mé nastaven vnitini limit na pocet vracenych zaznami na 10 000
a téchto dotazil je zapotiebi pét. Vraceni vSech trid navic trva dlouho a to
jesté aplikace poté bude nacitat pro vSechny tridy jejich vlastnosti. V pripadé
hojné pocetnych trid nejde o rychlou zalezitost. Pro ziskani vSech tiid by bylo
nutné strankovat vysledky a posilat jednotlivé dotazy s offsetem a limitem.

Dalsi problém skalovani je pri vytvareni vizualizace grafu. Aplikace k tomu,
aby mohla nachazet cesty mezi tifidami a pridavat je automaticky do vizu-
alizace, potfebuje znat graf dat a ten muze byt velice komplexni a velky.
Aplikace vyuziva BFS a vraci prvni nalezenou cestu, ale hleda ji pro vSechny
stavajici tiidy vizualizace a to se vétsim grafu muze podepsat na vypocetnim
casu.

Ontologie jsou v tuto chvili stahovany pres HT'TP protokol a server tteti
strany kvili CORS. To je problém pri problémech se siti a také v pripadé,
kdy server treti strany vypadne. Aplikace nastésti na ontologiich nestoji, ale
zaroven prinasi nékolik vylepseni pro kazdodenniho uzivatele.

Skalovani je oblast, ktera by se v budoucnu dala v aplikaci vylepsit.

9.4 MozZnosti zlepseni

Hlavni slabina nastroje je skalovani. U skalovani je nutné, aby se potenci-
alné narocné dotazy, jez vybér vsech tiid a jejich atributi je, rozdélily do vice
dotazi (strankovani) za pouziti limitt a offsetti. Zaroven je tieba uzivateli
poskytovat ¢astecné vysledky v mezicase nacitani.

Aplikace je v této chvili na puli cesty mezi Javascript a Java aplikaci. To
ma urcitou vyhodu, Ze je spustitelnd se Sparkle i bez ni a funguje stejné. Do
budoucna by bylo lepsi si vybrat jednu z téchto moznosti a tu naplnit zcela.

V névrhu jiz bylo zminéno, ze Nashorn je opoustén a misto ného bude
do dalsich verzi Javy dodan jiny Javascript engine, nejpravdépodobnéji
GraalJS. Nevyhodou tohoto enginu v této chvili je, Ze neni dostpuny na
Windows a nepodporuje JavaFX WebView, ktery renderuje HTML stranky.
V pripadé vyreseni podpory Windows se predpoklada jeho pridani do JDK.
Pokud nebude stéle podporovat JavaFX WebView, 1ze toto vyTesit prepsanim
HTML layoutu do FXML, s ¢imz si jiz GraalJS poradi. Tam samoziejmé
vyvstane problém vizualizace, na kterou nepijde pouzit knihovna D3. Nejlep-
sim Tesenim bude, pokud kromé podpory Windows bude GraalJS integrovan
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s WebView, coz by bylo implementa¢né nejméné narocné.

P1i opusténi Sparkle a vytvoreni samostatné aplikace neni od véci pri-
dat do implementace nékteré Javascript frameworky jako Node.js ¢i React.
Nacitani ontologii by pak mohl fesit webovy server. Moderni Javascript
frameworky dodaji do projektu udrzitelnost kodu. Toto feseni by zachovalo
implementaci vizualiza¢ni ¢asti v podobé knihovny D3.

V obou ptipadech by doslo k odstranéni limitii Nashorn enginu.
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10 Zavér

V praci byly vysvétleny pojmy RDF, slovniky a SPARQL jazyk. Nésledné
byly analyzovany a srovnany existujici teorie a feseni vizualizace SPARQL
dotazu. Inspiroval jsem se témi nejpouzitelnéjsimi, jmenovité LinDA a Vi-
ziQuer, a navrhl a realizoval rozsiteni aplikace Sparkle, které umoznuje
vytvorit a vizualizovat SPARQL dotaz. Vytvorena aplikace se pripoji na
datovy endpoint, z né¢hoz ziska seznam tiid a jejich atributi, které pak nabizi
uzivateli. Ten si jejich postupnym vybérem urcuje, ktera ¢ast dat ho zajima
a aplikace z tohoto vybéru vytvari vizualizaci dotazu a dotaz samotny. Dalsi
funkcionalitou aplikace jsou filtry, agregace, razeni, limity a offsety.

