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Introducere

Volumul de fata ofera un continut cu caracter practic, menit sa familiarizeze cititorii cu tehnologiile de
procesare si interoperabilitate semantica, incluzand Tnsa si unele capitole despre interoperabilitatea
sintactica care asigura fundatia pentru prima categorie. Este asadar vorba despre cele trei formate de
interoperabilitate promovate in cadrul asa-numitei generatii de aplicatii Web 3.0, si anume XML, JSON si
RDF.

Acestora li se adauga modelarea conceptuala care se incadreaza in categoria tehnologiilor semantice, in
masura Tn care e utilizatd Tn scopul reprezentarii cunostintelor (avand si o manifestare grafica,
diagramaticd). Includerea acestora deriva din propunerea de a asigura interoperabilitate intre modele
conceptuale si bazele de date semantice in format RDF, propunere menita sa permita realizarea unui nou
tip de aplicatii Web de tip model-driven - idee centrala a proiectului cu sprijinul caruia a fost realizata
aceasta carte - UEFISCDI PN-I11-P2-2.1-PED-2016-1140"

Prin tutorialele si exercitiile prezentate aici ne adresam atat studentilor care doresc sa se familiarizeze cu
tehnologiile mentionate, cat si tinerilor cercetatori ce doresc sd se initieze in utilizarea acestora printr-o
abordare practica, bazata pe exemple intuitive de complexitate scazuta, care sa poata fi intelese fara o
aprofundare prealabila a bazelor teoretice.

Unele concepte teoretice sunt explicate Tn introducerile capitolelor respective sau in paralel cu
desfasurarea exercitiilor, insa doar in limita necesara intelegerii modului de construire si ratiunii care sta la
baza exemplelor. Am incercat sa distilam si sa oferim doar esenta explicatiilor teoretice, care adesea
constituie o piedica pentru faza de initiere in lucrul cu tehnologii semantice, datorita abstractizarilor
formale pe baza carora au fost construite. Pentru partea de fundamentare teoretica, standardele utilizate
ofera on-line specificatii oficiale ce pot fi consultate liber si nu vor fi reproduse in aceasta carte, fiind doar
referite in bibliografie. Evitam, pe aceasta cale, sa oferim o carte care se limiteaza la a compila continuturi
deja accesibile si urmarim sa incurajam novicii in adoptarea acestor tehnologii pentru probleme concrete, la
nivel de utilizare si programare.

n cele ce urmeazd prezentdm pe scurt structura cirtii si modul de aliniere conceptuald a capitolelor:

XML a jucat un rol important in redefinirea notiunii de interoperabilitate, oferind un set de reguli in ceea ce
priveste formatul in care trebuie exprimate datele transmise intre aplicatiile software. Capitolul 1 prezinta
modul de interogare a structurilor XML, prezinta validarea documentelor XML in raport cu un anumit
vocabular si tehnici de transformare a documentelor XML in alte documente care sa corespunda cerintelor
de input a sistemelor de procesare a acestora. O alternativa la XML este formatul JSON mai performant ca
structura de date ce trebuie transferata intre aplicatii. Capitolul 2 analizeaza interoperabilitatea sintactica
in format JSON, evidentiind trei modalitati de realizare a cererilor HTTP intre domenii diferite: JSON-P,
scripturi server proxy, si CORS. Totodata sunt prezentate si bazele de date bazate JSON si mecanisme de
interogare a acestora prin HTTP.

Capitolul 3 exemplifica utilizarea formatului RDF pentru baze de date semantice sau baze de cunostinte.
RDF permite mai multe sintaxe de serializare pentru structuri de tip graf, iar acest capitol prezinta cateva
dintre acestea: Turtle, N-Triples, TriG. RDF foloseste propriul limbaj de interogare, adecvat modului de
reprezentare a datelor prin grafuri - SPARQL. Capitolul 4 prezinta interogari in limbajul SPARQL pornind de
la extragerea de cunostinte locale, pana la agregarea unor rezultate din surse de date externe folosind
interogari federative. Capitolul 5 exemplificd procesarea grafurilor folosind biblioteca EasyRDF pentru
limbajul PHP. Capitolul 6 trateaza reprezentarea cunostintelor in cod HTML iar pentru aceasta sunt
prezentate sintaxele JSON-LD, microdata, RDFa. Pentru procesarea datelor, pe langa biblioteca EasyRDF,

! http://enterknow.granturi.ubbcluj.ro
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prezentata in capitolul anterior, exemplificam si alte biblioteci - RdfLib, SPARQLWrapper — ale limbajului
Python. Valoarea bazelor de cunostinte este amplificata cand pe langa extragerea de informatii existente,
se pot deduce cunostinte noi. Capitolul 7 prezinta posibilitatile de inferenta incorporarea unor reguli si
axiome.

