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Abstrakt

Rada objekt na webu dat tvori natolik velkou skupinu (az nekone¢nou), ze
je neni mozné vsechny perzistentné ulozit a publikovat. Je nutné nabidnout
server, ktery na zakladé pozadavku klienta na dany objekt prislusna data
dynamicky vygeneruje a odesle klientovi.

Tato prace se zabyva analyzou jiz existujicich reSeni, ndvrhem a imple-
mentaci daného serveru véetné otestovani zakladni funkcionality. Server bude
umoznovat uzivateli definovat RDF (Resource Description Framework) entity
pro dynamické generovani v nékolika formatech. Navrh bude zohlednovat jiz
zabéhlé technologie z oboru Linked Data, jako je naptiklad dotazovaci jazyk
SPARQL. Server bude implementovan v jazyce Java.

Klicova slova sémanticky web, web dat, Linked Data, RDF, dynamické
generovani, SPARQL, Java, webovy server
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Abstract

There are many objects on the web of data that make such a big group (po-
tentially infinite) that it is not possible to persist them all and publish them.
It is necessary to offer a web server which dynamically generates data about
the entities and sends it back on client’s request.

The goal of this bachelor’s thesis is an analysis of existing solutions, design
and implementation of the web server, including various tests of functionality.
Users of the web server will be able to define RDF (Resource Description
Framework) dynamically generated entities in several formats. The design will
include popular technologies from Linked Data such as SPARQL language.
The server will be implemented in Java.

Keywords semantic web, web of data, Linked Data, RDF, dynamically ge-
nerating, SPARQL, Java, web server
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Uvod

P1i publikovani dat na webu dat je vzdy dulezité zamyslet se nad tim, jak
a kde budou tyto data ulozena. Zptsobil je mnoho. Mezi ty nejzakladnéjsi
patii ukladani dat do rtznych databdzovych systémil, nebo pouze piimo na
urcené misto na disku. Oba zminéné zpusoby a jim podobné maji ovsem jeden
zésadni problém, a tim je kapacita ulozisté.

Pro ulozeni vétsiny informaci, se kterymi se lze setkat na webu, jako jsou
obrazky, zpravy, informace o pocasi a mnoho dalsich, se tato skutec¢not nemusi
prilis resit. Kapacita ulozisti ndm pro tyto informace vétsinou staci. Nicméné
existuje fada informaci (déle také objektu), které tvoii natolik velkou skupinu
(az nekonecnou), Ze je neni mozné vSechny perzistentné ulozit a publikovat.

Dobrym prikladem jsou napriklad casova data - konkrétni cas ¢i casovy
interval. V kontextu Linked Data [1] se ¢asto odkazuje na ¢asovy objekt. At
uz se jedna napriiklad o ¢asy piijezdii autobusil, casy uvedené ve statistickych
udajich, nebo o datum néjaké udalosti, vzdy je potfeba mit dany ¢asovy objekt
néjakym zptisobem uloZen.

Existuji ale kapacity na uloZeni kazdého takového objektu? Casovych ob-
jekta je preci nekonené mnoho. Mohou odkazovat jak do minulosti, tak do
budoucnosti. A neni potfeba se omezovat pouze na casové objekty. Jako dalsi
priklad muze byt informace o vztahu mezi lidmi, respektive mezi kterymikoliv
subjekty. Tyto informace taktéz vyzaduji ohromné kapacity ulozisti.

Mnoho typt objektu ale spojuje fakt, ze maji vzdy stejnou strukturu a jen
¢ast informaci se méni (napriklad jen sekunda, hodina, ...). A to je idedlni
prilezitost pro to, aby se ukladani téchto objektti zaménilo za dynamické ge-
nerovani. Pro vygenerovani objektu staci vzdy pouzit stejnou strukturu a jen
dosadit potfebné informace tak, aby vznikl pozadovany objekt.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je navrhnout, implementovat a otestovat webovy server pro
poskytovani dynamicky generovanych objekti v RDF formatech. Server bude
splnovat nasledujici pozadavky:

e Server bude umoznovat administratorovi zalozit novy typ objektt véetné
jejich atribut@ a umozni nakonfigurovat URL, pod kterymi budou ob-
jekty dostupné.

e Typy objektti bude mozné zalozit pres konfiguracni soubor.

e Klient bude moci pristupem na dané URL ziskat data o prislusném
objektu.

e Data o objektech budou klientim dostupna v RDF serializacich (RD-
F/XML, Turtle, N-Triples, JSON-LD) a jako webova stranka.

e Server bude vyuzivat mechanismu Content Negotiation pro urceni for-
matu vystupu pozadavku klienta.

e Server bude implementovan v jazyce Java.






KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou vyvijené aplikace. Zminén je ticel aplikace,
analyza jiz existujicich reseni a analyza pozadavku kladenych na tuto aplikaci.
Cilem analyzy je stanovit zakladni funkce aplikace a zjistit mozné konkurujici
aplikace, analyzovat je a navrhnout vylepseni, které bude pozdéji implemen-
tovano.

2.1 Ucel aplikace

Webovy server bude poskytovat uzivatelim funkci pro dynamické generovani
objekti ve forméatech RDF. Uzivatel si bude moci nadefinovat vlastni typy
objektid pomoci Sablony véetné URL, na které budou dané objekty pristupné.
Objekty budou generovany za pouziti informaci, které bude obsahovat URL
adresa pri pozadavku na dany objekt.

Tento zptusob generovani objektt ve velké mire Setii zdroje za porizovani
ulozist. Pro velké mnozstvi stejnych objekti (az nekone¢né mnoho) staci vy-
tvorit pouze jednu definici (Sablonu) objektu, ktera se dle specifikovanych pra-
videl vyplni informacemi z URL adresy a uzivateli se zobrazi jako pozadovany
objekt.

Dalsi vyhodou je z hlediska jednotné definice objektd i moznost lehce upra-
vit strukturu konkrétnich definic na jednom misté. Na konkrétni definici ob-
jektu muze byt odkazovano s riznymi parametry z mnoha jinych objektt a
jedinou zménou v definici lze ovlivnit informace i v téchto objektech. Ménit jiz
drive vytvorené a ulozené konkrétni objekty v takovém poctu by bylo témér
nerealné.

Uéelem serveru je také chovani, které co nejméné omezuje mozné klienty
Server vyuziva principu Content Negotiation [2] a podporuje nejpouzivanéjsi
typy RDF serializaci, véetné moznosti zobrazit informace o objektu v HTML
podobé pri zobrazeni prohliZzecem.

1Zde se klientem rozumi predevsim aplikace které by k objekttim piistupovaly.
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Oproti zminénym vyhodam je zde ale také nevyhoda. Vzhledem k tomu,
ze budou objekty dynamicky generoviny a nebudou ulozeny, nebude mozné se
nad témito daty primo dotazovat.

2.2 Existujici reseni

Pro funkce, které ma tento server splnovat, neexistuje v soucasnosti zddné
jiné feseni. Minimalné neni mozné dohledat zadné vefejné feseni ani informace
o néjakém soukromém feseni, které by slouzilo napriklad pro soukromé data
v ramci néjaké spolecnosti. Nicméné existuje velmi popularni feseni jednoho
typu objektu - ¢asovych intervali, tzv. British Time Intervals, které je hojné
pouzivané, prevazné pak také v ramci dat, které poskytuje britskd vlada.

2.2.1 British Time Intervals

Pro popis téchto objekti je asi nejlepsi odkazat se na konkrétni definici na
webové strance, ze které jsou tyto intervaly dostupné.[3]

,Linked data for every time interval and instant into the past and
future, from years down to seconds. This is an infinite set of lin-
ked data. It includes government years and properly handles the
transition to the Gregorian calendar within the UK. “

Zde je vhodné vsimnout si hlavné slov infinite set, coz presné charakterizuje
typy objektd, kterymi se tato prace zabyva.

2.2.1.1 Struktura URL

Pro pristup k jednotlivim generovanym objektiim slouzi URL adresa, kterd
mé vzdy predepsanou strukturu. Informace, které jsou dostupné k tomuto
datasetu, obsahuji popis téchto struktur a jsou verejné dostupné na stran-
kéch spolecnosti Epimorphics [4]. Takovou URL adresou muze byt napiiklad
http://reference.data.gov.uk/doc/government-year/{year1}-{year2},
kde po dosazeni let misto year1l a year?2 a ptristupem na danou adresu ziskdme
pozadovany objekt ¢asového intervalu.

2.2.1.2 Generovani objektu

Takovy objekt je tedy dynamicky vygenerovan s pouzitim parametri z URL
adresy. Konkrétni popis toho, jak jsou tyto objekty interné generovany neni
verejny, ale je velmi pravdépodobné, ze je pouzit minimélné jeden z nésledu-
jicich zptsobi:

e Piedem pfipravend RDF Sablona (v libovolném forméatu - Turtle, RD-
F/XML, N-TRIPLES ...) s placeholdery, do kterych se dosadi parame-
try z URL adresy.



2.3. Pozadavky

e SPARQL [5][6] dotaz s placeholdery.

2.3 Pozadavky

Tato kapitola obsahuje vycet funkénich a nefunkénich pozadavki, které budou
na vyslednou aplikaci kladeny.

2.3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou:
e pristup k administraci objektu pres vice rozhrani
e podpora vice formati pro definice a zobrazeni objektil
e zobrazeni existujicich definic objektt
e administrace definic objektu
e konfigurace objektti bude mozna nékolika zptisoby

e vygenerovani a zobrazeni konkrétnich objekti

2.3.1.1 Pristup k administraci objektt pres vice rozhrani

Administratorovi bude umoznén ptistup k definicim objekt@t dvéma zpiisoby:
e pres webové rozhrani
e pres API

Oba tyto zplsoby budou poskytovat stejnou funkcionalitu. Webovym roz-
hranim se mysli jednoducha aplikace pro administraci objekti z webového
prohlizece. API bude slouzit k administraci z jinych potencidlnich aplikaci.

2.3.1.2 Podpora vice formatt pro definice a zobrazeni objektt

Server bude podporovat nasledujici formaty pro definice objektu pres API:
e JSON forméat
e RDF serializace Turtle [7]

Konkrétni vygenerované objekty budou klienttim dostupné v téchto RDF se-
rializacich:

o RDF/XML [§]
e JSON-LD [J]
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e N-Triples [10]
e Turtle

Kazda definice objektu bude také umoznovat definovat HTML forméat objektu
pro zobrazeni v prohlizeci.

2.3.1.3 Zobrazeni existujicich definic objektt

Ve webové aplikaci budou zobrazeny vsechny aktudlni definice objektt v ta-
bulce s moznosti konkrétni definici upravit (tedy také zobrazit definici kon-
krétniho objektu) nebo smazat pres tlacitka vedle kazdé definice.

Pres API bude mozné ziskat definice objekti ve dvou formétech:

e RDF serializace
e JSON forméat

Konkrétni format bude urcen principem Content Negotiation. Ziskat pujde
seznam vsech definic a také konkrétni definice.

2.3.1.4 Administrace definic objektu

Administratorovi bude umoznéno pridavat nové definice, ménit a mazat jiz vy-
tvorené definice. Tyto akce budou umoznény jak z webové aplikace, tak i pres
API. Déle bude moci administrator definovat objekt konfigura¢nim souborem
v RDF serializaci Turtle.

2.3.1.5 Konfigurace objektti bude mozna nékolika zptsoby

Konfiguraci objektt se zde mysli mozné zpusoby jak a z ¢eho se bude generovat
vysledny objekt. Server bude podporovat nasledujici zptsoby:

e generovani ze SPARQL sablony - Construct dotaz [6]

Vstupem bude SPARQL sablona Construct dotazu s placeholdery
EL za které se dosadi pfi pozadavku na objekt hodnoty z URL adresy a
provede se ptrikaz ktery vygeneruje objekt.

e generovani ze SPARQL Sablony - vzdaleny Construct nebo Describe do-
taz [0]

Vstupem bude SPARQL sablona jako v prvnim piipadé. Navic bude
mozné provést Construct dotaz. Rozdil oproti prvnimu pripadu je v tom,
ze se dotaz preposle na zvolenou adresu SPARQL Endpointu [6], zde se
provede a klientovy je pak vracen dany objekt.

ZPlaceholder: ¢ast Sablony, kterd jasné identifikuje misto, kam se dosadi parametry
z URL adresy.

8



2.3. Pozadavky

e generovani z RDF sablony

Vstupem bude RDF Sablona podporovanych serializaci s placehol-
dery, za které se dosadi pfi pozadavku na objekt hodnoty z URL adresy.

e Proxy objekt
Server bude umoznovat roli prostiednika pii generovani objekti.
Pozadavek na objekt se preposle na jiny server a vysledek se ptelozi
klientovi dle pozadované serializace. Tento zptsob umoznuje generovani
objekti pres jiné aplikace.
2.3.1.6 Vygenerovani a zobrazeni konkrétnich objekttu

Klient bude moci pristupem na konkrétni URL adresu ziskat data o prislusném
objektu. Typ RDF serializace nebo zobrazeni HTML stranky se urc¢i pfes
Content Negotiation.

2.3.2 Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou:
e server bude implementovan v jazyce Java
e celéd aplikace bude ulozena ve WAR souboru pro zjednodusené nasazeni
e aplikace bude spustitelna v Javé verze 8

e k aplikaci budou prilozeny ukazkové definice objektt






KAPITOLA 3

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem vysledné aplikace. Prvni ¢ast je vénovana
pouzitym technologiim. Poté nasleduje navrh celkové architektury. Prevazna
cast této kapitoly je vénoviana navrhu konkrétnich komponent, jako je napii-
klad Model a API.

3.1 Pouzité technologie

Cilem této kapitoly je vymezit technologie, které se v této praci budou vysky-
tovat. Vzhledem k méné znamym technologiim, jako jsou Linked Data, jsou
tyto technologie i kratce popsany.

3.1.1 Resource Description Framework (RDF)

Resource Description Framework je rodina specifikaci, kterd se pouziva jako
metoda pro modelovani informaci - RDF entit. Jednd se o model metadat,
které popisuji néjaké zdroje.

Prikladem miize byt obycejnd webova stranka obsahujici néjaké informace.
Webové stranky se zaméruji predevsim na uzivatele. Dulezité je, aby se uzi-
vateli stranky libily a dba se tedy hodné na vzhled. Pokud jsou stranky pre-
hledné, pak ¢lovék nemiva problémy pochopit dané informace. Nicméné stroj
(pocitac, program) tyto informace sice zobrazi uzivateli, ale samotné informace
si interpretovat nedokaze.

RDF model popisuje tedy zpusoby, jakymi docilit toho, ze poskytované
informace budou citelné i pro stroje.