Od ostatnich nastroju se lisi predevsim stylem vytvareni dotazu, tedy
samotné vybirani nejen t¥id, ale i jejich atributi. Dalsi funkcionalitou navic
oproti ostatnim je ziskavani dalsich informaci z ontologii, datovy typ literala
pro filtry a pritbézné zkouseni dotazu proti endpointu a informovani uzivatele
o tom, zda dotaz stale vraci néjaké vysledky.

Zadanim prace bylo rozsiteni stavajici aplikace Sparkle, ¢ehoz bylo dosa-
zeno zpusobem takovym, ze rozsiteni je zaroven samostatné fungujici jednotka.
Zdrojové soubory rozsiteni lze z aplikace oddélit a spustit v prohlizeci neza-
visle na ni. Toto nabizi dvé cesty dalsiho vyvoje - stale jako soucast aplikace
Sparkle nebo jako samostatna Javascript aplikace, kde by bylo mozno rozdélit
stavajici implementaci mezi klient a server a vyuzit nékterych modernich
frameworkt jako Node.js ¢i React.

Implementace byla testovana a validovana proti lokalnimu SPARQL
endpointu naplnénymi MRE daty. Funkcionalita byla dale validovana na
pouzivaném endpointu s miliony trojic a byl srovnan ¢as nutny ke konfiguraci
v obou pripadech. Validace probéhla vytvorenim péti dotaztim.
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Seznam zkratek

BFS Breath First Search

CSS Cascading Style Sheets

DFS Depth First Search

DOM Document Object Model
FOAF Friend of a Friend

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
IRI International Resource Identifier
JSON Javascript Object Notation
MRE Medical Research and Education
OWL Web Ontology Language

RDF Resource Description Framework
RDFS RDF Schema

RIF Rule Interchange Format

SKOS Simple Knowledge Organization System
SVG Scalable Vector Graphics

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

W3C World Wide Web Consortium

XML eXtensible Markup Language
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A Prilohy na CD

Prilozené CD obsahuje nékolik slozek:

e dp - obsahuje elektronickou verzi diplomové préce.

e img - obrazky relevantnich analyzovanych nastroji.

test - testovaci data a dotazy

sparkle - zdrojové soubory aplikace Sparkle.

sparkle-webview - zdrojové soubory rozsifeni Sparkle, spustitelné
samostatné

Soubor apache-jena-fuseki-3.10.0.zip obsahuje prednastavenou in-
stanci Fuseki, ve které jsou jiz nahrana testovaci data.
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B Uzivatelska dokumentace

B.1 Pozadavky

P1i spusténi aplikace v rdmci Sparkle plati stejné pozadavky jako v pred-
chozich pracich [41-43], tedy spravné nainstalovana Java verze alespon 8. Pro
spravné fungovani rozsiteni je doporuceno pouzivat nejnovejsi verzi, v dobé
psani prace 8.0.191. Na misté je upozornit na chybu, kterd se v pribéhu JRE
vyskytla od verze 8.0.42 a byla opravena az v pozdéjsich verzich. Rozsireni
by v pripadé této chyby nefungovalo a je nutné aktualizovat verzi JRE. Dalsi
verze Javy by nemély ptisobit problémy. V ptipadé spousténi pres prohlizec¢
se ocekava nova verze Google Chrome nebo Mozilla Firefox, na kterych byla
aplikace otestovana. Neni tfeba zadnych rozsifeni téchto prohlizeci.