Pe langa reprezentarea formala a cunostintelor data de tehnologiile Semantic Web, putem intalni o
reprezentare a acestora si sub forma modelelor conceptuale folosite pentru a exprima cunostintele
expertilor sub forma unor diagrame utilizand un limbaj de modelare. Daca in mod uzual modelarea
urmeaza indicatiile impuse de diverse limbaje standardizate, solicitind modelatorului cunoasterea
standardului ales, in prezent exista tendinte de a facilita accesul celor care doresc sa isi personalizeze,
extinda sau simplifice limbajul de modelare in conformitate cu nevoile proprii sau cu specificiul unui
domeniu de aplicare. Astfel de limbaje pot fi cuplate cu tehnologia RDF pentru a expune diagramele intr-un
format interogabil pe baza caruia sa se poatda construi aplicatii de tip model-driven, beneficiind de
tehnologii semantice. Astfel, ultimul capitol al acestui volum se va concentra pe definirea unui limbaj de
modelare ce permite exprimarea de cunostinte intr-o forma diagramatica folosind concepte specifice unui
domeniu de interes. Exemplul prezentat foloseste platforma ADOxx pentru prototipizarea rapida a unui
instrument de modelare. Tn acest scop, se apeleazd la metodologia de dezvoltare agild a unor metode de
modelare (AMME) ce faciliteaza dezvoltarea incrementala si ghidata de cerinte de modelare specifice.

in final este prezentat un exemplu demonstrativ prin care sunt extrase cunostinte din modele diagramatice
sub forma unor afirmatii RDF, combinate cu date provenite din alte surse si in cele din urma folosite la
generarea unor noi cunostinte. O versiune preliminara simplificata a exemplului a fost initial publicata in
teza de abilitare a Prof. Robert Buchmann?, exemplul fiind extins aici cu toate detaliile necesare prezentarii
sale ca exercitiu.

2 "The Semantic Enrichment of Linked Data Graphs with Knowledge Represented as Domain-Specific Diagrammatic
Models", prezentata la Univ. Al. I. Cuza lasi in 2016
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1. Tehnologii bazate pe XML

XML3 este fundatia Web 3.0, asigurdnd componenta de interoperabilitate sintactici. Mai exact, oferd un
mod de a structura informatie (date, text sau combinatii intre acestea) cu ajutorul unor reguli standard de
delimitare numite reguli de buna formare. Documentele XML astfel structurate pot indeplini multiple
roluri: baze de date XML (caz in care punem accent pe validarea si interogarea lor), documente menite a fi
citite de utilizatori umani (caz in care punem accent pe transformarea si stilizarea lor) sau structuri de date
menite a fi transmise intre aplicatii diferite. Aplicatiile respective pot fi scrise in orice limbaj de programare
deoarece statutul de standard al XML face ca acesta sa fie procesat in moduri similare in orice mediu de
programare.

Oxygen* este un instrument usor de folosit pentru familiarizarea cu tehnologiile XML. Tl vom folosi pentru a
oferi o introducere bazata pe exercitii de tip tutorial cu privire la (i) interogari XML cu ajutorul limbajului
Xpath®, (ii) impunerea unei structuri asupra documentelor XML si validarea acelei structuri cu ajutorul
limbajului XML Schema®, (iii) transformari XML cu ajutorul limbajului XSLT’. Explicatiile teoretice vor insoti
exercitiile practice acolo unde e nevoie.

1.1 Interfata Oxygen si buna formare XML

Creati in Oxygen un document XML nou.

=
New é
- E _ - - - 2 = |
Search or select a document type
Q
4 New Document -
2] 1ML Document |
XSLT Styleshest

<03 XML Schema =
o3 Document Type Definition
<3 RELAX NG Schema - XML
RELAX NG Schema - Compact
<o NVDL Sorpt
<3 XQuery
93 Web Services Definition Language
3 Schematron
o3 XProc sapt
<o} C55
5| HTML
Text
Java Prooramming Lanouage
-~ MName: XML Document i|
@ Extension: xml

Qustomize > | | Create | | Cancel

Figura 1 Creare document nou in Oxygen XML

n fereastra de creare se pot observa jos doud butoane:
e butonul Customize ne permite s precizim un vocabular, DACA dorim ca documentul nostru si se
alinieze (sa se valideze) fata de regulile impuse de un vocabular;
e deocamdatd nu cream vocabulare, asa ca apdsam Create.

Introduceti urmatorul document XML:

3 https://www.w3.org/XML/

4 Disponibil la https://www.oxygenxml.com/
5 https://www.w3.org/TR/xpath/

® https://www.w3.org/standards/xml/schema
7 https://www.w3.org/TR/xslt/
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<produs pret="100">Televizor</produs>
<produs pret="200">Ipod</produs>

<pret total>300</pret total>

Imediat ce tastati, vi se atrage atentia ca acesta nu e un document XML bine format. Acest mesaj apare
automat Tn partea de jos a documentului sau, dacad apasati butonul de testare a bunei formari, in zona de
output.