Zakladni kostrou RDF modelu dat jsou takzvané trojice. Tyto trojice se
skladaji ze subjektu, predikatu a objektu. Trojice se muze volné prelozit i
do podoby, kde subjekt ma néjakou vlastnost (predikat) s konkrétni hodno-
tou (objekt). Tedy vSechny trojice, které maji stejny subjekt, tento subjekt
definuji.
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3. NAvVRH

Kazdy subjekt je identifikovan nejcastéji pres IRI. Bavime-li se o datech
na webu, tak zde muze byt IRI klasickd URL adresa, jak ji zname z bézného
pouzivani. Co se tyce objektu (hodnoty), tak se mize jednat o literal (fetézec,
¢islo apod.), ale hodnotou muze byt zase IRI néjaké dalsi entity. Dokonce
i predikdt mtze byt RDF entitou s vlastni IRI. Tim, Ze se objekt sklada
z dalsich entit, které jsou jednoznacné identifikovany pomoci IRI, ziskdvame
velkou vyhodu tohoto modelu. Ve vysledku vznika grafova struktura popisujici
tyto trojice, coz je i pro stroje c¢itelna struktura.

Samotné RDF popisuje pouze model. Pro ulozeni RDF entit je zapotiebi
informace néjakym zptisobem serializovat. V ramci RDF se nejcastéji pouzivaji
tyto serializace:

e RDF/XML
o Turtle

e N-Triples
e JSON-LD

Pro ukézku je zde priklad ve forméatu Turtle, ktery je prevzat z W3C specifi-
kace [7].

Priklad 3.1: RDF Turtle: W3C Enemies

@base <http://example.org/> .

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

O@prefix rel: <http://www.perceive.net/schemas/relationship/> .

<#green-goblin>
rel:enemy0f <#spiderman> ;
a foaf:Person ; # in the context of the Marvel universe
foaf:name "Green Goblin"

<#tspiderman>
rel:enemy0f <#green-goblin> ;
a foaf:Person ;
foaf:name "Spiderman".

<#tgreen-goblin> je zde subjekt identifikovany IRI http://example.org/
#green-goblin, rel:enemyOf je predikat - v tomto pfipadé zase objekt iden-
tifikovany IRI http://www.perceive.net/schemas/relationship/enemyOf
a <#spiderman> je objekt - zase identifikovan IRI. Tento model dohromady
poskytuje informaci, ze objekt na dané IRI je nepritelem Spidermana.
a foaf:Person znamend, ze se jednd o objekt Person a foaf:name "Green
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3.1. Pouzité technologie

Goblin" zase to, ze jeho jméno je Green Goblin. Timto je tedy definovan
objekt <#green-goblin> a podobné tomu je u objektu <#spiderman>.

3.1.2 Linked Data

Linked data, jak uz nézev napovidé, popisuje metodu propojovani informaci
na webu dat mezi sebou. Tim Berners-Lee popisuje Linked Data vystizné
takto:

woemantic Web isn’t just about putting data on the web. It is about
making links, so that a person or machine can explore the web of
data. With linked data, when you have some of it, you can find
other, related, data.“[11]

Aby se publikovand data mohla vyuzivat v co nejvétsi mife, nestaci je
pouze zpristupnit na webu dat. Nejvétsi uzitek prinasi linkovani téchto dat
dohromady. Stejné, jak je tomu u HTML dokumenti, slouzi pro linkovani
v ramci RDF IRI, které jasné identifikuji objekty. Nad takto prolinkovanymi
daty se poté daji najit rizné vztahy, které by bez prolinkovani nebylo monzé
nalézt.

Linked Data stavi na téchto ¢tyrech zakladnich principech:

e Pro nazvy a identifikaci objektt se pouziva URI
e Aby byly data pristupné, pouzivaji se HTTP URI

e Pri pristupu na konkrétni URI Ize ziskat informace dle standardi RDF,
SPARQL, ...

e Na ostatni data se odkazuje také pres HT'TP URI

P1i zohlednéni vsech téchto principt lze ziskat maximéalné propojené in-
formace a jak uz bylo u RDF zminéno, ve vysledku vznikne ohromny graf
vzajemné propojenych informaci, ve kterém je mozné nasledné najit cenné
informace i o objektech, které na prvni pohled nemusi mit mezi sebou nic
spolec¢ného.

3.1.3 Java

P1i vyvoji je pouzit programovaci jazyk Java. Pouziti javy vychézi uz z poza-
davkl ze zadani. Hlavni dtvody, proc¢ je zde java vhodna a pro¢ byla i jednim
z pozadavku jsou néasledujici:

e Rozsitenost javy ve svété Linked Data
e Snadnd integrace kvalitnich knihoven pro praci s RDF

e Jednoduse nasaditelnd aplikace pfes webovy archiv (war soubor)
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e Vykon

Rozsitenost javy ve svété Linked Data je opravdu velkd. Divodem, proc¢ je
tento fakt zminén ve vyhodach, je moznost pripadné snadné integrace dalsich
systémil pro vyvojare z tohoto oboru. Dilezitym divodem je zminény vykon
aplikace. Na ten maji vliv jak knihovny pro praci s RDF, tak ale i samotny
typ aplikace. Server si mlze uchovavat predzpracované sablony, patterny re-
gularnich vyraza a dalsi informace primo v paméti, tudiz klient ve vysledku
dostane vysledek rychleji, nez by tomu bylo pri pouziti napiiklad PHP nebo
podobnych jazyku.

3.1.4 Apache Jena

Pro praci s RDF daty byla zvolena knihovna Apache Jena [12]. Tato knihovna
podporuje praci primo s RDF serializacemi a diky procesoru ARQ také praci
se SPARQL dotazy. Dalsi moznosti pro pouziti byla knihovna Sesame [13].
Knihovny si jsou velice podobné. Obé maji dobrou dokumentaci i velmi dobte
zpracované ukazky, jak lze knihovny vyuzivat. Rozhodujicim faktorem pfi vy-
béru byl vykon.

P1i vykonostnim srovnani byl zohlednén publikovany test The Berlin
SPARQL Benchmark [14]. Jena a Sesame se dle néj vykonostné velmi lisi.
Sesame je nékolikanasobné rychlejsi na dotazovani, ale Jena naopak s velkym
néaskokem vede pri nacitani souborti v Turtle formatu.

Vykonostné ma vliv nac¢itani definic objekt, které se uchovavaji v turtle
formétu. Jedna se o proces, ktery bude spustén pii zapnuti aplikace a pfi
pripadném novém nacteni (reloadu) definic (v ptipadé nahréni definice pfimo
do filesystému dle pozadavku). Rychlost SPARQL dotazi tedy neni v tomto
pripadé tolik dilezita. Pii pozadavku klienta na vygenerovani objektu uz se
s RDF definici nijak nepracuje - neni potfeba se nad definicemi dale dotazovat.
U typu SPARQL Endpoint/Construct také nedochdzi k dotazovani se nad
lokalné ulozenymi daty.

3.1.5 Dalsi Java knihovny
e Jersey [I5], GSON [16]

Tyto knihovny slouzi pro praci s definicemi objekti v ramci API.
Konkrétni objekty t¥id jsou témito knihovnami serializovany do JSON
forméatu.

e Logdj [17]

Log4j je logovaci systém, ktery je hojné vyuzivany v mnoha aplika-
cich. Jedné se o spolehlivy a jednoduse nastavitelny logovaci systém.

14



3.1. Pouzité technologie

e Typesafe [I§]

Typesafe je knihovna pro konfiguraci aplikaci. Umoznuje snadnou
konfiguraci pres konfiguracni soubor a nahrani konfigurace do aplikace.

e JUnit [19]

JUnit je testovaci framework pro aplikce v Javé. Jedna se o nejpo-
uzivanéjsi testovaci framework v Java komunité.

o Jersey Test [20]

Tato knihovna podporuje testovani webovych sluzeb. Umoznuje spus-
tit webovou aplikaci v lokalné vytvoreném prostredi, ve kterém se poté
daji testovat HT'TP pozadavky.

3.1.6 Maven

Zavislosti, sestaveni a testovani se provadi pres build manazer Maven. Maven
byl vybran jako standard pro vétSinu Java aplikaci. Vyvoj taktéz probihal
v IDE IntelliJ IDEA, které obsahuje velmi dobrou integraci tohoto systému.

3.1.7 AngularJS

Soucasti celého systému je i webova aplikace pro spravu definic objektii. Zde
je pouzit framework AngularJS [2I], ktery je snadno napojitelny na REST
API serveru.
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«frontend» «application»
Web view ExternalApplication

Webové cést je oddelena (L KL
od samotného jadra ! -
aplikace. S jddrem systém | -
komunikuje jen skrze RES : Pid
API. | ad ) . o
Pl Znézornni propojeni
' pad ~7=~--~1 libovolné externi
: Pid aplikace pres REST API.
s
| -
e
API
«backend»
SystemCore

Obrézek 3.1: Diagram zobrazuje dvé zakladni ¢asti systému (jadro systému
a webova, nebo jakakoliv jina aplikace napojena na API)

3.2 Navrh architektury

Na diagramu lze vidét, ze je systém rozdélen do 2 casti. Prvni ¢asti je
webova aplikace, kterd slouzi pro ulehceni administrace definic objektt. Hlavni
funkcionalita tohoto serveru ale neni touto ¢asti ovlivnéna, na API se lze
napojit i z jinych aplikaci. Tato ¢ast je napsand ve frameworku AngularJS
ktera vyuziva serverové API. U této aplikace se dd mluvit o znamé MVCE]
architekture, kde je ovSem Model (zde definice objektu) primarné soucasti
druhé ¢asti systému.

Druhou ¢asti je serverova cast, dale také pod nazvem Jddro systému. Ar-
chitektura této casti je velice podobnda MVC architekture. O ¢istém MVC
nelze mluvit z toho duvodu, Ze je zde velka provazanost komponent a neni az
tak striktné oddélena zodpovédnost jednotlivych céasti.

3.2.1 JAadro systému

Jadro systému se skldda ze ¢tyt hlavnich komponent, které lze také vidét na
obrazku Pro administraci definic objektii slouzi komponenta API. Dalsi
komponentou je Model, ktery obsahuje t¥idy vyuzivané vsemi komponentami.

3Model-View-Controller
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3.2. Névrh architektury

API Model |
5 + RDFObjectService 5 + RDFObject
= + ServerService " «use» ~ | [5] *+ Template
5 + TemplatePlaceholder
~ - |
g |
/«U,S,e,»\ «use»
e N |
- \A ]
Publisher Container
g + RDFObjectPublisher g + RDFLoader
=] + Request _‘:uge:‘> =] + RDFObjectContainer

Obrazek 3.2: Zakladni ¢tyii komponenty jadra systému

RDFObjectService ServerService

getObject(String): Response + reloadDefinitions: Response
createObject(): Response
removeObject(String): Response
updateObject(String): Reponse
getAllObjects(): Response

+ 4+ 4+ + +

Obrazek 3.3: Tridy reprezentuji sluzby, které maji metody vystavené pro API

O nacitani, ukladani a pristup k definicim objektd se stard komponenta
Container. Posledni zékladni komponentou je Publisher, ktery zpiistupnuje
cely systém klientovi v podobé vygenerovanych objekti.

3.2.1.1 Komponenta API

Tato komponenta slouzi pro administraci definic objekti. Jedna se o kompo-
nentu, ke které ma pristup pouze administrator systému. Obsahuje dvé tridy,
které maji své metody vystavené pro napojeni pres API.

Tyto tiidy jsou zobrazeny na obrazku[3.3] Tfida RDFObjectService slouzi
k samotnému vytvareni, ipravé a mazani definic. Ttida ServerService pak
obsahuje metodu, ktera se da taktéz volat pres API a slouzi ke znovunacteni
vsech definic z nastaveného ulozisté.
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3. NAvVRH

RDFObject Template
rdfTfemplate: Template - template: String
htmiTemplate: Template placeholders: List<TemplatePlaceholder>
pattern: Pattern
name: String + preproccess(): void
uriRegex: String + fillTemplate(String, List<String>): String
type: String
template: String
priority: int
url: String
proxyParam: String TemplatePlaceholder
group: String
fullName: String - uriParameterNumber: int
definitionTTL: String - fullurl: boplean
filePath: String - regex: String
- start:int
+ isValidObjectType(String): boolean - end:int
+ createTTL(): String
+ compilePattern(): void + TemplatePlaceholder(int, int, int, String): int
+ RDFObject(RDFObject): RDFObject

Obréazek 3.4: Tridy v komponenté Model. Pro prehled jsou uvedeny pouze

vvvvv

gettery.

3.2.1.2 Komponenta Model

Tato komponenta obsahuje tii zédkladni t¥idy, které jsou vyuzivany zbytkem
aplikace. Jednd se o tfidy RDFObject, Template a TemplatePlaceholder,
které jsou zobrazeny na obrazku

Trida RDFObject reprezentuje samotnou definici objektu. Obsahuje dva
atributy typu Template. Prvnim z nich je Sablona definice (RDF serializace,
nebo SPARQL dotaz) a druhou je HTML Sablona slouzici pro zobrazeni ob-
jektu v HTML formatu. Déle obsahuje metody jako jsou naptiklad validace
a kompilace patternu regularniho vyrazu pro pozdéjsi identifikace definice dle
pozadavku klienta. Obsahuje také gettery a settery pro atributy, které ale
nejsou na zminéném diagramu zobrazeny.

Ttidy Template a TemplatePlaceholder zastfeSuji cely sablonovaci sys-
tém. Ttida Template obsahuje dvé dilezité metody pro predzpracovani Sab-
lony a nasledné vyplnéni sablony pii pozadavku. Predzpracovani sablony pro-
bih4 tak, ze se v Sabloné naleznou vsechny placeholdery a ulozi se do seznamu
pro pozdéjsi vyplnéni. Predzpracovani probiha pouze jednou pri nahrani defi-
nic (pii startu serveru nebo znovunacteni definic). Cilem takto predzpracované
sablony je urychleni generovani objektu tak, aby se pouze dosazovaly hodnoty
a pripadné aplikovaly podporované regularni vyrazy.
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RDFObjectContainer RDFLoader

instance: RDFObjectContainer - model: Model

objects: Map<String, RDFObject> - filePath: String

objectsByPriority: LinkedList<RDFObject> - obj: RDFObject

usedRegex: List<String> - resource: String
+ getinstance(): RDFObjectContainer + RDFLoader(Model, String): RDFLoader
+ getObject(String): RDFObject + createObject(RDFObject): RDFObject
+ getObjectByUriRegexMatch(String): RDFObject - prepare(): void
+ getAll(): List<RDFObject> - getDefinition(): void
+ validateObject(RDFObject, RDFObject): int
+ removeAll(): int
+ updateObject(RDFObject, String): int
+ removeObject(String, boolean): int

Obrazek 3.5: Komponenta container obsahuje tridy pro administraci objekti

3.2.1.3 Komponenta Container

O spravu nahranych definic se stard komponenta Container. Z obrazku [3.5 je
patrné, ze obsahuje 2 t¥idy.