B.2 Lokalni endpoint

Pro otestovani aplikace je dobré vytvorit lokalni SPARQL endpoint. Do-
porucuji Apache Fuseki [36], open-source Teseni, jenz nevyzaduje slozitou
konfiguraci. Je mozné pouzit instanci prilozenou na CD, staci ji rozbalit
a spustit fuseki-server.bat. Tato instance jiz obsahuje testovaci data.
Druhou moznosti je Fuseki stdhnout ze stranek projektu Apache Jena [126],
V dobé psani této préace je posledni verzi 3.10.0. Uzivatel nechf stahne ve for-
matu zip nebo tar dle svého systému a stazenou aplikaci rozbali. Fuseki server
se pak spousti pres zminény bat soubor a je nasledné dostupny na adrese
localhost:3030. Na této webové adrese je nyni nutné pripravit testovaci
databazi. Pres zalozky Manage datasets a add new dataset vybere uziva-
tel nazev nové databaze, napriklad test. Uzivatel mize vybrat In-memory
nebo Persistent dle svého vybéru. Vytvorenim nové databaze se prida do
seznamu existujicich databazich. Nyni kliknutim na upload data je nutné
nacist testovaci data, kterd se nachéazi ve slozce data. Mélo by zde byt:

e patient7-imaging.ttl
e patient7-medical.ttl

Data jsou z projektu MRE a dobte poslouzi k ukézce funkcionality. Po
nacteni vSech dat by méla databaze obsahovat 58 161 trojic.
Adresa tohoto testovaciho endpointu potom bude:
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http://localhost:3030/test /sparql

Adresa prednastaveného Fuseki je stejna.

B.3 Sestaveni a spusténi aplikace

Spusténi aplikace se lisi v zavislosti na tom, jestli uzivatel spousti aplikaci
v ramci Sparkle nebo pfes prohlizec.

B.3.1 Sparkle

Sparkle se nachazi ve slozce sparkle. Pro preklad aplikace je nejlepsi
vyuzit nastroje Maven [127]. Pokud uzivatel nema nainstalovany a nakonfigu-
rovany Maven, sta¢i tento nastroj stahnout i bez potreby instalovat. Prikaz
ke kompilaci aplikace je:

mvn clean install

Pokud uzivatel neméa Maven nakonfigurovany, staci pred prikaz mvn doplnit
cestu do stazeného Maven adreséare, nasledné podslozku bin, kde se nachazi
mvn.cmd.

Maven nasledné stahne vsechny potiebné knihovny a zkompiluje aplikaci.
Tato operace muze trvat i delsi dobu. Po skonceni procesu by se méla ve
stavajicim adresari objevit slozka target. Zde se nachézi prelozend aplikace.

V zavislosti na verzi Sparkle miize mit rizné nazvy, bude to ale jediny
soubor typu jar v adresari. V dobé psani této prace by se mél soubor
jmenovat sparkle-2019-01. jar. Spousti se klasicky jako vSechny ostatni
jar soubory:

java —jar sparkle —2019—-01.jar

Néazev aplikace necht uzivatel nahradi za aktudlni nazev souboru aplikace.
Aplikace by se nyni méla spustit a uzivatel by mél vidét obrazek B.1, okno
pro vybér ulozisté. Rozsiteni Sparkle pracuje pouze se SPARQL endpointem,
proto je dobré zde zvolit a doplnit n¢jaky endpoint. Vybrani jin¢ho ulozisté
neovlivni chod vizualniho editoru, ale neni to podporovano.
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Obrazek B.1: Okno pro vybér tloziste

B’ Connect — pod
B Remote storage (Virtuosao)

* Local storage

¥ SPARCL endpoint

Endpoint address:
http:/flocalhost: 3030/ test/sparg| -

Cancel Connect

Po vybrani dlozisté se uzivatel dostane na hlavni okno aplikace na obrazku
B.2. Rozsiteni aplikace bylo délano pro dotaz typu SELECT, je dobré jej tedy
vybrat. Na nasledujicim okné jsou k dispozici tti zalozky editort - formularovy,
textovy a vizualni s tim, ze pii prichodu do okna je uzivatel umistén do
formularového. Po kliknuti na zalozku vizualniho editoru je uzivatel presunut
do okna s vizualnim editorem a od této chvile jsou obé moznosti spusténi
aplikace stejné.
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Obrazek B.2: Hlavni okno aplikace Sparkle
o4, Sparkle (http://localhost:3030/test/sparq]) - O X
Application View  Query Storage Help

4+ Open... + A »> ] B3 Switch storage...
¢ Open...
Open a previously created query.