: File Edit Find Project Options Tools cument Window Help
DEeZeH A iQw (S o [ £ sonngE -
 xpath 2.0) - fprods v |8V & o ®f.®a=ézs_];* sﬁ@ﬂ of A
Project o B x Em  Attributes g B x
sample. e |+ el =, “oTr-enns ] prode . 2|
|§ debfgger - 2 )Telr.uzur(.n’pradua) Attribute Value
'K 3 00" >Ipod</FRODUS> == |pret 100
. mpget 4 >300</pret
b=
§ nvdl adl|
Outine g 8 X (1 Attributes | “}2 Model x
L ! — |, Transformation Scenarios a 8 =
@ produs [100° Televizor PR + Bha ' x -
Type Fier text Q
5 XML transformation with XSLT |
[ ¥ML transformation with XQUERY
& DITA OT transformation £
® B XSLT transformation
& ¥Proc transformation
w: ) F [Xerces] The markup in the document following the root element must be wel-formed. LR ¥Owwey transfremation.. il
Grid Author &, Transf., | @F, Entites | ¢x> Blements  x
Info Rgscription - 1tem Resource System ID Location E
@ - F[xerces] The markup in the document following the root element must be well-formed. Untitled4,xml fiie: C: Msers/dagu /DocumentsUntiteds, xml 32 ~lE
n®
k]

¥Path - fcatalog/text() - cata.. | XPath - jcatalog/node() - cata..| XPath - featalog/node(ast().. | XPath - jcatalog/*[ast(] - ca.. | XPath - joatalog/textQlast0)] ..| XPath - fcatalog/comment() -.. | Author | Emrors % | @
Figura 2 Interfata Oxygen XML

Identificati regulile de buna formare pe care le incalca documentul:
e documentul nu are radacina unica (are 3 elemente pe primul nivel);
e al doilea element nu se inchide (</PRODUS> cu </produs> nu e totuna, deoarece XML e case
sensitive)?;
e al treilea element nu are voie sa contina spatiul, acesta fiind rezervat pentru separarea de atribute;
practic se considera ca PRET e marcatorul iar TOTAL e un atribut lipsit de valoare, deci eronat (orice
atribut trebuie sa aiba o valoare intre ghilimele).

n continuare creati urméatorul document bine format:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<comanda>
<l-- acesta e un comentariu -->
<produs denumire="Televizor" id="p1" pret="100"/>
<produs id="p2" pret="200">Calculator</produs>
<produs>
<id>p3</id>
<pret>300</pret>
<denumire>Ipod</denumire>
</produs>
<prettotal>600</prettotal>
Aceasta este 0 comanda de produse
</comanda>

81n text se vor folosi majuscule de cate ori este vorba de marcatori si atributele lor, ca sé fie mai usor de citit textul.
4
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Acesta e un document cu o structura nerecomandata, neregulatd, dar ne permite sa exersam diverse
aspecte.

Dati un click pe primul produs. Veti remarca o serie de aspecte printre care: generarea automata a unei cadi
Xpath absolute care ar putea returna elementul selectat; sublinierea cu gri a elementului selectat este
importanta pentru caile RELATIVE, care vor fi calculate de la noduf subliniat; in dreapta se mai poate vedea
si zQna de gestiune a atributelor elementului selectat

File\ Edit Find Project Options Tools Document Window Help

5. o i . —
D@l e Qi Xe = Oy [ Smerte
XPath 1.0 ~ [icomanda/produs v @ % ﬂ - @ ») #’, P o= = \ﬂ 2] o 28 g,} ‘~j:|'_]
Project g B x e Untited 1. xmi® x ] Attributy a 8 x
sample.xpr ~ Blsl ® [+ <coxm versiony o k
13 sampie. xpr Al 2 ¥ <comanda> Attribu Value
N = I 3 <!- denumire Televizor
W debugger S 4 fprodus, pL” "100"/> id p1
d fo 5 <produs “p2r 200">Calculator</produs> pret 100
W import Lad <produs>
b s 7 <id>p3</id>
U nvd 8 <pret>300</pret>
] <denumi re>Ipod</denumire>
§ relaxng ’
2 Bb cchamatzon = /e
e o 11 <pr otal>600</prettotal>
St e e 12 Aceasta este o comanda de produse 1
Q| & 13 </comanda> e *
® comnda. acests & un comentarky | 1a Transformation Scenarios a B X
- acesta e un comentariu 1 %
[ Jorodus 1] . Q
@ produs "p2" Calculator |8 XML transformation with XSLT
@ produs p3 B XML transformation with XQUERY
@ prettotal 600 |G DITA OT transformation
[ X5LT transformation
| XProc transformation
|# XQuery transformation
ls SQL transformation
ez Grid Author #, Transf.. | @, Entities | ¢x> Elements x
|2 \users\dagu\Documents \Untitied 1.xmi N | B Leam completed [u-+00sF | 48 [Modified

Figura 3 InterfataNQxygen XML pentru interogarile Xpath intr-un document XML

Alt aspect de interfata important e modul de vizualizare a documentului:
e modul Text este ceea ce se vede in acest moment;
e modul Author este varianta formatata, cu conditia sa se fi creat stiluri CSS pentru marcatori;
e modul Grid este un alt mod de afisare a arborelui DOM, util pentru ca ne arata exact cati copii are
fiecare nod (in timp ce in modul Text acest lucru nu e intotdeauna evident).