Trida RDFLoader se stard o ¢teni jednotlivych definic ze souborového sys-
tému a naslednou transformaci definice v Turtle formatu do objektu RDFObject,
ktery reprezentuje konkrétni definice.

Tiida RDFObjectContainer slouzi jako kontejner (mald databéze) vSech
nahranych objektt. Objekty si drzi jak podle celého jména definice pro rychly
pristup k definicim pro API, tak i podle priorit, podle kterych dochazi k vyhle-
dévani definic pti pozadavku klienta. Kontejner se v aplikaci vyskytuje diky
pouziti singleton patternu pouze jeden a je nejvytizenéjSim objektem v celé
aplikaci, protoze je vyuzivan vSemi komponentami.

3.2.1.4 Komponenta Publisher

Tato komponenta slouzi k odbavovani pozadavku klienta na vygenerovani ob-
jektu. Na obrazku [3.6]1ze vidét 2 t¥idy, které maji za kol interakei s klientem.

Trida RDFObjectPublisherService zpracovava prvotni pozadavek klienta
metodou handleObjectRequest(). V ramci systému je tato metoda defi-
novana pro vSechny podporované serializace vystupu (HTML, RDF/XML,
Turtle, JSON-LD a N-Triples). Pii zavolani téchto metod je dédle vytvoren
objekt tfidy Request, kterému je predana zodpovédnost za vygenerovani vy-
sledného objektu.
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RDFObjectPublisher

handleObjectRequestTurtle(HttpServietRequest): Response
handleObjectRequestN3(HttpServietRequest): Response
handleObjectRequest)SONLD(HttpServietRequest): Response
handleObjectRequestRDFXML(HttpServletRequest): Response
handleObjectRequestHTML(HttpServletRequest): Response
buildObjectRequest(HttpServietRequest, String): Request
parseUriPath(String): List<String>

L+ o+ 4+

Request

- uriParameters: List<String>
- object: RDFObject

- uri: String

- produces: String

+ Request(RDFObject, String, List<String>, String): Request
+ execute(): Response

- executeRDFTemplate(Model, String): Response

- executeConstruct(Model, String): Response

- executeProxy(Model, String): Response

- executeSparglEndpoint(Model, String): Response

Obréazek 3.6: Komponenta publisher obsahuje tiidy pro zpracovani pozadavki
klienta

3.3 Identifikace objekti, URL

V kontextu RDF se daji objekty identifikovat pouze jednim zptisobem, a to
URL adresou. V tomto pripadé ale URL zastava jesté jednu dulezitou ilohu.
Vzhledem k tomu, Ze je jedinym spojenim mezi objektem (a jeho definici)
a vnéjsim prostredim, tak musi nést i informace, ze kterych bude pozdéji
vygenerovan konkrétni objekt. Navrhu struktury URL byla proto vénovana
velkd pozornost.

3.3.1 Struktura URL v.1

Prvotni navrh byl takovy, ze se URL rozdéli na néasledujici 3 ¢asti:

e Hostname

Touto casti se rozumi identifikace serveru a protokolu, napriklad
https://dynrdf.com. Z pohledu objektu slouzi jen jako ¢ast identifika-
toru.
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e Identifikace objektu - prvni ¢ast cesty za hostname

Tato cast slouzi k identifikaci objektu. Jednd se o unikatni na-
zev pro kazdy objekt. Prikladem mtze byt napiiklad objekt ¢asového
intervalu s URL zacinajici https://dynrdf.com/time-interval, kde
time-interval identifikuje tento objekt.

e Parametry objektu

Zbyvajici ¢ast URL nese informace, které se dosadi do sablon jed-
notlivych definic objekti. Jednotlivé parametry jsou vzdy oddéleny lo-
mitkem. Napiiklad pro objekt ro¢niho intervalu by mohla URL vypa-
dat néasledovné https://dynrdf.com/time-interval/2015/2016, kde
by zvolené roky znamenaly parametry od a do.

Tento navrh by byl naprosto dostacujicim pro generovani objektu vSech pod-
porovanych typt. Nicméné s sebou nese dva velké problémy.

Prvnim problémem je ten, ze by musel byt kazdy objekt identifikovan IP
adresou nebo doménou, kde tento server bude spustén. To by tedy znamenalo,
ze by tu nebyla moznost urcit pro kazdy objekt extra URL v identifikatoru. Po-
kud by napriklad funkce tohoto serveru chtély vyuzivat dvé rtizné spolec¢nosti,
které by svoje objekty dale publikovali, tak by mohlo dochazet k nekonzistenci
odkazil na objekty. Jinymi slovy se da také zeptat na to, pro¢ by néjaka spo-
lecnost chtéla publikovat data, kde jejich identifikace neni spojena napiiklad
s nazvem spolec¢nosti. Vzdy by v identifikaci figuroval tento server, ktery ale
s puvodem dat nema4 nic spolecného. Cilem tohoto systému je pouze generovat
objekty a identifikaci ponechat na autorovi danych definic objekt.

Druhy problém nebo spisSe neprijemnost nastava v pripadé, ze by se servery
spole¢nosti vyuzivajici tohoto dynamického generovani chovali jako prostied-
nici a pozadavky na objekty preposilaly na tento server. Pokud by kazda
definice méla vzdy konkrétni unikatni identifikator v URL adrese, pak by se
pro kazdy takovy objekt muselo pridavat pravidlo ve webovych serverech na
preposilani pozadavku a pripadné i dal slozité parsovat URL z pozadavku na
primarnim serveru na URL, kterd by byla dle zminénych specifikaci. Tento
typ pozadavkl pres dalsi servery je navic velmi ocekavan.

Pro lepsi predstavu, jak muze vypadat pozadavek na konkrétni objekt pres
prostrednika, tfeti stranu, slouzi obrazek P1i pozadavku piimo na tento
server z klienta se proces na jiném serveru preskoCi. Ani jeden z téchto zptisobu
pravé neni bez néjakého vyse zminéného problému.

3.3.2 Struktura URL v.2

Vyse zminény navrh by znamenal témér nepouzitelnost tohoto systému. Bylo
proto nutné navrhnout jiné reseni. To se od puvodniho navrhu lisi na dvou
mistech, v predani informaci o objektu a identifikaci objektt.
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Klient Server treti strany Server pro dynamické generovani

Vytvoreni pozadavku na .
objekt HTTP Zpracovani zadosti

|
Transformace

dynrdf.com/data/
pozadavku - URL - - ---| ?url=example.com/objects/interval/2015/2016

Preposlani pozadavku
Zpracovani pozadavku

HTTP k Vygenerovani RDF entitﬁ

example.com/objects/interval/ZOlSlzolﬁlj

Prijem RDF entity

Obrazek 3.7: Pozadavek na objekt pres server tieti strany. Prvotni navrh struk-
tury URL adresy.

3.3.2.1 Informace o objektu v GET parametru

Pfedani dat o objektu v GET parametru naprosto jednoduse fesi problém
s parsovanim URL adresy na serverech tfetich stran. V pripadé, kdy na jiny
server prijde pozadavek na néjaky objekt, tak staci v konfiguraci webovych
serveru nastavit pouze jedno pravidlo pro preposlani pozadavku pro vSechny
objekty.

3.3.2.2 Identifikace objekti, regularni vyraz

Pfedani informaci o objektu v GET parametru mé ale za nasledek, ze URL
adresa uz neobsahuje identifikator objektu jako prvni ¢ast cesty. Objekt se
dé identifikovat pouze z informaci v GET parametru, pro ktery tcelové neni
stanovena zadna struktura.

Strukturu URL adresy v GET parametru, kterd mé identifikovat konkrétni
objekt, znd pouze autor definice. Idedlnim néstrojem, jak docilit mapovani
URL na konkrétni objekt je zde reguldrni vyraz, kterému odpovida konkrétni
struktura pozadavku.
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3.3.3 Shrnuti

Druhym navrhem struktury URL adresy se docililo toho, Ze tento server bude
schopny generovat objekty, jejichz identifikdtor (URL) nebude zavisly na ad-
rese, kde tento server bude spustén.

Prikladem muze byt napiiklad adresa
http://dynrdf.com/?url=http://dataowner.com/objects/year/2015. Pi-
vodni pozadavek mohl prijit na server, ktery je uveden v parametru url. Tento
pozadavek byl nésledné presmérovan na tento server, kdy se za parametr do-
sadila ptivodni URL adresa pozadavku. Nasledné se vygeneruje objekt roku
2015, jehoz identifikdtorem je obsah url parametru.
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3.4

Definice objekta

Kazdy objekt, ktery ma byt dynamicky generovan timto systémem, musi byt
nadefinovan administratorem a néasledné ulozen. Zakladnimi atributy, které
dana definice musi obsahovat jsou:

nazev

Nézev slouzi k identifikaci objektu v ramci seznamu.

skupina
Skupina zde oznacuje napriklad nazev spolec¢nosti, jméno autora,

nebo jiny identifikdtor autora dané definice objektu. Spole¢né s nazvem
tvori plné kvalifikované jméno definice.

URL regex

Tento regularni vyraz slouzi k identifikaci konkrétni definice. Regu-
larni vyraz by mél popisovat URL adresy, pod kterymi bude vysledna
RDF entita dostupna.

priorita objektu

Priorita ovliviiuje poradi definic, v jakém se pokousi systém najit
shodu reguldrniho vyrazu s prichozi URL. Nékteré regularni vyrazy mo-
hou popisovat vice objekti. Pokud je néjaky vyraz vice specifi¢téjsi nez
jiny, tak se zvysenim priority dané definice dosdhne k pozadované shodé.
Priorita se uréuje celym ¢slem. Cim mensi &slo, tim vétsi priorita a tim
diive se bude snazit systém najit shodu s prichozi adresou pravé u dané
definice.

typ definice

Typ definice oznacuje zpusob zadani a vygenerovani vysledného ob-
jektu. Konkrétnim typim dle pozadavku [2.3.1.5] se tento text vénuje
dale.

sablona objektu

Sablonou se zde rozumi text vyplnény placeholdery, do kterych se
pii generovani doplni hodnoty. Sablonou miize byt SPARQL dotaz nebo
kterdkoliv podporovana RDF serializace.

HTML sablona

Jedna se o podobnou sablonu jako pro konkrétni objekt, kterad je
urcena pro zobrazeni ve webovych prohlizecich.

U nékterych typu jsou definovany vyjimky, nebo dalsi povinné atributy. Tyto
specifikace jsou zminény dale u popisu téchto typu.

Definice objektt pfes Turtle format musi spliiovat RDF schéma, které je
dostupné v prilozeném souboru dynrdf.rdfs.ttl.

24



3.4. Definice objektii

3.4.1 RDF serializace

Definice objektu, ktery je definovam sablonou v RDF formatu, musi obsahovat
vsechny zminéné povinné atributy. Do RDF sablony jsou doplnény pii genero-
vani parametry z URL a vyplnénd sablona je poté uz vyslednym pozadovanym
objektem.

3.4.2 SPARQL Construct

Sablonou pro tento typ je SPARQL Construct dotaz, kde se hodnoty jednotli-
vych parametri mohou nastavovat pomoci funkce BIND(). Tento typ definice
diky jazyku doplnuje RDF serializace o dalsi funkcionality tohoto dotazovaciho
jazyka.

Pro vygenerovani objektu jsou zde zapotiebi 2 kroky. Dosazeni parame-
tra do Sablony jako v pripadé RDF serializace a nasledné spusténi SPARQL
dotazu lokalné, ktery vytvori pozadovany objekt.

3.4.3 SPARQL Endpoint

SPARQL je navrzen pro dotazovani se nad datasety. Tato data jsou dostupna
pres sluzby bézici na SPARQL protokolu. Tento typ tedy slouzi ke konstrukei
komplikovanéjsich objekt1, jejichz atributy mohou byt vysledkem dalsich
SPARQL dotazt nad konkrétnim datasetem. Vysledkem tohoto typu je RDF
dokument construct nebo describe dotazu.

Oproti lokdlnimu construct dotazu se tento dotaz vykonava na jiném ser-
veru. Proto je pro tento typ definice dalsim povinnym atributem URL adresa
endpointu.

3.4.4 Proxy

Server méa fungovat také jako prostrednik mezi klientem a jinou aplikaci posky-
tujici RDF entity. Jinou aplikaci se rozumi webova sluzba, na kterou se bude
pozadavek preposilavat. Tyto aplikace nemusi implementovat preklad objekta
do jinych RDF serializaci. Pieklad do pozadovanych serializaci funguje zde na
serveru stejné jako pro ostatni objekty.

Pro tento typ definice neni potieba definovat sablonu objektu, ale dalsimi
povinnymi atributy jsou:

e proxy URL
Jedné se o URL webové sluzby pro predani zodpovédnosti za vyge-
nerovan objektu.
e nazev GET parametru

Prichozi URL s informacemi o objektu je také preposldna na da-
nou sluzbu. Nazvem GET paramteru se rozumi parametr, do kterého se

dosadi tato URL.
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3.5 Sablonovaci systém

Sablonovaci systém je jednim ze stavebnich kament této prace. Vyplnénim Sa-
blony vznikd bud uz konkrétni objekt, nebo SPARQL dotaz pro vygenerovani
objektu. Cilem navrhu tohoto systému je jednoduchost, ale zaroven dostate¢né
funkcionalita pro generovani objekti riznymi zptsoby.

3.5.1 Placeholder

Data o objektech jsou do Sablon dosazeny pres placeholdery. Placeholderem
se rozumi textovy objekt, ktery definuje misto v dokumentu pro dosazeni
parametri a ma takovou strukturu, aby ho nebylo mozné zaménit s c¢asti
textu kterd nema byt nahrazena. V kontextu této prace se bude placeholderem
rozumeét textovy objekt v tomto formatu:

[e<a>[, <regex>]] (3.1)

Placeholder se skladé ze dvou ¢asti. Prvni povinnou ¢ésti je parametr @<d>,
ktery urcuje konkrétni parametr URL adresy objektu, ktery se misto placehol-
deru dosadi. Parametrem URL adresy je v kontextu této prace myslena cast
URL mezi lomitky. Jedna se tedy o vstup do placeholderu. Druhym nepovin-
nym parametrem je regulrni vyraz, ktery se muze aplikovat pred dosazenim
textu na vstup placeholderu.