@ Select

Search the storage for graph patterns.

Ask
? s

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

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

Describe
Create new graphs using existing patterns frem the sterage.

Insert
Insert graph patterns in the storage.

Delete
Remove specific graph patterns in the storage.

Delete/Insert
Madify specific graph patterns in the storage.

B.3.2 Prohlizec¢

Verze bez Sparkle se nachazi ve slozce ext. Zde staci oteviit soubor in-
dex.html pres prohlize¢ Chrome nebo Mozilla podporovanych verzi. Aplikace
je timto spusténa. Pro takto spusténou aplikaci je nutné nastavit CORS,
coz se udelda odkomentovanim proménné cors na zacatku skriptu opti-
ons. js. Endpoint bude fungovat pouze localhost. Pro vyzkouseni jinych
verejnych endpointti, uzivatel necht zada jako adresu https://mre.zcu.cz/
sparkle-webview/, kde se nachazi jiz spusténa aplikace.

B.4 Sektor vybéru

Pr1i spusténi aplikace je k dispozici pouze sektor Vybéru, vyobrazen na
obrazku B.3. Do ptipraveného textové pole je nutno doplnit adresu SPARQL
endpointu, na ktery se bude aplikace dotazovat. Uzivatelé, kteri aplikaci
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spustili pres Sparkle, budou mit toto pole predvyplnéno endpointem, jez
zadali pti spusténi Sparkle.

Obréazek B.3: Vybrani SPARQL endpointu
SPARQL Visual Query Builder

Select SPARQL endpoint

hitp:#localhost:3030Mest/spargl

Po vyplnéni endpointu je nutné kliknout na tlac¢itko Connect. Aplikace
v této chvili bude néjakou dobu pracovat v rozmezi sekundy az zhruba pét
sekund. Pti dokonceni inicializace aplikace vypiSe na obrazovku Application
initialized a nyni je mozné s aplikaci nerusené pracovat (obrazek B.4).

Obréazek B.4: Sektor vybéru po inicializaci
SPARQL Visual Query Builder
Success

Application initialized

Selection panel

Available classes:

Select a class -

Available attributes:

Select an attribute -

Na vybér je nyni seznam nactenych tfid, seznam nactenych atributt
a tlac¢itko Reset. Toto tlacitko resetuje aplikaci do stavu po inicializaci.
V seznamu tiid se nachézeji vSechny nactené tridy z endpointu. Kliknutim
na jednu ze t¥id je tfida zafazena do dotazu. Ttidy mohou byt zatrazeny
vickrat a pak jsou v dotazu zrcadleny. Atributy lze pridat v ramci kazdé tiidy
jen jednou. Jejich seznam je rozdélen podle tridy, ke které patii. Pridanim
atributu se automaticky pridava i jeho trida. Aplikace sama hleda cestu
v grafu a automaticky dopliuje nélezité tiidy a relace, uzivatel tedy toto
nemusi Tesit.
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Ttidy i atributy jsou zobrazeny v seznamu nejen se svym danym jménem,
ale také titulky nactenymi z ontologii. V seznamech lze textové vyhledavat a
usnadnit tak hleddni dané tridy ¢i atributu.

B.5 Sektor vizualizace

Uzivatel necht vybere ty atributy a ttidy, jez ho zajimaji. Ukdzka mozné
vizualizace dotazu na obrazku B.5. Vizualizace zobrazuje vybrané tridy a
relace mezi nimi ve formé grafu, uzly i hrany jsou popsany pro lepsi Citelnost.
Vsechny ostatni informace jsou ukryty v sektoru informaci a je nutné nejdiive
vybrat néjakou tiidu predtim, nez se o ni zobrazi dalsi informace.