De exemplu, la intrebarea cati copii are nodul COMANDA?, ati putea fi tentati sa raspundeti cu 6:
e 1 comentariu, 3 elemente PRODUS, 1 element PRETTOTAL si 1 nod text.

n realitate numarul de copii este 11, pentru cd mai existd incd 5 noduri invizibile de tip text (apdsarea tastei
Enter, insotita uneori de spatii sau Tab pt indentar

<?xml version="1.0" en

<comanda>
<l-- acesta e un comentariu -->
<produs "Televizor" id="p1" "100%
<produs id="p2" "200">Calculator</,
<produs>
<id>p3</id> |
<pret>300</pret>
<denumire>Ipoe/denumire>
</produs>

<

<prettotal>600</prettotal> <«
Aceasta este 0 comanda de produse €
</comanda>

De ce nu sunt considerate noduri text si ultimele 5 treceri la rand nou?
5
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e Primele trei sunt noduri text, dar sunt copiii celui de-al treilea PRODUS, nu al lui COMANDA;
e Ultimele doua sunt ale lui COMANDA, dar fac parte din acelasi nod text ca propozitia pe care o
incadreaza. Deci ultimul nod text este de fapt {ENTER+TAB}Aceasta este o comanda de

produse{ENTER}

Prezenta nodurilor invizibile poate afecta rezultatele interogérilor Xpath bazate pe pozitie. In programare
se evita In general prezenta acestor noduri prin cateva metode:
e Daca documentul XML e luat dintr-un fisier sau string, avem grija ca in acel fisier/string sa scriem
totul pe un singur rand, fara Enteruri (dezavantaj: dificultate de citire si editare!)

e Se creeaza o functie de curatare recursiva a nodurilor invizibile;

e Daca se construieste documentul XML direct prin program, nod cu nod, aceasta problema nu mai
apare deoarece functiile de lipire a nodurilor XML (appendChild, insertChild etc.) genereaza un XML
curat, fara a introduce noduri invizibile! Acestea apar datorita tastarii si aranjarii codului XML
pentru un cititor uman.

in Oxygen vom péstra Enterurile pentru citirea mai usoard a exemplelor. Am amintit deja c& vizualizarea in
mod Grid ne evidentiaza mai bine aceste noduri invizibile.

Afisarea in Grid se face pe nivele, cu posibilitatea de a detalia sau restrange continutul fiecarui element,
folosind sagetile. Printre elemente se pot vedea nodurile invizibile, cu numele si valoarea (rand gol).

File Edit Find Projed\ Options Tools Document Window

R=1=1 =

XPath 1.0 = jcomanda

=

Project
sample.xpr ~
3 sampie. xpr
-
debugger
fo
import
isp
nvdl
relaxng
schematron
svg
wsdl
xquery
dita
docbook
ooxml

e EEEEEE

tei
xhtml
Xproc
¢} personal-schema.css

® comanda.ml X

l(‘#xr;

N comanda

#text

2)produs

#cext

2 produs

#texc

) produa

#rext

prettotal

#text

version="1.0" encgding="UTF-8"

Transformation Scenarios a

» XML transformation with XSLT
[ XML transformation with XQUERY
| DITA OT transformation

¥ XSLT transformation

| XProc transformation

|8 XQuery transformation

& SQL transformation

g X
%
Q

#3 personal-schema.xml Aceasta
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Figura 4 Arborele DOM in modul de vizualizare Grid

La ultimul nod téxt se poate vedea ca a fost reunit cu un Enter (rand gol) si un Tab in fata, iar in spate cu un

Enter (comparativ, valoarea 600 de deasupra, nu are nici un rand gol sau spatiere).

ntr-o vizualizare abstracta, arborele DOM al acestui exemplu arata astfel:
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Figura 5 Vizualizarea grafica a arborelui DOM
Acest arbore are 5 nivele (atributele nu formeaza un nivel!)

Exista cateva dileme cu care se confrunta incepatorii (datorita unor confuzii legate de terminologie, confuzii
generate de literatura de specialitate):

Confuzia 1: Radacina

Termenul Radacina este folosit cu doua sensuri:
e pentru a se referi la radacina reala a arborelui DOM (documentul in ansamblu, termenul standard
fiind the document node, nodul document);
e pentru a se referi la marcatorul/elementul rddacina (COMANDA in cazul nostru, termenul standard
fiind the document element, elementul document).

Autorii folosesc in mod liber cuvantul radacind pentru a se referi cand la unul, cand la celdlalt. in general,
vom folosi termenul rdddcind pentru a referi marcatorul care contine toti ceilalti marcatori (deci elementul
document), considerdnd cd toatd lumea stie cd acesta trebuie obligatoriu precedat de declaratia <?xml...?>.

Confuzia va poate afecta cel mai des atunci cand creati un arbore DOM prin programare, nod cu nod. Exista
tentatia de a crea toate elementele, a le lipi intre ele, dar a uita ca si elementul radacina trebuie lipit la
document.
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De exemplu, in PHP, crearea unui arbore DOM trebuie sa inceapa cu linia:
Sdoc=new DOMDocument();

(crearea nodului document)

....Si sa se termine cu:

Sdoc->appendChild(Sradacina)

(lipirea radacinii la document, dupa ce in radacina s-a introdus tot ce trebuie)

Confuzia 2: Atributele sunt noduri?