3.5.1.1 Vstup placeholderu

Jak bylo zminéno v kapitole o identifikaci objektu kazdy objekt je de-
finovin URL adresou, kterd je serveru preddna GET parametrem. Pomoci
informaci, které obsahuje tato adresa, je potfeba vygenerovat konkrétni ob-
jekt.

URL adresa je pro vstup do placeholdert rozdélena na c¢asti mezi lomitky.
Na tyto ¢éasti se da odkazovat v placeholderu nasledujicim zptisobem. Jako
priklad budou uvedeny reference k adrese
http://intervals.com/year-interval/2013/2016.

e @0 - reference na celou adresu
(http://intervals.com/year-interval/2013/2016)

e @1, @2, ... (kladné ¢isla za znakem @) jsou reference na pozice mezi
lomitky URL adresy.
Q@1 = http:

@2 = prazdny Tetézec (mezi //)
@3 = intervals.com

@4, @5, @6 postupné year-interval, 2013 a 2016
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Tento zpiisob dava autorim sSablon celkem snadny zplisob, jak piimo z URL
adresy dosadit do sablony pozadované informace. Nicméné ne vsechny URL
identifikatory objektti nemusi mit takovouto strukturu, aby se dalo snadno
referencovat na konkrétni atributy objektu. Pokud by naptiklad v uvedeném
prikladu nebyly roky rozdéleny lomitkem, ale byly by v jednom parametru jako
text ,,2013-2016“, nedal by se tento atribut rozdélit v RDF Sabloné. Musel
by se vyuzit SPARQL Construct dotaz, protoze SPARQL obsahuje i funkce
pro praci z retézci (reguldrni vyrazy). Proto je v placeholderu jako druhym
nepovinnym parametrem reguldrni vyraz.

3.5.1.2 Regularni vyraz v placeholderu

Pro moznost extrahovani pouze ¢asti hodnoty parametru v sabloné slouzi ne-
povinny atribut regularniho vyrazu. Tento regularni vyraz podporuje Captu-
ring groups [22]. A to zpusobem, kdy je ze vstupu placeholderu extrahovana
hodnota, kterd se nachazi ve skupiné ¢islo 1.

Pokud by se autor sablony chtél referencovat napriklad na atribut @5 ktery
by obsahoval ,,2013-2016 “, pouzil by jako placeholdery [@5, "(\d+)-"] pro
2013, resp. [@5, "-(\d+)"] pro 2016. Autori Sablon nebudou tedy nuceni
pouzivat SPARQL pro ptipady, kdy by potrebovali ziskat pouze ¢ast atributu,
pripadné c¢éast z celé URL.

3.6 API

APT je dalsi dilezitou komponentou v aplikaci. Slouzi pro ulehéeni adminis-
trace definic a zdroven otevird moznosti pro napojeni externich aplikaci do
systému.

Prvotnim navrhem API bylo pouze nékolik funkci, které by zpracova-
valy pozadavky v JSON formétu pro zakladni CRUD operace. Vzhledem ale
k tomu, ze celd aplikace pracuje primarné v RDF forméatech, byly tyto funkce
rozsiteny i o dalsi, které umoznuji administraci objekti za pomoci definic
v Turtle formatu. Jedné se o totozné soubory, které administrator miize na-
hrat do slozky s definicemi objektii, odkud se pti startu nebo reloadu aplikace
nahraji do systému. Vyhodou tohoto kroku je i validace pti pozadavku na vy-
tvofeni nebo aktualizaci definice, ktera se u definic pfimo vlozenych do slozky
provadi az pri dalsim spusténi nebo reloadu. Administrator tedy mize vidét
chyby nebo mozné konflikty ihned pri pokusu o nahrani definice pres API a
nemusi hledat v logu duvody, pro¢ byla jeho definice, kterou nahral piimo do
slozky, odmitnuta.

Celé API je rozdélené do dvou ¢asti. Tou prvni je éast pro zminénou admi-
nistraci objektd, druhou pak API pro operace nad celym systémem. Nyni se
pocitd u systémového API pouze s funkci pro znovunacteni definic ze slozky
pro né urcené. Pro tuto jedinou funkci by se API rozdélovat nemuselo, nicméné
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se pocCitd s dalsim vyvojem, kdy muze byt zapotrebi spravovat jiz bézici in-
stanci serveru. Pro tyto operace uz je vhodné rozdélit API na dvé cCasti.

3.6.1 Struktura API

Pro administraci definic se v API vyuziva nékolik zédkladnich typu HTTP po-
zadavki. VSechny operace také podporuji vstup, respektive vystup v nékolika
forméatech. Stejné jako pri pozadavku klienta na konrétni objekt je zde vyuzito
principu Content negotiation.

3.6.1.1 Vytvoreni objektu

Vytvoreni objektu je mozné jak ve formatu JSON, tak i v Turtle. Pri vytvareni
objektu dochéazi také k validaci definice. Vysledek operace se klient dozvi pres
kéd odpoveédi (200 - uspéch, 400 - chyba). V ptipadé netspéchu je v odpovédi
k dispozici i popis chyby. Parametry HT'TP pozadavku jsou néasledujici:

o Cesta: /api/objects

e Typ pozadavku: POST

e Content type: application/json, text/turtle

3.6.1.2 Aktualizace objektu

Stejné jako pri vytvareni objektu, je i zména objektu mozna pres JSON i Turtle
a provadi se také validace. Zde jsou parametry HTTP pozadavku nésledujici:

e Cesta: /api/objects/<fullname>

<fullname> zde oznacuje Fetézec ve formatu <skupina>/<nazev>
(parametry definice)

e Typ pozadavku: PUT

e Content type: application/json, text/turtle
3.6.1.3 Smazani objektu
Parametry pozadavku pro smazani jsou:

e Cesta: /api/objects/<fullname>

e Typ pozadavku: DELETE
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3.6.1.4 Pristup k definicim

Klient si pres API muze nechat zobrazit definici konkrétniho objektu nebo ce-
lou sadu definic. Pro zobrazeni si muze také vybrat jakykoliv z podporovanych
formati. Struktura pozadavku je nasledujici:

o Cesta: /api/objects/[<fullname>]

Pokud chce uzivatel ziskat konkrétni definici, tak za nepovinny pa-
rametr <fullname> dosadi, stejné jako naptiklad u vytvareni objektu,
celé jméno ve tvaru <skupina>/<ndzev>. Pro zobrazeni vSech definic se
tento parametr vynecha.

e Typ pozadavku: GET

e Content type: libovolny z podporovanych (naptiklad text/turtle, ...)

3.6.2 RDF schéma

Kazda definice objektu méa povinné atributy, které musi obsahovat. Pro popis
téchto atributt, respektive celé definice, slouzi RDF schéma (RDFS). RDF
schéma je rozsitenim RDF umoznujici popsat konkrétni zdroje. V kontextu
této aplikace se jednd o definice objektt.

RDFS této aplikace popisuje definice jako objekty ttid konkrétnich typh
definic (RDF serializace, SPARQL Construct . .. ). Déle definuje atributy, jako
jsou napriklad dynrdf:priority nebo dynrdf:regex. Pokud autor nevi, k ¢emu na-
priklad tyto atributy slouzi, muze se podivat do schématu a precist si napiiklad
komentar ke konkrétnimu atributu. Schéma k definicim je mozné zobrazit si
v priloze pod ndzvem dynrdf.rdfs.ttl.
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KAPITOLA 4

Implementace

Tato kapitola obsahuje popis implementacni ¢asti této prace. Implementace je
rozdélena na c¢asti dle komponent jadra systému uvedenych v navrhu a im-
plementaci webové aplikace pro administraci definic. Z velké vétSiny vychéazi
implementace z ndvrhu, od kterého se vice lisi pouze pri implementaci opti-
malizovaného vyhleddavani definic, jak je ddle popsano v kapitole Komponenta
Container 4.2

4.1 Komponenta Model

V této kapitole je popsana implementace komponenty Model dle ndvrhu|3.2.1.2
Tato komponenta obsahuje nasledujici t¥i t¥idy:

e RDFObject
Objekty této tridy reprezentuji definice konkrétnich objekt.

e Template

Tato ttida zastiesuje Sablonovaci systém pro Sablony v RDF seria-
lizacich, SPARQL dotazech a HTML sablony.

e TemplatePlaceholder
Objekty této tridy reprezentuji jednotlivé placeholdery v sablonéch.

Implementace téchto t¥id je popsdna v dalsich kapitolach. TTidy Template a
TemplatePlaceholder jsou popsany spoleéné v kapitole Sablonovaci systém.

4.1.1 Trida RDFObject

Tato tfida popisuje konkrétni definice objektt. Jednd se o tridu, kterd neobsa-
huje témeér zadnou logiku aplikace, protoze se jedna opravdu pouze o model.

vvvvvv
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z atribut konkrétnich objektd vytvori ekvivalentni definici v Turtle formatu.
Touto metodou je createTTL() a je vyuzivana pii vytvareni novych definic pti
pozadavcich v JSON formétu, jak je dale popsano v kapitole o implementaci

APIIL3l

4.1.2 Sablonovaci systém

Tato kapitola popisuje implementaci Sablonovaciho systému. Z komponenty
Model se jedna o popis implementace tiid Template a TemplatePlaceholder.

Tiida Template dle ndvrhu obsahuje atributy template, ve kterém
je pri nacteni definice do kontejneru ulozen retézec definované Sablony a atri-
but placeholders, ve kterém jsou drzeny objekty tiidy TemplatePlaceholder
po predzpracovani Sablony.

Predzpracovani sablony slouzi ke zrychleni béhu systému pro generovani
RDF entit. Jedna se o metodu preprocess()

Algoritmus 4.1: Metoda preprocess(): predzpracovani sablony

public void preprocess(){
if (template == null) return; // proxy
Matcher matcher = templatePattern.matcher(template);
while (matcher.find()) {
int start = matcher.start();
int end = matcher.end();
String regex = null;
int groups = matcher.groupCount();

// parameter number + regex
if ( groups > 1 ){

regex = matcher.group(3);
}

int uriParameter = Integer.parselnt(matcher.group(1l));

TemplatePlaceholder record = new TemplatePlaceholder(start,
end, uriParameter, regex);
placeholders.add(record) ;

Tato metoda v definované sabloné hleda vsechny placeholdery, ke kterym
vytvari ekvivalentni objekty tfidy TemplatePlaceholder. Placeholdery jsou
nalezeny v Sabloné s vyuzitim knihovny pro regularni vyrazy java.util.regex.
Regularni vyraz, ktery popisuje strukturu placeholedru dle navrhu v kapitole
Sablonovaci systém |6.4, mé nasledujici strukturu:

\[\s*@(\d+) \s* (, \s*x [\" [\\"] C.%) [\"[\\"]) ?\s*\] (4.1)
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Tento regularni vyraz popisuje néasledujici placeholdery:

e [00], [@1], ...

Placeholder, do kterého je pozdéji dosazena c¢ast URL nazyvand
vstupem placeholderu, kterd je popsdna v samostané kapitole [3.5.1.1
Tuto strukturu popisuje prvni ¢ast regularniho vyrazu: @(\d+).

e [@0, "regex"], [@0, \"regex\"], ...

Dle navrhu lze ze vstupu placeholderu extrahovat ¢ast retézce pro
dosazeni. Cast za ¢arkou umoziiuje definovat regularni vyraz, ktery mize
obsahovat jednu skupinu, kterd se bude pti generovani dosazovat misto
placeholderu. Regularni vyraz palceholderu se nachazi mezi uvozovkami,
pred kterymi se mize vyskytovat zpétné lomitko pro escapovani uvozo-
vek v RDF serializaci JSON-LD.

Cést placeholderu s regularnim vyrazem popisuje ¢dst regularniho
vyrazu[£.1] (,\s*[\" [\\"] (.*) [\"I\\"1) 7. Otaznik na konci znamena,

7e se jednd o nepovinnou cast.

V placeholderu se také mize vyskytovat libovolny pocet mezer, odrad-
kovani ¢i tabulatori. Toho je v regularnim vyrazu, ktery popisuje strukturu
placeholderu, docileno specidlnim znakem \s*. Tento reguldrni vyraz je i s pii-
kladem pro ukézku dostupny na adrese http://regexr.com/3ddcr.

V metodé preprocess() se vyuziva tiida Matcher z knihovny
java.util.regex, kterd dle zadaného reguldrniho vyrazu vyhledava v textu
shody. Tyto shody, neboli nalezené placeholdery, jsou poté zpracovany. Jsou
vytvoreny jejich ekvivalentni objekty tiidy TemplatePlaceholder a jsou vlo-
zeny do seznamu placeholdert k dané sabloné. Pri pozadavku klienta se poté
pracuje hlavné nad seznamem téchto placeholderi a neni uz potreba znovu
vyhledavat kazdy placeholder v sabloné.

Sablonovaci systém se stara hlavné také o vyplnéni Sablony pii pozadavku
klienta. Ttida Template obsahuje metodu fillTemplate(), kterd ma jako
vstupy URI pozadavku a seznam parametri URL adresy (parametry jsou zde
mysleny Fetézce mezi lomitky v URL adrese). Vyplnéni Sablony se provadi dle
algoritmu [1| (pro vétsi slozitost této metody je algoritmus popsén pseudoké-
dem).

V tomto algorimtu se pro kazdy predzpracovany placeholder dosazuje do
vysledného retézce text pred danym placeholderem a poté samotnd hodnota
placeholderu po dosazeni ¢asti URL adresy (pripadné se aplikuje reguldrni
vyraz na tuto hodnotu). Na konci je vysledny text doplnén o zbyvajici ¢ast
textu Sablony a vznikne zde uz vyslednd vyplnénd sablona. Mtze se jednat jak
o RDF serializaci, SPARQL dotaz, tak i o HTML kéd. Tato vyplnéna sablona
je poté navracena k dalsimu zpracovani.
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Algoritmus 1 Algoritmus vyplnéni sablony pii pozadavku klienta
1: procedure FILL TEMPLATE
2: templateText := copy template.templateText
3: filledTemplate := ""

4: for each placeholder in template.placeholders do

5:

6: filledTemplate .= templateText.substr(0, placeholder.start)
T paramValue := URI.get(placeholder.paramNum)

8: if placeholder.regex is not null then

9: filledTemplate .= paramValue.apply(placeholder.regex)
10: else

11: filledTemplate .= paramValue

12: end if

13:

14: templateText.remove(0, placeholder.end)

15: end for

16: filledTemplate .= templateText

17:

18: return filledTemplate
19: end procedure

V algoritmu [I] jsou uvedeny parametry tiidy TemplatePalceholder jako
start, end, regex a paramNum. Ty dle navrhu [3.2.1.2| popisuji pozici place-
holderu v sabloné, ¢islo parametru a pripadné regularni vyraz placeholderu.