Obrazek B.5: Ukazka vizualizovaného dotazu

.:AclualD‘ragncsis
.:Lanoramaapon

ds;Patient

.m:sm dy .:MadicalExaminatinn

ds:OriginatorDepartment

.n:Seﬁee

Kliknutim na uzel je uzel zvyraznén (zvétsi se) a sektor informaci se
zaplni informacemi o dané tridé.
B.6 Sektor informaci

Po kliknuti na informaci je mozné ihned vidét informace o této t¥idé (ob-
razek B.6). V této tabulce informaci je zobrazen nazev ttidy, jeji prefixovany
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nazev (ten odpovida ndzvu zobrazeném v grafu), URI, jmenny prostor a pocet
vyskyti v datech. Dalsi informace mtze obsahovat z nactenych ontologii, jde
o anotacéni vlastnosti, které se zobrazuji spolecné s jejich jazykovymi tagy.
V dolni ¢asti tabulky je pak moznost prepnout, jestli bude URI ttidy zobra-
zeno v dotazu (show) a jestli se do dotazu prida agregacni funkce COUNT
této tiidy (COUNT) (oboji implicitné ne). Prepnuti téchto véci je okamzité
viditelné na generovaném dotazu.

Tlacitko Delete smaze vybranou tfidu z dotazu a vSechny jeji oznacené
relace, atributy, filtry, agregace a tazeni. Tlacitko Duplicate udéla kopii tiidy
bez relaci, tlacitko Duplicate with relations s relacemi.

Obrazek B.6: Informace o tridé

Selected class information

Name Patient

Prefixed Name ds:Patient

URI hitp://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#Patient
Name Space http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl
Comment CS Zakladni blok nesouci data vztaZzena pouze k jednomu pacientovi.
Label CS Pacient

Label Patient

Label EN Patient

Count 7

Show [

COUNT o

V sektoru se dale nachazi vybér objektovych vlastnosti, atributi, filtrii a
agregacnich funkci.

Vybér relaci dané tiidy je seznam dosud nevybranych relaci a uzivatel si
je muze libovolné vybirat. Vybrani relace ji spolu s koncovou t¥idou prida do
vizualizace a zobrazi v tabulce (obrézek .
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Obrazek B.7: Vybér relaci

Object properties

Select an object property v
Object property Remove
ds:reportSITS == sits:SITSReport [SITS report] [SITS report] [SITS zprava) »®
ds:clinicalEvent == ds:LaboratoryReport [clinical event] [klinicka udalost] »x
ds:clinicalEvent => ds:MedicalExamination [clinical event] [klinicka udalost] *®
ds:imagingStudy == dcm:Study [imaging study] [obrazova studie] »®
dcm:has_study == dcm:Study [has study] [ma studii] [has study] »®

Vybér atributi je stejny jako v sektoru Vybéru, zde jsou vSak jen atributy
vazané k dané tridé. Vybrané atributy jsou zobrazeny v tabulce, kde jim
lze nastavit, jestli budou zobrazovany v dotazu (implicitné ano), jestli jsou
dobrovolné (oboji implicitné ano) anebo se daji odstranit z dotazu. Dotaz lze
vybrat kliknutim na tlacitko pro vybér ¢imz se odemkne moznost nastaveni
filtra a agregace daného atributu. Vybrany atribut je zvyraznén zelenou
barvou.

Pro pridéani filtru je nutné kliknout na tlacitko Add a filter, jehoz typ
je dan atributem. Nasledné se vybira operator filtru, jeho hodnota a da se
zde i vymazat.

Agregace je mozno vybirat z vybéru, vybranou agregacni funkci je opét
moznost odstranit.

Odstranénim atributu jsou odstranény i jeho filtry a agregace.