Aceasta confuzie e legata de semnificatia atribuitd termenilor nod si atribut, confuzie creata chiar de
standardul DOM, care se refera la atribute prin expresia "noduri de tip atribut".

Totusi, Tn general atributele sunt tratate diferit de noduri. De exemplu:

e interogdrile Xpath dupa functia node() vor returna ORICE nod (de orice tip: text, elemente,
comentarii etc.) dar nu si atribute (cdutarea generica de atribute se face cu @%*);

e nodurile au o ordine relevanta (le accesam de obicei pe baza de pozitie) in timp ce atributele de
obicei se acceseaza pe baza de nume (ordinea lor e irelevanta);

e atributele vor fi ignorate de functiile care cauta pe baza relatiilor de rudenie (copil/frate/etc.);
chiar si in standardul DOM, atributele nu fac parte din vectorul childNodes, au propriul vector,
numit attributes.

Cel mai sigur este sa va ganditi la atribute ca la niste proprietati ale nodurilor de tip element si nu ca la
noduri-copil ale acestora. Din acest motiv in desenarea arborelui DOM nu am desenat atributele pe
urmatorul nivel (4), ci intre nivele (3 si 4) sugerand ca au un statut aparte si nu sunt noduri copil.

Confuzia 3: Numele si valoarea nodurilor

O confuzie care afecteaza mai mult la nivel de programare este semnificatia termenilor valoare de nod/
nume de nod.

Conform standardului DOM, orice nod (si orice atribut) trebuie s3 aiba nume si valoare. in cazul atributelor
acest lucru e evident, dar la elemente si noduri text e mai putin evident. De exemplu care e numele si
valoarea in cazul <produs>Televizor</produs> ?

Raspunsul intuitiv ar fi cd “produs” este numele si “televizor” valoarea. In realitate, existd doua viziuni:

A. Standardul DOM specifica astfel:
n acest exemplu avem 2 noduri, unul de tip element, cu un nod copil de tip text. FIECARE din acestea are
un nume si o valoare!

e Nodul element are numele “produs” si valoarea null!

e Nodul text are numele standard #text si valoarea “Televizor”!

Orice programator care lucreaza cu standardul DOM va trebui sa tind cont de acest fapt (stringul "Televizor"
nu e valoarea directa produsului, ci valoarea primului copil al nodului PRODUS). Pentru accesarea stringului
Televizor, prin functii DOM va fi necesara o constructie de genul (PHP):

Sx=..... (stocarea elementului PRODUS prin getElementBy..., childNodes[] sau alte metode)
Stext=$x->firstChild->nodeValue (preluarea textului din marcator)
Stag=$x->nodeName (preluarea marcatorului)

B. Desi standardul DOM si functiile aferente trateaza arborele DOM in acest mod, limbajul de interogare
Xpath trateaza nodurile in modul mai intuitiv/simplificat: ,produs” este numele, , Televizor” este valoarea.
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Xpath este limbajul fundamental de interogare a documentelor XML, indiferent de scopul lor. Pe Xpath se
bazeaza majoritatea limbajelor care manipuleaza cod XML. Spre deosebire de SQL, Xpath poate doar citi
informatii, nu si modifica/insera/sterge. Pentru acestea se apeleazad la functiile standard DOM (daca
modificarile se fac direct pe documentul initial) sau la limbajul de transformare XSLT (daca dorim sa
generam un nou document in urma modificarilor).

Interogarile Xpath se executa in caseta dedicata din stanga sus, unde se poate selecta si versiunea Xpath in
care dorim s3 lucrdm. Tn timpul tastarii unei interogéri, apar liste de sugestii si un Help contextual, foarte
util in familiarizarea cu cuvintele cheie din Xpath

File Edt Find Project Options Tools Document Window Help

‘] -, _-:J _: H "A“l QS ‘B & lx_n_l‘a_$ le-_l* :fl SaxonEE ~
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E XPath 2.0 attribute:: =|[| and so on; thus the descendant axis never contains El[. | orodus 4
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— comment
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LS [ — — || descendants of the context node., ator</produss
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Figura 6 Interogarile Xpath pe un doc

Rezultatele se afiseaza in panoul de output:

in mod implicit, interogarile sunt cii absolute, incep de la ridécini. Daca dorim cai relative, trebuie si
alegem nodul curent, printr-un click pe marcatorul dorit, care va fi subliniat cu gri.

Executarea unei interogari nu da rezultatul ca un simplu string, ci indica si pozitia din document la care s-a
gasit rezultatul:

/comanda/produs/id

....cauta elementele ID, din PRODUS, din COMANDA si afiseaza rezultatul:

/comanda[1]/produs[3]/id[1] - p3
....indica faptul ca rezultatul se afla in primul COMANDA, al treilea PRODUS, primul ID si are valoarea “p3”.