4.2 Komponenta Container

Komponenta Container slouzi k manipulaci s definicemi objektii. Zahrnuje
dle navrhu tiidy RDFLoader a RDFObjectContainer, které se starajf
o nahrani definic do aplikace, vyhledavani konkrétnich definic apod. Tyto t¥idy
jsou popsany v dalsich kapitolach.

4.2.1 Trida RDFLoader

Tato trida se stara o nacitani definic objektu ze souborového systému. Nactené
definice poté zpracovava za pomoci knihovny Apache Jena [12] a vytvaii jiz
konkrétni instance t¥idy RDFObject, které reprezentuji dané definice.

O nacitani definic v Turtle formatu se stard rekurzivni metoda kterd
prohledava kazdou podslozku ve slozce pro ulozeni definic objektu.

Tato trida z nalezenych definic vytvari ekvivalentni objekty tiidy RDFObject
reprezentujici definice objektti v metodé createObject(). V této metodé
nejdiiv dochézi k volani metody prepare (), kterd mimo jiné validuje pomoci
SPARQL dotazu danou definici v Turtle formatu.
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Algoritmus 4.2: Metoda pro vytvareni ekvivalentnich objektu definic z Turtle
soubort. Nastaveni hodnot definice se provadi volanim metody setParam()

private void getDefinition() throws Exception{
String queryString = "PREFIX dynrdf: <" + Config.ObjectRDFS + ">\n"

+

+ o+ o+ o+ o+

+

"PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\n"
"PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>\n"
"PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>"

"PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>"

"SELECT 7type 7value \n"

"WHERE \n"

" { <" + resource + "> 7type 7value }"

Query query = QueryFactory.create(queryString) ;
try (QueryExecution gexec =
QueryExecutionFactory.create(query, model)) {

ResultSet results = gexec.execSelect() ;
for ( ; results.hasNext() ; ) {
QuerySolution soln = results.nextSolution() ;

RDFNode n = soln.get("value") ;
String val;
if(n.isResource()){

val = n.asResource().toString();

}
else{

val = ((Literal)n).getLexicalForm();
}

Resource typeRes = soln.getResource("type") ;
String type = typeRes.toString();

Log.debug("Found: type=" + type + ", val=" + val);
try{
setParam(type, val);
}
catch(Exception ex){
throw new Exception("Exception during reading" +
"and setting parameters of the RDFObject: "
+ ex.getMessage());
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4. IMPLEMENTACE

Algoritmus 4.3: Metoda pro nacitani definic ze souborového systému

public static List<File> findObjectsDefinitionsRec(File dir)
throws IOException {
List<File> definitions = new ArrayList<>();
File[] files = dir.listFiles();
if(files != null){
for (File file : files) {
if (file.isDirectory()) {
definitions.addAll(findObjectsDefinitionsRec(file));
} else {
String name = file.getName();
if (name.matches ("~.*\\.tt1$")){
definitions.add(file);

X
b
b
b
else{
throw new IOException("Cannot read directory: "
+ dir.getAbsolutePath());
b

return definitions;

Poté dochézi k zavolani metody getDefinition() kterd také za po-
moci SPARQL dotazu a knihovny Jena vytvari objekt dané definice. Z knihovny
Jena jsou zde pouzity tiidy Query, QueryExecution, QuerySolution a dalsi,
které slouzi k provedeni SPARQL dotazu nad danou definici v Turtle formatu.

4.2.2 Trida RDFObjectContainer

Tato tfida je implementovéna jako jedinacek (Singleton). V celé aplikaci je
tedy k dispozici pouze jedna isntance této tiidy, ke které lze pristupovat vola-
nim metody RDFObjectContainer.getInstance(). Tento typ tiidy byl zvo-
len proto, zZe tato trida slouzi jako databédze vSech nahranych definic objektu
a cilem je minimalizovat pamétovou narocnost tim, ze by se objekty definic
(objekty t¥idy RDFObject) neuklddaji na vice mistech a neduplikuji se.

Trida je z vétSiny implementovana dle nédvrhu Lisi se ale v systému
vyhled4vani definic dle priorit, jak je popsdno samostatné v kapitole

RDFObjectContainer obsahuje nékolik atributi, které se vzdy vazou na jiz
vytvorené definice objekti. Kazdy z téchto atributi ma jinou datovou struk-
turu vhodnou pro konkrétni tcel.
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4.2. Komponenta Container

Mezi tyto atributy patii:

e Map<String, RDFObject> objects

Tento kontejner slouzi pro ulozZeni objektt pod celym nazvem. Je
vyuzivan pri dotazovan se na definice z API a pti validaci novych definic,
kdy jsou kontorovany na duplicitni nazvy.

e List<String> usedRegex

Tento list obsahuje seznam reguldrnich vyrazu jiz nahranych defi-
nic do aplikace. Slouzi pro validaci u vytvareni novych definic, kdy je
zakazano, aby dvé rozdilné definice mély stejny reguldrni vyraz.

e Map<String, LinkedList<RDFObject» groupPriority

V této mapé jsou uloZeny definice objekti ve spojovém seznamu (pro
Ucely priorit), ktery je mapovan na nazvy skupin jednotlivych definic.
Jednd se oproti navrhu o optimalizovanou verzi urcenou k rychlejsimu
vyhledavani definic pri pozadavku klienta. Touto optimalizaci se zabyva

kapitola [4.2.2.1

Trida RDFObjectContainer obsahuje predevsim metody pro nahrani defi-
nic do kontejneru, aktualizaci, mazani a vyhledavani konkrétnich definic. Tyto
metody pracuji se zminénymi atributy. Pro priklad, jak tyto metody vypadaji,
je zde uvedena metoda getObjectByUriRegexMatch (), ktera je volana pii
pozadavku klienta a vyhledava definici, ktera by odpovidala pozadované URL
adrese.

Tato metoda nejdrive najde pozadovanou skupinu, ve které by se definice
méla nachézet. Pokud tato skupina neni soucéasti pozadavku, je definice vy-
hledavina v zakladni skupiné kterou reprezentuje prazdny retézec. Konkrétni
definice je vyhleddavana prichodem seznamu, ktery je udrzovan dle priorit
definic pii vkladani a aktualizaci definic. U kazdé definice je ptichozi URL po-
rovnana vuci reguldrnimu vyrazu dané definice a pokud je nalezena shoda, je
vysledna definice navracena. V opacném pripadé je navracena hodnota null.

4.2.2.1 Zefektivnéni vyhledavani dle atributu group
Soucasti definice objektu je atribut skupina (group). Tento atribut mél

k efektivnéjsimu vyhledavani definic pri pozadavku klienta.

V plvodnim navrhu by se pri kazdém pozadavku klienta na vygenerovani
RDF entity musel v nejhorsim pripadé prochazet cely seznam vytvorenych de-
finic. Pi prichodu timto seznamem je porovnavana URL adresa s reguldrnim
vyrazem definic a pokud by k tomu mélo dochédzet u vsech pozadavki, jednalo
by se o celkem pomaly proces.
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Algoritmus 4.4: Metoda pro vyhledani definice dle pozadované URL adresy
/**

* Get first RDF object from container by regex match
* @param uri String
* Q@param group String
* Q@return RDFObject | null if not found
*/
public RDFObject getObjectByUriRegexMatch(String uri, String group){
if (groupPriority.get(group) == null){
// unknown group
return null;

}
for( RDFObject o~: groupPriority.get(group) ){

Pattern pattern = o.getPattern();
Matcher matcher = pattern.matcher (uri);
if (matcher.find()) {
return new RDFObject(o); // return copy
}

return null;

Oproti ndvrhu tedy byla priddna moznost zadat pri pozadavku v GET pa-
rametru i parametr group a tim vytyc¢it pouze malou ¢ast vSech definic v sys-
tému. Pri pozadavku klienta je pak vyhleddvana definice, kterd by odpovidala
pozadované URL adrese, pouze v seznamu definic dané skupiny. Vyhledavani
konkrétni definice je timto zptisobem urychleno a aplikace tedy umoznuje zpra-
covat vice pozadavk.

Implementace tfidy RDFObjectContainer se oproti navrhu[3.2.1.3|1isi v atri-
butu groupPriority, ktery uz neni pouze spojovym seznamem dle priorit
(puvodni atribut objectsByPriority), ale objekt tiidy Map, diky kterému je
na kazdou skupinu vyskytujici se v aplikaci namapovan vlastni seznam definic
dle priorit.

Pro ovéreni vysledku byl také proveden test, ktery popisuje kapitola [5.3

4.3 Komponenta API

Komponenta API obsahuje dle navrhu tiidy RDFObjectService a
ServerService. Zodpovédnosti téchto trid je zpracovavat pozadavky pro ad-
ministraci objekti.

P1i implementaci API byly ve velkém mnozZstvi vyuzity dostupné anotace
z balicku javax.ws.rs. Diky témto anotacim je vysledny kod velice ¢isty,
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4.3. Komponenta API

protoze nebylo zapotfebi vlastni logiky pro zpracovani pozadavkta dle typu
HTTP metod. Priklad ukazuje metodu createObject () vcetné tridy, na
kterou je diky pouzitym anotacim presmérovan pozadavek na vytvoreni nové
definice z JSON formatu.

Algoritmus 4.5: Priklad pouzit{ anotaci pri pozadavku na vytvoreni nové de-
finice

@Path("/objects")
public class RDFObjectService {

@POST

@Consumes ("application/json")

@Produces("application/json")

public Response createObject(String o){
try{

RDFObjectContainer container = RDFObjectContainer.getInstance();

container.createObject(new Gson().fromJson(o, RDFObject.class));

}
catch( Exception ex ){
return returnError(ex.getMessage());

}

return returnOK("Created.");

Pouzité anotace maji nasledujici vyznam:

e @Path("/objects") urcuje cestu, na které jsou metody této tiidy do-
stupné. Jedna se napiiklad o URL adresu http://dyrdf.com/objects.
Pokud klient pristoupi na tuto adresu, tak je v této tiidé vyhledéna
metoda dle nasledujicich anotaci, kterd ma zpracovavat konkrétni poza-
davek klienta.

e QPOST urcuje HT'TP metodu, kterou dand metoda zpracovava. Podobné
existuji i anotace @GET, @PUT a @DELETE.

e QConsumes("application/json") urcuje, jaky Content Type [23] me-
toda zpracovava. V tomto pripadé se jedna o application/json.

e QProduces("application/json") urcuje, v jakém formatu metoda po-
skytuje odpovéd. Tuto hodnotu urcuje parametr Accept v hlavicce HTTP
pozadavku.
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Na metodu createObject () jsou ve vysledku mapovany pozadavky, které
obsahuji a zaroven i pozaduji data v JSON formatu. Tyto pozadavky musi byt
zaroven typu POST. Uvnitf metody je nad kontejnerem pro uchovani definic
zavolana metoda se stejnym jménem, které je predan uz piimo objekt tridy
RDFObject, ktery vytvofila knihovna Gson [16] z JSON fetézce.

Podobnych metod tfida RDFObjectService obsahuje vice. Oproti navrhu
[3.2.1.1 obsahuje pro kazdou metodu jako je createObject () ekvivalentni me-
tody, které ale odpovidaji v jinych formétech, pripadné jiny format akceptuji.

Trida ServerService obsahuje aktualné pouze jednu metodu, na kterou je
mapovan pozadavek na znovunacteni definic objektti. Tato funkcionalita byla
implementovana pro nacteni definic, které uzivatel pti béhu aplikace vlozi do
slozky s definicemi.

4.4 Komponenta Publisher

Komponenta Publisher obsahuje dle ndvrhu dve tridy, které jsou zod-
povédné za vytizeni pozadavki klienta na vygenerovani RDF entit.

Ttida RDFObjectPublisherService se chovd velmi podobné jako API
tfida RDFObjectService. Zpracovani pozadavki je smérovano na metody po-
moci anotaci, které byly pospsany v kapitole Implementace API V téchto
metodach, jak lze vidét na ukédzce kédu se dale uvniti vold metoda
buildObjectRequest (), kterd se kontejneru dotazuje na konkrétni definici
a nasledné vytvori objekt tiidy Request, na ktery je prfedana zodpovédnost
za vygenerovani. Uvedeny priklad oproti metodam v API obsahuje navic ano-
taci @Context, diky které je do parametri metody injektovan objekt tridy
HttpServletRequest, ze kterého je mozné pristupovat k obsahu HTTP po-
zadavku.

Funkci uvedeného ptikladu je zpracovavat pozadavky na vygenerovani RDF
entit, které jako vystup ocekavaji Turtle format. Zodpovédnost za vygenero-
vani je v téle metody preddna tiidé Request.
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Algoritmus 4.6: Metoda pro zpracovani pozadavku klienta na vygenerovani
RDF entity v Turtle formatu

@GET
@Produces("text/turtle")
public Response
handleObjectRequestTurtle (@Context HttpServletRequest request) {

Request objectRequest;
try{
objectRequest = buildObjectRequest(request, "TURTLE");
}
catch(RequestException ex){
return returndxx(ex.getMessage());

}

return objectRequest.execute();

Trida Request reprezentuje pozadavky na uz konkrétni RDF entity. Hlavni
zodpovédnosti této tridy je na zakladé URL adresy a nalezené definice vyge-
nerovat vyslednou RDF entitu.

Tato tiida obsahuje metody executeConstruct (), executeProxy () a dalsi,
jejichz tkolem je vygenerovat vyslednou entitu dle typu definice. Ptiklad [4.7]
ukazuje metodu pro generovani RDF entity z definice typu SPARQL Con-
struct Vyplnénd sablona obsahuje SPARQL Construct dotaz, ktery je
pomoci tfidy QueryExecutionFactory vykonan. Vysledek dotazu je zapsan
do modelu RDF Entity a na fddku model.write(out, produces); je seria-
lizovan do zvolené RDF serializace, ktera je uloZzena v proménné produces.

4.5 Webova aplikace pro administraci definic

Implementace webové aplikace je postavena na frameworku AngularJS [21].
Pro komunikaci s API byla implementovana REST sluzba, kterd definuje cho-
vani frameworku pfi administraci definic. Tato sluzba je uvedena v prikladu
V réamci této sluzby bylo potfeba pouze nastavit URL adresu API a HTTP
metodu pro aktualizaci definic.

Aplikace obsahuje dva kontrolery. RDFObjectEntityController se stara
o tvorbu a aktualizaci definic a OverviewController o zobrazeni jiz vytvore-
nych definic klientovi. Implementace téchto kontrolert je ulozena v priloze ve
zdrojovych kédech v souboru src/main/webapp/js/controllers. js.