115



Obrazek B.8: Atributy, filtry a agregace

Attributes
| setect an atribute |
Name Count Show Optional Select Remove
ds-diagOrder 35 7 @ - %
ds-diagCode 35 @ @ " x
ds datetimeEvent 34 @ v » -
ds-diagDetail 34 @ v = -
—
Operator Value Remove
<= v 2014-01-01 x

Aggregations

| Add aggregate function v |
Aggregate function Remove
COUNT *®

B.7 Sektor vlastnosti

Vsechny proménné pouzité v dotazu je mozno radit. V tomto sektoru se
nachdzi vybér vSech proménnych, které je mozno zaradit do razeni. Vsechny
rfazené proménné jsou uvedeny v tabulce, kde je mozno jim nastavit modi-
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fikaci fazeni, tedy vzestupné nebo sestupné razeni, poradi Tfazeni a jejich
odstranéni. Proménné na vrcholu tabulky jsou fazeny jako prvni, jejich poradi
lze ovliviiovat Sipkami nahoru a dolt. Veskeré zmény jsou ihned promitany
do dotazu.

V pripadé, ze je fazen atribut nebo agregacni funkce a jsou odstranény
z dotazu, aplikace je automaticky odstrani i z fazeni.

Dalsi moznosti nastaveni je jestli dotaz bude obsahovat klicové slovo
DISTINCT. Omezeni poc¢tu vyslednych zaznamu a pripadny offset 1ze zde
také nastavit. Aplikace prijima pouze ¢isla pro tyto dvé funkce a do dotazu
se promitnou pouze tehdy pokud jsou vétsi nez nula.

Ukazka na obrazku B.9.

Obrazek B.9: Sektor vlastnosti

Order By

Set ordering for variables v
Variable Ordering Sort Remove
?ActualDiagnosis_diagOrder ASC({int) v t+t + ®
?ActualDiagnosis_datetimeEvent DESC(date) - + | 4 ®
?ActualDiagnosis_diagDetail ASC . + 4 ®

DISTINCT # LIMIT [100 OFFSET |15

B.8 Sektor dotazu

V posledni ¢asti je zobrazovan generovany dotaz. Je zde pouze zobrazen,
nelze upravovat. Aplikace vzdy informuje, jestli dany dotaz vraci néjaka
data, coz je vypisovano pod tlac¢itkem pro béh dotazu. Toto tlacitko je ozna-
¢eno textem Run query a je mozno jim nechat dotaz bézet proti endpointu.
Tlacitko CSV stahne vysledky ve formatu CSV.

Aplikace vzdy vytvari syntakticky spravny dotaz. Pokud na dotaz nejsou
vraceny zadné vysledky, je to dano neexistenci podgrafu trojic, jenz by na
dotaz odpovidal.

Ukazka generovaného dotazu na obrazku B.10.
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Obrazek B.10: Vygenerovany dotaz

‘SPARQL Query

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.onl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX sits: <http://mre.zcu.cz/ontology/sits.ouls>

SELECT DISTINCT 2ActualDiagnosis_diagOrder ?ActualDiagnosis_diagCode ?ActualDiagnosis_datetimeEvent ?ActualDiagnosis_diagDetail ?Patient_patientID ?CT_inTimepoint
(COUNT(?Actus1Diagnosis_datetimeEvent) AS 2count_datetimeEvent)

WHERE {

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:diagOrder ?ActualDiagnosis_diagorder }

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:diagCode ?ActualDiagnosis_diagCode }

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:datetimeEvent ?ActualDiagnosis_datetimeEvent }

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:diagDetail 2ActualDiagnosis_diagDetail }

?ActualDiagnosis ds:patient ?Patient .

OFTIONAL { ?Patient ds:patientID ?Patient_patientID }

?Patient ds:reportSITS ?SITSReport

?SITSReport sits:hasCT >CT .

OPTIONAL { ?CT sits:inTimepoint ?CT_inTimepoint }

FILTER (?ActualDiagnosis_datetimeEvent <= "2014-@1-81"“*xsd:date) .