Exersati interogarile indicate Tn continuare:
Cai absolute simple (fara axe, fara conditii)

/comanda/produs/@id
...cauta atributul ID al elementelor PRODUS din COMANDA (se vor gasit 2 solutii, cu valorile ,p1” si “p2”)

/comanda/produs
....toate elementele PRODUS din COMANDA (3 solutii)
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/comanda
...toate elementele COMANDA (returneaza elementul radacina)

/

... returneaza nodul document

Cai generice
/comanda/*
...toate elementele din COMANDA (4 solutii)

/comanda/text()
....toate nodurile text din COMANDA (6 solutii, din care 5 sunt nodurile invizibile)

/comanda/node()
....toate nodurile din COMANDA, indiferent de tip (11 solutii din care 6 text, 4 element, 1 comentariu)

/comanda/comment()
....toate comentariile din COMANDA (1 solutie)

/comanda/produs/@*

....toate atributele din toate elementele PRODUS din COMANDA (5 solutii, 3 la primul PRODUS, 2 la al
doilea)

/comanda/produs/node()

...toate nodurile din toate elementele PRODUS din COMANDA (se observd cd nu s-au returnat atributele! 8

solutii, din care la al doilea PRODUS un text, iar la al treilea 3 elemente si 4 noduri invizibile)

Daca dorim si nodurile si atributele scriem doua interogdri separate prin bara verticala:
/comanda/produs/node()|/comanda/produs/@*

n acest fel, Xpath 1.0 permite reunirea solutiilor din mai multe cii. Xpath 2.0 ofer3 si tehnici mai avansate
(intersectie, diferenta etc.)

Cai cu rezultat boolean

Acestea nu returneaza noduri sau valori din document, ci verifica daca exista sau nu anumite noduri sau
valori:

/comanda/produs/id="p3'
...exista nodul ID cu continutul (valoarea) p3 in vreunul din elementele PRODUS din COMANDA? (true)

/comanda/produs/pret>100
....exista vreun PRET cu valoare peste 100 in vreun PRODUS din COMANDA? (true)

/comanda/*=600
...exista vreun element cu valoarea 600 in COMANDA? (true, e PRETTOTAL)

/comanda/*/pret=300
...are COMANDA un nepot PRET cu valoarea 3007? (true)

/comanda/*/@*="Televizor"
....exista vreun atribut cu valoarea “Televizor” in oricare din fiii lui COMANDA? (true)

10
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/*/*="Calculator"
...are elementul rddacina un fiu al carui continut e stringul “Calculator”? (true)

/*/*/*=|||p0d||
...are elementul radacina un nepot cu continutul “lpod”? (true)

Ca reguld generald, interogdrile booleene se termind cu o expresie logicG care NU apare intre paranteze
pdtrate (dacd apare, inseamnd cd e o restrictie aplicatd nodului precedent, vezi mai jos).

Cai de cautare

Cand nu suntem siguri pe care ramura si pe ce nivel se gdseste rezultatul se pot realiza ciutdri. In general
nu sunt recomandate datorita performantelor slabe pe arbori DOM foarte mari (trebuie parcurse toate
ramurile descendente!). Cautarea este indicata prin //

//@*=100

...exista oriunde in document un atribut cu valoarea 1007? (true)

//*:nlpodn
...exista oriunde in document un element cu valoarea Ipod? (true)

/comanda//@id="p1"
...exista oriunde in COMANDA un atribut ID cu valoarea p1? (true)

J/comanda//@id
...returneaza toate atributele ID din COMANDA, indiferent de nivelul pe care se afla (2 solutii)

//@id|//id
...returneaza toate IDurile din document, indiferent ca sunt atribute sau elemente, indiferent cui apartin (3
solutii)

Cai cu restrictie (conditie)

Restrictia se pune intre [] si poate fi aplicata oricarui nod din cale!
Cele mai simple sunt restrictiile de pozitie:

/comanda/produs[1]
...returneaza primul PRODUS din COMANDA (atentie, in Xpath-ul din Oxygen numerotarea incepe de la 1,
dar in unele browsere poate incepe de la zero!)

/comanda/produs(last()]
...returneaza ultimul PRODUS din COMANDA

//@*[1]

...returneaza toate atributele ce apar primele in elementele de care apartin (2 solutii)

/7*[last()]
...returneaza toate elementele ce apar ultimele in cadrul nodului de care apartin (3 solutii, inclusiv radacina,
care e ultima din document!)

Sunt frecvente si retrictiile privind continutul:
/comanda/produs|id]

...returneaza acele PRODUSE din COMANDA care contin elemente ID (1 solutie)
11
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/comanda/produs[@id]
...returneaza acele PRODUSE din COMANDA care contin atribute ID (2 solutii)

/comanda/produs[text()]
...returneaza acele PRODUSE din COMANDA care contin noduri text (2 solutii)

//*[text()="Calculator"]
...returneaza toate elementele care contin nodul text “Calculator” (1 solutie)

Restrictiile permit folosirea lui or, not, and pentru conditii mai complexe:

/comanda/produs[@id or id]
....returneaza acele PRODUSE din COMANDA care au ID fie ca atribut, fie ca element (3 solutii; ne scuteste
de a scrie doua cai separate prin |)

/comanda/produs[not(@id)]
...returneaza acele PRODUSE din COMANDA care nu au atribut ID (1 solutie)

//produs[not(node())]
...returneaza acel PRODUS care este vid (1 solutie)

//produs[not(@*)]
...returneaza acel PRODUS care nu are atribute (1 solutie)