Pro vizudlni ¢ast aplikace byl pouzit front-endovy framework Bootstrap
[24].
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Algoritmus 4.7: Metoda pro generovani entit ze SPARQL Construct definici

private Response executeConstruct(Model model, String filledTemplate){
try (QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory
.create(filledTemplate, model)) {
model = gexec.execConstruct();
}
catch(Exception e){
return Response.status(404).build();
}

StringWriter out = new StringWriter();
model.write(out, produces);

return Response.status(200).entity(out.toString()).build();

Algoritmus 4.8: Sluzba pro komunikaci s API ve webové aplikaci. Proména
REST_SERVICE je definovana globalné a jejim obsahem je adresa serveru
pro dynamické generovani

angular.module (’dynrdfApp.services’, [])
.factory(’RDFObject’ ,function($resource){
return $resource(REST_SERVICE + ’objects/:id’,{id:’@id’},{
update: {
method: ’PUT’
}

i)
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KAPITOLA 5

Testovani

Cilem testovani této aplikace je ovérit celkovou funkénost systému. Pti tpra-
vach zdrojovych kédt muze dojit k ovlivnéni chovani jiz implementovanych
metod a tudiz k neocekdavanému chovani celé aplikace. Nestandartni chovani
mize také ovlivnit prostfedi (napf. jind verze Javy), ve kterém je aplikace
spusténa. Cilem testl je toto nestandartni chovani odhalit a upozornit na néj
vyvojare s cilem aby toto chovani analyzoval a opravil.

Jednim typem testovani jsou testy implementovanych funkci pres unit
testy a integracni testy. Druhym typem testu je testovani vykonu. Tes-
tovani aplikace dle téchto typu je popsano v nasledujicich kapitolach.

5.1 Unit testy

Unit testy slouzi k otestovani spravné funkénosti jednotlivych ¢asti systému.
V této aplikaci jsou timto zptisobem testovany nejvice metody tiid Template
3.2.1.2]a RDFObjectContainer Ostatni ti{dy jsou testovany na trovni
integrac¢nich testi.

5.1.1 Testy tridy Template

Trida Template pracuje s Sablonami jednotlivych definic. NerozliSuje pritom,
zda se jednd o HTML sablonu nebo naptiklad o Sablonu v Turtle serializaci.
Tato tfida obsahuje 2 metody - preprocess (), kterd vyhledava a uklada si pro
dalsi pouziti informace o placeholderech v sabloné a metoda £illTemplate (),
ktera vypliuje sablonu pri pozadavku klienta.

Testy téchto metod jsou obsazeny ve tiidé TemplateTest. Piikladem jed-
noho z testli je test na vyplnéni Sablony véetné extrahovani ¢asti URL ad-
resy diky regularnimu vyrazu. V tomto testu |5.1] je vytvorena sablona ob-
sahujici pouze jeden placeholder s regularnim vyrazem, ktery z URL ad-
resy extrahuje ¢ast za Tetézcem http://. Testovanou URL adresou je zde
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http://test.com/a/b/c a vysledny fetezec po vyplnéni Ssablony je testovan
na obsah test.com/a/b/c.

Algoritmus 5.1: Unit test na vyplnéni placeholderu v sabloné s reguldrnim
vyrazem

Q@Test

public void testRegexTemplate(){
String plainTemplate = "[@0, \"http://(.*)\"]1";
Template template = new Template(plainTemplate) ;
template.preprocess();
Assert.assertEquals(l, template.getPlaceholders().size());
String testUrl = "http://test.com/a/b/c";
String filledTemplate = template.fillTemplate(testUrl,

Arrays.asList(testUrl.split("/")));

String expected = "test.com/a/b/c";
Assert.assertEquals(expected, filledTemplate);

5.1.2 Testy tfridy RDFObjectContainer

Trida RDFObjectContainer obsahuje metody pro manipulaci s defi-
nicemi objektt, jako je pridani, smazani, aktualizace a také validaci téchto
definic. Ke kazdé z téchto metod jsou napsany testy ve tridé
RDFObjectContainerTest, které ovéruji jejich funkcionalitu. Validacni testy
pokryvaji vsechny typy nevalidnich definic, jako jsou duplicitni celé nazvy de-
finic (stejnd skupina a nézev), chybéjici parametry, nevalidni URL naptiklad
pro Proxy objekt aj. Pro testovani téchto funkcionalit jsou pfredpripravené
definice v adresaii textObjects.

Prikladem téchto testil je napiiklad validacni test na Spatnou strukturu
URL adresy kterd v tomto pripadé neobsahuje protokol, nebo test pro
pridani definice do kontejneru ktery definici vytvori a pridd do kontejneru
a poté se ho snazi ziskat zpét.
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Algoritmus 5.2: Unit test tfidy RDFObjectContainer: Malformed URL

OTest (expected = ContainerException.class)
public void validateProxyMalformedUrl() throws ContainerException{
RDFObjectContainer container = RDFObjectContainer.getInstance();
// missing protocol - URL validator is set to check protocol
RDFObject o~= new RDFObject("name", "tests", "validations",
"PROXY", "empty template", 1, "test.com", "param", "html", null);

container.validateObject(o, false, null);

}

Algoritmus 5.3: Unit test tridy RDFObjectContainer: Vytvoreni a vliozeni de-
finice

QTest
public void testCreate(){
RDFObjectContainer container = RDFObjectContainer.getInstance();
RDFObject o~= new RDFObject("createTestContainer", "tests",
"createTestContainer", "TURTLE", "empty template", 1,
nu, uu’ "html", null);
boolean ok = true;
try{
container.createObject (o) ;

}

catch(Exception ex){
ok = false;

}

Assert.assertTrue(ok) ;
Assert.assertNotNull(container.getObject (o.getFullName()));

5.2 Integracni testy

Integracni testy slouzi k testovani funkcénosti vice komponent dohromady.
V ramci této aplikace se jedna o komponenty dle nzivrhu (komponenty API,
Model, Container a Publisher). Pro ispésné spusténi integracnich testu je po-
treba pripojeni k internetu, protoze se testuje i generovani RDF entit u definic
typu Proxy a SPARQL Endpoint, které se pripojuji ke SAPRQL Endpointu
portdlu DBpedia na adrese http://dbpedia.org/sparql. Pro tyto testy se
pouzivaji testovaci definice dostupné v priloze v adresafi testObjects.
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5.2.1 Testy tridy Request

Ttida Request ma na starost zpracovani pozadavku klienta na vygene-
rovani uz konkrétni RDF entity. Obsahuje metody pro vygenerovani entit,
jako jsou executeProxy (), executeRDFTemplate () a dalsi dle typt definice.
Cilem testt pro tuto tiidu je ovérit integraci s ostatnimi komponentami pro
generovani RDF entit. Kazdy typ definice je testovan na vSechny podporované
vystupni serializace.

Jako ptiklad je zde uveden test metody executeSPARQLEndpoint(),
ktery ovéruje funkénost generovani objektu typu SPARQL Endpoint. Pii tomto
testu dochézi uvnitt aplikace ke komunikaci se serverem DBpedia, coz je ur-
¢eno testovanou definici loggerEndpoint, kterd je k dispozici v priloze v ad-
resaii testObjects/logger_endpoint.ttl. Pfed provedenim tohoto testu je
inicializovan kontejner a jsou do néj nahrany testovaci definice. V ramci to-
hoto testu se ovéruje, zda kontejner obsahuje danou definici a IRI vygenero-
vané entity se shoduje s ocekdvanym identifikatorem nastaveny v dané definici.
Testovani ostatnich metod je velice podobné tomuto testu.

Algoritmus 5.4: Test metody executeSPARQLEndpoint|()

QTest
public void testRequestExecuteSPARQLEndpoint(){
RDFObject o~= RDFObjectContainer.getInstance()
.getObject ("dynrdf/loggerEndpoint") ;
Assert.assertNotNull (o) ;

String uri = "http://logservice.com/data/loggerEndpoint/" +
"42/2016-05-01/10:00:23/0org.dynrdf .Request/" +
"some exception msg";
List<String> params = new ArrayList<String>(
Arrays.asList(uri.split("/")));
Request request = new Request(o, uri, params, "TURTLE");
Response r = request.execute();

Assert.assertEquals (200, r.getStatus());
String result = (String)r.getEntity();

StringReader sr = new StringReader(result);
Model model = ModelFactory.createDefaultModel() ;
model.read(sr, null, "TURTLE");

String res = selectresource(model);
Assert.assertEquals("http://logservice.com/data/loggerEndpoint#42",
res);
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5.2.2 Testy komponent API a Publisher

Cilem testid téchto komponent je ovérit funkénost samotnych HTTP poza-
davku pro administraci objektl a pozadavky na RDF entity. Testovani téchto
komponent je provadéno we webovém kontejneru, ktery je spustén diky testo-
vacimu frameworku Jersey Test [20] pred kazdym testem.

Komponenta API obsahuje tfidu RDFObjectService, kterd se stard
o zpracovani HTTP pozadavki administrace definic, a tfidu ServerService
kterd obsahuje zatim pouze metodu reloadDefinitions () pro znovu nahrani
definic do systému. VSechny metody, respektive vsechny pozadavky, které jsou
na tyto metody mapovany, jsou testovany vuci testovacim definicim dostup-
nych v ptiloze v adresari testObjects.

Prikladem testu API je test na vytvoreni definice, ktery posild infor-
mace o definici v JSON formétu. Otestovanim tohoto pozadavku je ovérena
funkénost pozadavku na vytvoreni definice z webové aplikace, ta odesila data
v JSON formaéatech. V tomto testu je neprve vytvoren z objektu definice po-
zadavek na vytvoreni, ktery je poté odeslan. Nésleduje pozadavek na ziskani
definice tohoto objektu ze serveru, ktery je kontrolovan na tispéch (status kod
200).

Algoritmus 5.5: Test vytvoreni definice pres API v JSON forméatu

QTest
public void testCreateJson() {
RDFObject o~= new RDFObject("testobjl", "tests", "testobji","
"TURTLE", "empty template", 1,
nn s nn , Ilhtmlll , null) ;

final Response res = target("objects").request()
.post(Entity.entity(o, MediaType.APPLICATION_JSON_TYPE));

Assert.assertEquals (200, res.getStatusInfo().getStatusCode());

// get object

final Response resGet = target("objects/" + o.getFullName())
.request (MediaType.APPLICATION_JSON_TYPE) .get () ;

Assert.assertEquals (200, resGet.getStatusInfo().getStatusCode());

V ramci komponenty Publisher jsou testovany metody tridy
RDFObjectPublisherService. Ty zpracovavaji pozadavky na konkrétni RDF
entity. Testovani této tridy ma za cil ovérit funkénost generovani entit vsech
typu pro vSechny podporované vystupni RDF serializace.
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5.3 Testovani vykonu

Cilem testovani vykonu je zjistit, kolik pozadavki za sekundu je tato aplikace
schopna odbavit a s jakou dobou odpovédi. Na tyto hodnoty neni predem
kladen pozadavek, ktery by aplikace musela spliovat. Jednd se o orientacéni
test.

Testovani vykonu bylo provedeno aplikaci Apache JMeter [25]. Aplikace
byla pro tyto dcely nasazena do webového kontejneru Glassfish 4.1.1 [26] na
VPS s témito parametry:

e Kontejnerova virtualizace OpenVZ

e CPU Intel(R) Xeon(R) E5-2630 @2.30GHz (8 virt. jader)
e 4GB RAM

e Ubuntu server 14.04

e Konektivita 300 Mbps

Testovani probihalo ze zafizeni s témito parametry:

e CPU Intel(R) Core(TM) i5-2410M @2.30GHz

e 8GB RAM

e OS Ubuntu 12.04

Sledovanym parametrem byla prevazné propustnost (throughput). U ostat-
nich parametra, jako jsou napriklad primérnd doba odpovédi, mohlo dochézet
ke zkresleni testu. Throughput je oproti témto atributiim testu vice imunni
na vykyvy, protoze je vypocitavan algoritmicky a je bran v potaz napiiklad
pocet spusténych testd na testovacim stroji.

Pri testovani vykonu byly testovany vsechny typy definic. Pomér definic
typit RDF serializaci vii¢i ostatnim typtim byl trojnasobny, protoze se pred-
poklada s vétsim vyuzitim definic tohoto typu.

Témito testy se ovérovalo také efektivnéjsi vyhledavani pii pouziti parame-
tru group v URL adrese. Tato optimalizace je popsdna v kapitole implemen-
tace - RDFObjectContainer Testovany byly dva pripady. V prvnim
pripadé, jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulce byly testovany dotazy
vcetné parametru group v URL adrese. Pfi druhém testu, jehoz vysledky
ukazuje tabulka byl tento parametr vynechan.

Testy vykonu ukazaly pomérné velky rozdil mezi testovanymi pripady. Tim
bylo ovéreno, ze zminéna optimalizace byla pomérné dilezitym optimaliza¢nim
krokem. Pti predpokladu, ze nékteré pozadavky na vygenerovani RDF entit
nebudou obsahovat zminovany parametr group, je vysledny pocet pozadavkl
za sekundu vétsi nez 100. Tento vysledek je na dané konfiguraci vyhodnocen
jako postacujici.
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5.3. Testovani vykonu

Tabulka 5.1: Test vykonu s parametrem group. Celkova propustnost pfi tomto
testu byla 147 pozadavku za sekundu. Sloupce average, median, min a max
oznacuji trvani pozadavku v ms po pripojeni.

’ Label ‘ Samples ‘ Median ‘ Min ‘ Max ‘ Throughput
Turtle 300 22 10 | 5138 29.8
RDF /XML 300 19 9 991 56.3
NTriples 300 24 9| 5132 31.6
JSON-LD 300 87 9| 5141 33.8
SPARQL Construct 100 36 13 950 32.3
SPARQL Endpoint 100 315 89 | 5190 13.5
Proxy 100 765 | 325 | 5212 13.1
TOTAL 1500 29 9 | 5212 147

Tabulka 5.2: Test vykonu bez parametru group. Celkova propustnost pti tomto
testu byla ptiblizné 91 pozadavkl za sekundu. Sloupce average, median, min
a max oznacuji trvani pozadavku v ms po pripojeni.

| Label | Samples | Median | Min | Max | Throughput
Turtle 300 1549 98 | 5483 19
RDF /XML 300 922 | 134 | 5419 21.2
NTriples 300 3539 | 232 | 5527 19.4
JSON-LD 300 4063 | 970 | 5503 20.4
SPARQL Construct 100 3979 | 1829 | 5467 8.4
SPARQL Endpoint 100 3936 | 3490 | 4518 8
Proxy 100 4306 | 3244 | 5159 7.5
TOTAL 1500 3596 98 | 5527 91.4
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KAPITOLA 6

Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola obsahuje dokumentaci k vyvijené aplikaci. Touto aplikaci je
webovy server pro poskytovani dynamicky generovanycy objektt v RDF [27]
forméatech.