1

GROUP BY 2ActualDiagnosis diagOrder ?ActualDisgnosis diagCode ?ActualDiagnosis datetimeEvent ?ActualDiagnosis diagDetail ?Patient patientID ?CT_inTimepoint
ORDER BY ASC(xsd:int(?ActualDiagnesis_diagOrder)) DESC(xsd:date(?ActualDiagnosis_datetimeEvent)) ASC(?ActualDiagnosis_diagDetail)

OFFSET 15

LIMIT 108

I

Query returns results

Vysledky dotazu jsou pak zobrazeny pod timto panelem v podobé tabulky
nebo JSON, mezi nimiz se da libovolné prepinat.

Tabulka je rozdélena na sloupce dle proménnych, které dotaz vybiral.
Jednotlivé tadky pak predstavuji vysledné hodnoty. Hodnoty sloupcti mohou
byt prazdné, pokud se pouzivdi OPTIONAL.

JSON forma dotazu odpovida odpovédi endpointu, jez aplikace na dotaz
obdrzela.

Nastaveni prepisovani URI je mozno vyuzit, pokud uzivatel misto URI ve
vysledcich chce vidét textovou reprezentaci danych URI. Lze nastavit nézev
anotacni vlastnosti pro prepis a jeji jazyk. Aplikace potom prioritné URI
nahrazuje textem. Hodnota URI naznacuje vratit URI bez prepisu, hodnota
C u jazyku naznacuje hodnotu bez jazykového tagu.

Pokud je spusténa aplikace v ramci Sparkle, tento sektor obsahuje pouze
generovany dotaz. Pro béh dotazu je mozné se prepnout do jednoho z ostat-
nich editorta - formularového ¢i textového - a nechat dotaz bézet pomoci
zabudované funkcionality Evaluate ve Sparkle. Aplikace pak sama vysledky
zobrazuje. Vygenerovany dotaz je automaticky importovan do téchto editort,
jde pouze o jednostrannou funkcionalitu.

Ukézka tabulky vysledkt vygenerovaného dotazu na obrazku B.11.
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Obrazek B.11: Vysledky dotazu

Output attributes: [form code,afslabel URI |

Output languages: |cs,en,c ‘

Table JSON
ActualDiagnosis_diagOrder ActualDiagnosis_datetimeEvent ActualDiagnosis_diagDetail Fatient_patientiD CT_inTimepoint

1 2013-09-20 Mozkovy infarkt zpls embolii 123 po 24 hodinach
mozkovych tepen

1 2013-09-20 Mozkovy infarkt zpls embolii 123 prijem
mozkovych tepen

1 2013-09-19 Diabetes mellitus 2. typu bez 123 po 24 hodinach
komplikaci na PAD, téZka
obezita

1 2013-09-19 Diabetes mellitus 2. typu bez 123 pfijem
komplikaci na PAD, t&zka
obezita

1 2013-08-28 Smisena hyperlipidemie 892 pijem
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C Priklad dotazu

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

SELECT DISTINCT ?Patient_lastName ?Patient_patientID 7
MedicalExamination_reportTitle 7ActualDiagnosis_diagOrder 7
ActualDiagnosis__diagCode ?ActualDiagnosis_datetimeEvent

WHERE {

OPTIONAL { ?Patient ds:lastName ?Patient_lastName }

OPTIONAL { ?Patient ds:patientID ?Patient_patientID }

?7Patient ds:clinicalEvent ?MedicalExamination

OPTIONAL { ?MedicalExamination ds:reportTitle 7
MedicalExamination_reportTitle }

?MedicalExamination ds:diagnosis 7ActualDiagnosis

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:diagOrder ?
ActualDiagnosis_diagOrder }

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:diagCode ?
ActualDiagnosis__diagCode }

OPTIONAL { ?ActualDiagnosis ds:datetimeEvent ?
ActualDiagnosis_ datetimeEvent }

FILTER (xsd:int (?Patient_patientID) >= 200)

FILTER ((regex(str(?MedicalExamination_ reportTitle), 'CT’, ’i’))
) .

FILTER (? ActualDiagnosis_datetimeEvent >= "2013—01—-01"""xsd:date
)

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?Patient_patientID)) ASC(?

ActualDiagnosis_ diagOrder) DESC(xsd:date(?
ActualDiagnosis datetimeEvent))

OFFSET 5

LIMIT 10
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