/comanda/produs[position()=1 and @id]

...returneaza acel PRODUS care ocupa prima pozitie (intre frati) si are atribut ID (1 solutie)

(cdnd combinam restrictia de pozitie cu altele nu putem folosi produs[1l and @id], deoarece in expresii
booleene orice numar diferit de zero e convertit in true, de aceea apelam la functia position)

Restrictiile nu se aplica doar pe ultima treapta din cale. Putem sa le aplicam si undeva la mijlocul caii:

/comanda/produs[@id]/text()
...returneaza nodurile text din acele PRODUSE cu atribut ID, din COMANDA (1 solutie)

Cai cu axe

Axele sunt directiile pe care fnainteazi calea. In mod implicit, o cale merge in jos. in mod explicit putem
schimba directia caii cu:

e (@ pentru a merge pe axa atributelor;

e //pentru a cauta in nodul curent si totii descendentii sai;

e .. pentru a merge in sus, la parinte;

e . pentru a face referire la nodul curent (folosit pentru a pune conditii asupra nodului curent).

n general .. se foloseste in cile relative, ca la foldere, pentru a urca un nivel in sus.

//text()/..

...returneaza parintii tuturor nodurilor text (7 solutii)

//id/ancestor::node()
...returneaza toti stramosii elementelor ID (3 solutii)

//text()[.="Calculator”]
12
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...returneaza toate nodurile text egale cu “Calculator” (1 solutie)

Vedeti cum s-a pus conditia asupra nodului curent cu ajutorul punctului!

e Dacd am fi scris //text()="Calculator” am fi obtinut o interogare booleana — exista noduri text egale
cu “Calculator”?

e Dacda am fi scris //node()[“Calculator”] am fi obtinut TOATE nodurile, deoarece expresia din
paranteze trebuie sa fie true sau false, iar prezenta unui string oarecare e echivalata cu true!

e Am fi mai aproape de rezultat cu o constructie de genul //node()[text()="Calculator"], ce da toate
nodurile care contin un nod text egal cu “Calculator” (in timp ce punctul ne permite sa returnam
chiar nodurile text ce sunt egale cu “Calculator”)

n plus mai sunt utile cdile care traverseazd arborele pe orizontald:

/comanda/produs[3]/following::node()
...returneaza toate nodurile care urmeaza in document dupa al 3-lea PRODUS din COMANDA (4, nu doar

fratii!)

/comanda/produs[3]/following-sibling::node()
...acelasi lucru, dar se returneaza numai fratii ce urmeaza (3 solutii)

La fel avem si axa nodurilor precedente:

/comanda/produs[3]/preceding::text()
...returneaza toate nodurile text ce preced al 3-lea PRODUS din COMANDA (5, din care 4 noduri invizibile)

/comanda/produs[3]/preceding::*/@*
...returneaza toate atributele nodurilor precedente PRODUSULUI al 3-lea din COMANDA (5 solutii)

/comanda/produs[@id="p2”]/preceding::node()[preceding-sibling::comment()]/..
..returneaza parintele acelui element care e precedat de un frate de tip comentariu si care precede un
PRODUS cu ID="p2”, din COMANDA
...altfel spus:
e secoboarain COMANDA
e se cauta elementul PRODUS cu atribut ID="p2”, cu produs[@id="p2"]
e se cautda predecesorii sai de orice tip (2 la numar, un PRODUS si un comentariu), cu
preceding::node()
e dintre acestia se alege doar acel predecesor care are un frate precedent de tip comentariu, cu
[preceding-sibling::comment()]
e pentru acesta se cauta parintele, cu .. (e chiar radacina)

Acesta e un exemplu complex care demonstreaza detalii pe care incepatorii le ignora:
e Putem varia axa la fiecare pas al caii;
e Putem folosi axe in restrictiile dintre [];
e Putem folosi restrictii la oricare pas al cdii, nu doar la selectia rezultatului de pe ultimul pas.

Dacd o cale Xpath devine prea lunga, Oxygen va deschide un panou suplimentar pentru continuarea
tastarii.

Cai cu restrictii bazate pe calcule/functii

Functia normalize-space elimina caracterele albe (spatiu, Enter, Tab) de la inceputul si sfarsitul unui string,
iar in interiorul stringului pastreaza maxim un spatiu intre cuvinte.

13
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//text()[normalize-space(.)=""]
...returneaza toate nodurile invizibile din document (detectate prin faptul ca, dupa ce li se aplica eliminarea
de caractere albe, nu mai rdmane nimic din ele; 9 solutii)

//text()[normalize-space(.)!=""]
...returneaza toate nodurile text care nu sunt invizibile (6 solutii)

//text()[contains(.,"3")]
...returneaza toate nodurile text care contin caracterul 3 (2 solutii, observati din nou punctul folosit pentru
a pune o conditie asupra nodului curent)

//node()[contains(.,"3")]
...returneaza toate nodurile indiferent de tip care contin caracterul "3" (6 solutii! Pe langa Idul si Pretul
returnate si in cazul precedent, aici apar si toate nodurile care contin acel ID si acel PRET, deci inclusiv
PRODUSUL al 3-lea si elementul radacina: de retinut — contains cautd in toti descendentii, nu doar in
continutul textual direct)

//node()[count(*)=3]
...returneaza toate nodurile care au exact 3 elemente fiu (1 solutie)

//node()[count(node())=1]
...returneaza toate nodurile care au exact 1 nod fiu (5 solutii)

Mai multe functii se prezinta in sectiunea urmatoare (toate pot fi folosite atat ca restrictii cat si pentru un
calcul aplicat rezultatului final).