Cilem této aplikace je uzivatelim usnadnit tvorbu objektd v RDF forma-
tech pomoci jednotnych Sablon pro vysledné RDF entity. Generovani RDF
entit pfes tuto aplikaci ma tyto vyhody:

e Jedna sablona pro mnoho objekti

Uzivatel muze vytvorit jednu definici s sablonou pro mnoho (az neko-
necné mnoho) podobnych RDF entit, které se 1isi pouze v hodnotach
atribut, ale strukturu maji stejnou (nebo velmi podobnou).

e Mala kapacita ulozist

Diky jednotné sabloné pro mnoho RDF entit neni potieba investovat do
velkych tloznych prostort. Zapottrebi je mit pouze kapacity pro ulozeni
definic téchto objektt, které jsou v porovnani s uklddanim vsech RDF
entit minimalni.

e Cas pro tdrzbu

Tato aplikace také Setti ¢as uzivatell pii udrzbé jiz publikovanych RDF
entit. Pokud chce uzivatel néco zménit v publikovanych RDF entitéach,
nemusi tak délat pro kazdou entitu zvlast, ale staci pouze zménit Sab-
lonu na jednom misté a tato zména se automaticky promitne do vsech
vyslednych RDF entit pti dalsim pozadavku klienta.

V této aplikaci je uzivateli umoznéno nadefinovat si vlastni RDF entity a
vytvorit si k nim sablony, ze kterych jsou nasledné dynamicky generovany dle
prichozi URL. K administraci definic slouzi webova aplikace a API. Klientovi
jsou vysledné entity dostupné v nékolika RDF serializacich (Turtle, N-Triples,
JSON-LD a RDF/XML) a jako webova stranka (HTML dokument).
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6. UZIVATELSKA DOKUMENTACE

RDF Object manager  Overview

Add new object definition

All object definitions

dynrdf/loggerTurtle
dynrdf/loggerNTriples
dynrdi/construct
dynrdf/loggerSONLD
dynrdf/loggerEndpoint
dynrdf/loggerProxy
Dynrdf/Enemies

Obrézek 6.1: Prehled definic ve webové aplikaci - hlavni stranka

6.1 Webova aplikace

Pro administraci definic muze uzivatel vyuzit webovou aplikaci. V této aplikaci
je mu umoznéno zobrazit si seznam definic, vytvaret, upravovat nebo smazat
tyto definice.

6.1.1 Prehled definic

Pri pristupu na hlavni stranku webové aplikace je uzivateli k dispozici se-
znam jiz vytvorenych definic. U kazdé definice se vyskytuji dvé tlacitka - pro
zobrazeni definice (a néslednou editaci) a pro smazani definice. Pro zalozeni
nové definice muze uzivatel kliknout na tlac¢itko ,,Add new object definition“
a aplikace ho presméruje na stranku s formuldrem pro zalozeni nové definice.
Hlavni stranku s prehledem lze vidét na obrazku

6.1.2 Vytvoreni nové definice

Po kliknuti na tlac¢itko ,,Add new object definition“ je uzivatel presmérovan na
formular pro zalozeni nové definice. Tento formular je zobrazen na obrazkul[6.2]
Uzivatel zde nastavuje vSechny atributy pro generovani objektt. Ke kazdému
atributu je na strance také k dispozici ndpovéda, kterd se uzivateli zobrazi po
kliknuti na obrazek otazniku. Témito atributy jsou:
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6.1. Webova aplikace

e Nizev definice a skupina

Nézev a skupina tvori dohromady celé jméno definice ve forméatu
<skupina>/<ndzev>. Toto oznaceni definice musi byt v celém systému
unikatni. Uzivatel mize pojmenovat vice definic stejnym jménem, ale
tyto definice musi mit rozdilné skupiny.

Zavedeni parametru skupina ma také vykonostni diavody, které jsou
popsany v kapitole Pristup k objektim

e Regularni vyraz

Konkrétni definice jsou v systému identifikovany reguldrnim vyra-
zem. P1i pozadavku klienta na konkrétni RDF entitu se server pokousi
najit v definicich regularni vyraz, ktery pozadované URL adrese odpo-
vida. Pokud tuto definici nalezne, tak podle ni vyslednou entitu vygene-
ruje.

Napriklad URL adresa http://company.com/objects/time/year/2016
odpovidd regularnimu vyrazu ,\/objects\/time“, coz je mozné vy-
zkouset si i online na adrese http://regexr.com/3dddd. Pokud poza-
davek klienta obsahuje tuto URL adresu a v systému existuje definice
s danym reguldrnim vyrazem, je vysledny objekt vygenerovan dle této
definice.

e Priorita

Tento atribut urcuje poradi definic, ve kterém bude systém hledat
odpovidajici definici pri pozadavku klienta. Mezi jednotlivymi definicemi
muze dochazet ke konfliktim regularnich vyrazt. Tyto vyrazy nemusi
byt stejné, ale mohou popisovat velmi podobné struktury. P¥i nedefino-
vaném poradi vyhledavani v definicich muze dochazet k nalezeni shody
u Spatnych definic a tudiz k vygenerovani Spatného objektu. Nastave-
nim spravnych priorit lze tomuto problému alespon zcasti predchazet.
Definice jsou prohledévany v poradi od nejvyssi (1) priority po nejmensi.

e Typ definice

Typ definice urcuje, jak bude generovani objektu probihat. Apli-
kace podporuje nékolik typu definic. Jedna se o RDF serializace (Turtle,
JSON-LD, N-Triples a RDF/XML), SPARQL dotazy (lokalni Construct,
nebo Construct/Describe dotaz na SPARQL endpointu) a typ Proxy,
ktery funguje na principu preposilani pozadavki. VSechny tyto typy jsou
dale popsany v kapitole Typy definic
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RDF Object manager ~ Overview

@ MName
@ Group

@ Obiject URI
regex

@ Object priority 1

@ Object | v
definition type

@ Definition
template

® HTML template

Save

Obrazek 6.2: Formular pro zalozeni a editaci definice

e Sablona definice

Typ sablony zavisi na typu definice. U RDF serializaci se jedna
o Sablonu v konkrétni serializaci, zatimco u SPARQL typt se jednd
o SPARQL dotaz. V sablondch se mohou vyuzivat placeholdery pro do-
sazeni parametrt z URL adresy. Sablonovaci systém véetné formatu je
popsan v kapitole Sablonovaci systém (6.4, U typu Proxy se tento atribut
nevypliuje.

e HTML sablona

HTML sablona slouzi pro zobrazeni dat o objektu v HTML formatu
pri pozadavku z webovych prohlizecti. Stejné jako u Sablony definice se
mohou vyuzivat placeholdery pro dosazeni parametrii z URL adresy.

6.1.3 Editace definic

Po kliknuti na tlacitko ,Edit“ v prehledu definic je uzivatel presmérovan na
informace o dané definici. Tyto informace jsou pristupné v editovatelném for-
muléri. Tento formular je strukturou totozny s formularem pro tvorbu novych
definic.
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6.2. API

6.1.4 Mazani definic

Uzivatel mlize smazat konkrétni definici pres webovou aplikaci kliknutim na
tlacitka ,,Delete* a naslednim potvrzenim. Smazanou definici jiz nejde zadnym
zpusobem znovu obnovit.

6.2 API

Administrace definic je také mozné pres API. API podporuje vSechny operace,
které jsou popsany v kapitole Struktura API vCetné dotazu je popsana
v navrhu v kapitole API

6.3 Typy definic

U kazdé nésledujici definice jsou uvedeny piiklady pro stejny typ objektu -
logovaci systém, ktery je také dostupny v priloze v ukazkovych definicich.
Jednda se o objekt logované informace nastaveny pro URL adresu, kterd na
konci obsahuje mezi lomitky hodnoty atributi pro ID logu, datum, zpravu a
nazev tridy.

e RDF serializace

Tento typ se déli na definice dle konkrétnich serializaci - Turtle, N-
Triples, RDF/XML a JSON-LD. Uzivatel do sablony RDF entity do-
sadi jiz serializovana data a na mistech, kam se maji dosadit parametry
z URL adresy, vytvori placeholdery. Nasledujici ptiklad Sablony je typu
Turtle:

Piiklad 6.1: Sablona RDF entity v Turtle formatu

@base <[@0, "~ (["/1+\/["/1*x\/[~/1x\/["/1*\/["/1%\/"]1> .
O@prefix rlog:
<http://persistence.unileipzig.org/nlp2rdf/ontologies/rlog#>.
Oprefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<#[06]1> # log id
a rlog:Entry ;
rlog:level rlog:WARN ;
rlog:date "[@7]T[@8]Z"~"xsd:dateTime ;
rlog:className "[@9]";
rlog:message "[@10]".

e SPARQL Construct

Sablonou pro tento typ je SPARQL Construct dotaz, kde se jednotlivé
parametry mohou napiiklad vytvaret pomoci funkce BIND(). Tento typ
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definice diky jazyku SPARQL dopliuje RDF serializace o dalsi funkcio-
nality tohoto dotazovaciho jazyka. Priklad stejného objektu pro SPARQL
dotaz:

Piiklad 6.2: Sablona SPARQL dotazu

PREFIX rlog:
<http://persistence.unileipzig.org/nlp2rdf/ontologies/rlogi>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

CONSTRUCT {

?res a rlog:Entry ;

}

rlog:level rlog:WARN ;

rlog:date "[@7]T[@8]Z"~"xsd:dateTime ;
rlog:className "[@9]";

rlog:message "[@10]".

WHERE {

BIND (URI(’[eO,

S QA LAVANVA LAVA WA EAVA WA LAV VAL OAVANE JICTED)

AS ?res) }

¢ SPARQL Endpoint

Tento typ je rozsifenim typu SPARQL Construct. Dotaz je spoustén
vzdéalené na SPARQL endpointu, pres ktery je mozné pristupovat k da-
tasetim které jsou na endpointu dostupné. Tento typ podporuje dva
typy dotazi - Construct a Describe a narozdil od predchoziho typu muze
obsahovat komplikovanéjsi dotazy pravé nad zminénymi datasety.

e Proxy

Uzivatel mize nakonfigurovat preposilani pozadavki na jiny server, ktery
poskytuje také data v RDF serializacich. Jedna se o pripady, kdy uzi-
vateli nestaci vysSe zminéné typy a potiebuje néjaky sofistikovanéjsi ge-
nerator pro konkrétni objekt. Server tedy pouze preposild pozadavek a
vysledna data poté serializuje dle pozadavku klienta.

6.4 Struktura sSablony

Strukturou sablony se rozumi text, ktery uzivatel vyplni jako atribut ,Sablona
definice“ nebo ,HTML sablona“. Do sablon jsou pii pfistupu klienta doplnény
informace z URL adresy a nésledné je za pouziti této Sablony vygenerovana
vysledna HTML stranka nebo RDF entita. Struktura Sablon je popsana v ka-
pitole Sablonovaci systém .
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6.5. Vygenerovani RDF entity na zadost klienta

6.5 Vygenerovani RDF entity na zadost klienta

Pro vygenerovani RDF entity klient pristupuje na URL adresu ve forméatu
http://example.com/data/?group=<group>&url=<url>, kde:

e example.com oznacuje adresu serveru

e <group> oznacuje skupinu, ve které se nachdzi pozadovanad definice.
Jedna se o nepovinny parametr, ale je doporuc¢eno vyuzivat ho pii kaz-
dém pozadavku. Vyhledavani konkrétni definice je s timto parametrem
rychlejsi a tedy i klientovi je rychleji poskytnuta vyslednd vygenerovana
entita. Jedna se o parametr ,skupina“, ktery uzivatel zadava pri tvorbé
definice objektu, vice je uvedeno v kapitole Definice objekti

e Parametr <url> identifikuje konkrétni definici objektu a je zaroven iden-
tifikdtorem vysledné vygenerované RDF entity (IRI). Definice objektu
obsahuje parametr ,regex“ - regularni vyraz, ktery uzivatel nastavuje
tak, aby mu odpovidaly URL adresy, které maji identifikovat konkrétni
definici a entitu. Tento reguldrni vyraz je popsan v kapitole [6.1.2

6.5.1 Priklad definice a vysledné RDF entity

Pro shrnuti informaci o generovani a definic objektt bude slouzit piiklad defi-
nice objektu loggerTurtle, ktery je dostupny v ptiloze ve slozce ukazkovych
objektli objects, jedna se o soubor logger_turtle.ttl.

6.5.1.1 Definice objektu

Objekt loggerTurtle je definovan témito parametry:
e nazev: loggerTurtle
e skupina: dynrdf
e regularni vyraz: loggerTurtle
e priorita: 1
e typ definice: TURTLE
e Sablona definice: sablona definice je uvedena v kédu 6.3
¢ HTML sablona: HTML sablona je uvedena v kédu

Regularni vyraz loggerTurtle a struktura Sablon predepisuji oc¢ekdvanou
strukturu URL adresy. Tou muze byt URL adresa
http://example.com/data/?group=<group>&url=<url>, kde parametry
group a url obsahuji hodnoty:
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Piiklad 6.3: Sablona RDF entity v Turtle formatu pro objekt loggerTurtle

@base <[@0, "“([7/I*\/[7/1+\/["/1:\/[7/1*\/[7/1\/"1> .
@prefix rlog:
<http://persistence.unileipzig.org/nlp2rdf/ontologies/rlog#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<#[@6]> # log id
a rlog:Entry ;
rlog:level rlog:WARN ;
rlog:date "[@7]T[@8]Z"""xsd:dateTime ;
rlog:className "[@9]";
rlog:message "[@10]".

Priklad 6.4: HTML sablona pro objekt loggerTurtle

<!doctype html>

<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Logger</title>
<meta name="description" content="Dynrdf logger example">
</head>

<body>
Log record: [@10] <br />
Log ID: #[@6] <br />
Level: Warn <br />
Time: [@7] [@8] <br />
Class name: [@9]

</body>

</html>

e <group>: dynrdf

e <url>:http://logservice.com/data/loggerTurtle/42/2016-05-01/
10:00:23/org.dynrdf .Request/some exception msg

V této URL adrese parametr group odpovida parametru definice (dynrdf)
a URL adresa v parametru url odpovida regularnimu vyrazu loggerTurtle,
protoze je ptimo v URL uveden text ../loggerTurtle/... Vztah mezi URL
adresou a regularnim vyrazem je mozné ovérit si online na adrese http://
regexr.com/3ddne.

URL adresa se v Sablonovacim systému déli na nasledujici atributy mezi
lomitky, které muze uzivatel pouzit v Sablonach:
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6.6. Instalace serveru

e @O0: celd URL adresa

e @1: http:

e @2: prazdny Fetézec (mezi //)
e @3: logservice.com

e @4: data

e @5: loggerTurtle

e @6: 42

e @T7: 2016-05-01

e @8: 10:00:23

e @9: org.dynrdf.Request

e @10: some exception msg

Pokud je v Sabloné uvedeno zaporné cislo parametru, nebo URL adresa po
zpracovani neobsahuje dostateény pocet parametri, je uzivateli vracena od-
povéd s kédem 400 - Bad Request. Pokud by v tomto prikladé URL adresa
neobsahovala posledni parametr (zpravu vyjimky ,some exception msg*, nebo
jinou zpravu), parametr @10 by tedy nebyl nalezen a klientovi by byla odeslana
odpovéd se zminénym kédem.

6.5.1.2 Vysledna RDF entita

Uzivateli je piistupem na URL adrese uvedené v kapitole vygenerovana
vyslednd entita. Typ serializace si vzdy urcuje klient technikou Content Ne-
gotioation [2]. V tomto piikladé je uveden vysledek ve formatu Turtle v k6du
6.9

Pristupem klienta pres webovy prohlize¢ je vygenerovana HTML stranka
dle HTML sablony HTML sablona v tomto prikladu obsahuje jen prehled
atributi ekvivalentni RDF entity. Vzhled a obsah vysledné stranky si definuje
kazdy uzivatel pri tvorbé definic sam. Tato stranka je zobrazena na obrazku
6.3

6.6 Instalace serveru

Instalaci serveru je mozné provést s jiz vytvorenym webovym archivem, ktery
je k dispozici v priloze k praci (soubor dynrdf .war), nebo ze zdrojovych kédu
serveru, které jsou k této praci také prilozeny a které jsou také dostupné online
v repozitali https://github.com/Chasic/dynrdf.
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Ptiklad 6.5: Vysledna entita ve formatu Turtle pro pfiklad objektu loggerTu-
rtle

O@prefix rlog:
<http://persistence.uni-leipzig.org/nlp2rdf/ontologies/rlog/rlog.ttl> .
O@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<http://logservice.com/data/loggerTurtle#42>
a rlog:Entry ;
rlog:className "org.dynrdf.Request" ;
rlog:date "2016-05-01T10:00:23Z"""xsd:dateTime ;
rlog:level rlog:WARN ;
rlog:message "some exception msg"

Logger x |\ oo

e

€ chasic.eu

Log record: some exception msqg
Log ID: #42

Level: Warn

Time: 2016-05-01 10:00:23
Class name: org.dynrdf. Request

Obrazek 6.3: Vygenerovana HTML stranka pro ptiklad loggerTurtle

6.6.1 Systémové pozadavky

e Webovy server pro webové aplikace v Javé Tomcat [28] nebo Glassfish
[26]

o Java 8 [29]

e Maven [30]

6.6.2 Instalace pres webovy archiv

Instalace serveru pres prilozeny webovy archiv je nejjednodussi variantou. Pro
spravny chod celého serveru je potreba pred nasazenim nastavit konfiguraci
serveru. Celd instalace mé nasledujici kroky:
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6.6. Instalace serveru

V souborovém systému zalozte adresai pro definice objektil a zajistéte
prava pro ¢teni a zapis pro webovy server pod kterym aplikace bézi

Nakopirujte do tohoto adresare ukézkové objekty z adresiie objects,
ktery je k dispozici v priloze nebo online v repozitatri na adrese https:
//github.com/Chasic/dynrdf/tree/master/objects

Otevtete prilozeny soubor dynrdf.war v libovolném manazeru archivi

V archivu oteviete soubor /WEB-INF/classes/config.properties dle
obrazku a nastavte zde tyto parametry:

— ObjectsPath

Cesta k adresari s definicemi objektu

ObjectBaseUrl

URL adresa na seznam objekt dostupny z API: http://<host>
/api/objects| kde <host> je adresa serveru.

ObjectRDFS

Cesta k RDF schématu, ktery definuje atributy definic, jako jsou
typy definic, regularni vyraz apod. Na této cesté by se mél vy-
skytovat obsah souboru dynrdf.rdfs.ttl. Ten je v zdkladu apli-
kace dostupny z kofene webové aplikace na adrese http://<host>
/dynrdf.rdfs.ttl, kde <host> je adresa serveru. Pro udrzeni kon-
zistence v URL adresach je potfeba zménit tuto URL také v tomto
souboru. Jedné se o fadek na zacatku souboru:

@prefix dynrdf: <http://dynrdf.com/dynrdf.rdfs.ttl#>
Na tomto fadku zménte URL ve Spicatych zavorkdch na stejnou
adresu, na které je tento soubor dostupny.

Parametry ObjectBaseUrl a ObjectRDFS se pouzivaji pri ukladani de-
finic do Turtle formétu.

e V archivu oteviete soubor /WEB-INF/classes/log4j.properties a na-

stavte zde parametr log4j.appender.file.File na cestu, kam chcete
ukladat logy. Muzeté také zménit styl logovani, pripadné zménit i typ
logovani z DEBUG na jiny typ prostiedi.

e Ulozte upraveny webovy archiv

e Nahrajte soubor dynrdf.war na aplikacni server. Na serveru Tomcat

pomoci formuldfe pro nahrani na obrazku [6.5
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dynrdf.war
Archive Edic Wiew Help
o L}‘Open v & AddFiles §= Extract Q
(::I Back = ﬂ Location: | [ MEB-IMF/classes
Marne v Size Type Modified
] com 66.2 kB Folder 01 May 2016, 11:38
config.properties 226 bytes unknown 01 May 2016, 11;32
log4].properties 718 bytes Uk nowwn 01 May 2016, 11:32

*config.properties (~f.cachef.Fr-hhynES/WEB-INF/classes)

File Edit Wiew Search Tools Docurments

o L}‘Open v iSave = < Undo o B «Q q

# path to RDF definmitions
ObjectsPath = fhome/dynrdffobjects

# ROFS URL
ObjectRDFs = http: //dynrdf. com/objects. rdfs#

# Base URL for objects
# Used to create TTL from RDFObject
ObjectBaselrl = http://dynrdf comfobjects#

Plain Text »  Tak

Obréazek 6.4: Nastaveni parametru v konfigura¢nim souboru

WAR file to deploy

Select WAR file to upload | Browse... | dynrdf.war

| Deploy |

Obrazek 6.5: Nahrani webového archivu na server Tomcat (adresa /ma-
nager/html) - vyberte war soubor z adresére a kliknéte na deploy
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6.6.3 Instalace ze zdrojovych kédu

Pro instalaci ze zdrojovych kédu je potfeba mit nainstalovany program Maven.
Instalace ma tyto kroky:

e Nastavte parametry v konfiguracnich souborech podobné jako pii insta-
laci z pripraveného war souboru. Konfigurac¢ni soubory se nachazeji ve
sloZzce src/main/resources.

e Vytvoite ze zdrojovych kdédi webovy archiv pomoci piikazu mvn package
v kofenu zdrojovych kédu (tam kde je ulozen soubor pom.xml).

e Webovy archiv dynrdf.war, ktery najdete ve slozce target, ktera se
po provedeni prikazu vytvorila, nahrajte na aplikacni server stejné jako
v pripadé instalace serveru z war souboru [6.6.2

6.7 Pouziti serveru s pomoci proxy

Struktura URL adresy tak, jak je popsana v kapitole [3.3] podporuje moznosti
pro nastaveni webovych serveru tak, aby vuci klientiim vystupovaly jako ser-
very, na kterych jsou data ulozena, i kdyz jsou generované touto aplikaci na
jiném serveru (na jiné URL adrese). Timto chovanim je docileno konzistence
mezi URL adresou, na které je RDF entita dostupna a IRI této entity ve
vygenerovaném souboru.

Pro demonstraci slouzi nasledujici piiklad. Ten popisuje chovani pro uz
diive zminovanou definici RDF entity logovaci sluzby. Predpokladejme, zZe
webovy server pro dynamické generovani je v tomto prikladu dostupny na
adrese http://dynrdf.com a server, na ktery se klient dotazuje, je dostupny
na adrese http://logservice.com.

Ze Sablony pro RDF entitu je dulezity radek s identifikdtorem entity,
konkrétné jde o placeholder v <[@0]>. Za placeholder [@0] se dosazuje celd
URL adresa. Za URL adresu, kde ma byt pfistupnd pozadovanid RDF en-
tita nadale povazujme URL http://logservice.com/data/loggerTurtle/
42/2016-05-01/10:00:23/0org.dynrdf.Request/msg.
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Priklad 6.6: Sablona RDF entity v Turtle formétu

@prefix rlog:
<http://persistence.unileipzig.org/nlp2rdf/ontologies/rlog#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<[@o0]>
a rlog:Entry ;
rlog:level rlog:WARN ;
rlog:date "[@7]T[@8]Z"""xsd:dateTime ;
rlog:className "[@9]";
rlog:message "[@10]".

K nekonzistenci mezi URL adresou, kde je RDF entita dostupnd, a jeji
IRI dochézi v pripadé, kdy klient pristoupi pfimo na URL adresu http://
dynrdf.com/data/?url=http://logservice.com/data/loggerTurtle/4111/
2016-05-01/10:00:23/0org.dynrdf.Request/msg. V tomto pripadé je vysledna
RDF entita vygenerovana na dané URL, ale jeji IRI je rovno hodnoté GET
parametru url.

Toto chovani lze opravit pomoci nastaveni webového serveru, kde je apli-
kace http://logservice.com spusténa. Toto nastaveni musi zaridit preposi-
lani pozadavk na RDF entitu pies proxy na server pro generovani. Napiiklad
ve webovém serveru Apache [31] se dé toto preposilani nastavit s pouzitim
modulu mod_rewrite [32], jak je uvedeno v ukazce konfigurace

Klicovy je zde tadek s RewriteRule, ktery ve volném prekladu znamena:
,»Pro vsechny pozadavky na data presméruj tyto pozadavky na adresu serveru
pro dynamické generovani. Jako url parametr nastav adresu pozadavku..
Parametrem [P] je docileno toho, ze je pouzit modul mod_proxy [33] a nedo-
chézi tedy k primému presmérovani, ale klientovi se jevi vysledna data tak, ze
pochézeji z dané URL adresy.

Pokud tedy klient pristoupi na URL adresu http://logservice.com/
data/loggerTurtle/42/2016-05-01/10:00:23/org.dynrdf.Request/msg,
ziskd vyslednou RDF entitu a URL adresa i IRI entity se budou shodovat.
K presmérovani pozadavku na server pro vygenerovani entity probéhlo na po-
zadi a klientovi se vysledna data jevi tak, ze pochdazi se serveru
http://logservice.com.
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6.7. Pouziti serveru s pomoci proxy

Priklad 6.7: Cést konfigurace webového serveru Apache slouzici k pieposilani
pozadavkl pres proxy

RewriteEngine on

RewriteRule /data/(.*)
http://dynrdf.com/data/?url=http://%{REMOTE_HOST}/,{SCRIPT_FILENAME}
[P]
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, implementovat a otestovat webovy server
pro poskytovani dynamicky generovanych objektti v RDF forméatech. Serveru
byly urceny pozadavky zadanim této prace. Dalsimi pozadavky se zabyvala
také analyticka cast.

Vsechny tyto pozadavky a cile byly splnény. Navrhu predchézela analyza
ucelu aplikace a podobnych feseni. Zavérem této analyzy bylo, Ze neexistuje
zadny server, ktery by poskytoval funkce implementovaného feseni. To dava
této praci sanci byt velmi vyuzivanou.

Na zakladé analyzy byl proveden névrh celého systému a nasledné jeho
implementace. Bylo pouzito nékolik pokrocilych technologii jak z oboru Linked
Data, tak i z pohledu implementace.

Testovani probéhlo na nékolika trovnich. Zakladem byly unit testy, na
které navézaly integrac¢ni testy v rdmci celé aplikace. Aplikace byla také otes-
tovana na vykon.

Soucésti této prace je také uzivatelskd dokumentace, kterd popisuje funkce
aplikace z pohledu uzivatele. Dokumentace obsahuje také pokyny pro instalaci.

Vyuziti aplikace a dalsi vyvoj

Vyuziti této aplikace je planovano na portalu LinkedPipesﬂ LinkedPipes je
soubor RDF néstroji, jako jsou LinkedPipes ETIE] pro prevadéni dat do RDF
a LinkedPipes Visualizationﬁ, nastroj pro vizualizaci a prohlizeni RDF dat.
Tato aplikace se bude v ramci téchto nastroju jmenovat LinkedPipes Genera-
tor (LP-GEN).

Vzhledem k vyuziti této aplikace se dalsi vyvoj dotkne naptiklad vzhledu
webové aplikace, ktery bude predélan na materialni design pomoci frameworku

4http://linkedpipes.com/
http://etl.linkedpipes.com/
Shttp://visualization.linkedpipes.com/
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ZAVER

Angular Materia][ﬂ Tato aplikace diky této zméné vice zapadne mezi zmino-
vané nastroje.

Z hlediska implementace je planovano pridat dalsi moznosti pfi tvorbé
definic objekti, jako je napiiklad rozsitené nastaveni Cislovani v Sablonach
definic, nebo moznost nahrani vlastniho souboru dat pro typy definic pracujici
se SPARQL dotazy.

"https://material.angularjs.org/latest/
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

RDF Resource description framework
URI Uniform Resource Identifier

IRI Internationalized Resource Identifier
URL Uniform Resource Locator

HTTP Hypertext Transfer Protocol
WWW World Wide Web

HTML HyperText Markup Language
SPARQL Protocol and RDF Query Language
API Application program interface
CRUD Create, read, update and delete
IP Internet Protocol

MVC Model-view—controller

JSON JavaScript Object Notation

VPS Virtual private server
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

TEAAME . BXE . ot ettt ettt struény popis obsahu CD
INSTALll . tXE ottt e instala¢ni pokyny
dynrdf.war........oiiiiiiiiiii e war soubor pro deploy na server
ObjectsS .ttt adresar s ukazkovymi definicemi objektu
testObjects ..vvvvnnnnnnnn.. adresar s definicemi objektti pro testovani
img o adresar s obrazky webové aplikace
src
timpl ................................... zdrojové koédy implementace
thesis ...vvviinvieinnnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX
text
| thesis o text prace ve formatu PDF
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