Cai cu rezultat bazat pe calcule/functii

n aceastd categorie intrd ciile asupra ciror rezultate se aplica o functie, de obicei una de agregare (sum,
count etc.).

count(/comanda/node())
... returneaza numarul de noduri fiu ale radacinii (numdrul 11, nu 11 solutii!)

contains(/comanda/produs[3],"3")
... returneaza true, deoarece al 3lea PRODUS din COMANDA contine caracterul 3

sum(//produs/@pret)
... returneaza 300, suma atributelor PRET gasite in PRODUSE

sum(//@pret | //pret)

...returneaza 600, suma tuturor atributelor si elementelor PRET

concat(//produs[2]/@id,//produs[2])
...returneaza "p2Calculator", concatenarea rezultatelor celor doua cai (Idul plus continutul celui de-al doilea

PRODUS)

name(//*[@id="p2'])

...returneaza "produs", numele elementului care are atributul id egal cu 'p2'

name(/comanda/produs[1]/@*[2])

...returneaza "id", numele atributului al doilea al primului PRODUS din COMANDA

14
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Important: functia name e mecanismul prin care putem afla numele unui element sau atribut la care am
ajuns pe alte cai decat cu ajutorul numelui (pozitie, relatie cu alte noduri etc.)

string(/comanda)
... converteste radacina in string (rezultatul fiind toate continuturile textuale concatenate intre ele)

substring(//produs[@pret=200],2,3)
...returneaza "alc", subsirul decupat de la pozitia 2, de lungime 3, din valoarea PRODUSULUI cu PRET=200

substring-before(/comanda/text()[normalize-space(.)!=""], "com"
...returneaza "Aceasta este o ", adica subsirul decupat de la inceput pana la aparitia lui "com", din acel nod
text care nu este invizibil (exista si varianta substring-after)

string-length(/comanda/produs([2])
...returneaza 10, numarul de caractere din al doilea PRODUS

translate(//prettotal,"0","9")

...returneaza valoarea lui PRETTOAL, in care substituie toate zerourile cu 9
translate(//produs[count(node())=1],"acr","xy")

...returneaza "Cxlyulxto", obtinut prin substituirea lui a cu x, a lui c u y si a lui r cu nimic (datorita faptului ca
al 3lea argument e mai scurt ca al doilea); modificarea se aplica aspra valorii acelui PRODUS care are exact 1
nod fiu (deci al 2lea)

boolean(/comanda/produs)
...exista vreun PRODUS in COMANDA? (true, functia boolean e folosita pentru a converti orice tip de
interogare intr-un booleana, daca ne intereseaza doar existenta unei solutii, nu si solutia in sine)

boolean(/comanda/*[position()=1 and self::produs])
...este PRODUS numele primului element fiu din COMANDA? (true, functia boolean se combind cu o
declaratie de tip self ce exprima numele nodului curent, pentru a-i testa numele)

Important: functia position nu poate fi folosita pentru a calcula pozitia unui nod!

Deci nu putem calcula position(/comanda/produs[id]) pentru a obtine pozitia intre frati a PRODUSULUI ce
are un fiu ID!

Vom apela la un artificiu, obtinand pozitia prin numararea fratilor precedenti:
count(/comanda/produs[id]/preceding-sibling::node())
...returneaza 7 (numara toti fratii precedenti, indiferent de tip)

Cai relative

Ciile relative se calculeaza relativ la un nod curent. in Oxygen putem seta nodul curent printr-un click pe un
marcator (care primeste subliniere gri). Dati un click pe al treilea PRODUS.

Caile relative nu mai incep cu slash:

following::*
...returneaza elementul urmator (PRETTOTAL)

*

...returneaza toate elementele fii ai nodului curent (3 solutii)
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[*(1]

...returneaza primul element fiu al parintelui nodului curent (primul PRODUS)

../node()[1]
...returneaza primul nod fiu al parintelui nodului curent (primul nod invizibil)

count(*)
...returneaza numarul de elemente fii ai nodului curent (3)

string-length(*[last()])
...returneaza lungimea continutului ultimului element fiu al nodului curent (4)

preceding-sibling::node()
...returneaza precedentii frati ai nodului curent (7 solutii, inclusiv noduri invizibile si comentariul)

count(preceding-sibling::*[not(@*)])
...cati din fratii precedenti nu au atribute (0)

preceding-sibling::*/@pret=100
...exista intre fratii precedenti vreunul cu atributul PRET=1007? (true)

id=llp3ll
...are nodul curent un fiu id cu continutul "p3"? (true)

boolean(self::produs)
...are nodul curent numele produs? (true)

count(preceding-sibling::node())
...care e pozitia, intre frati, a nodului curent? (7) — deoarece nu putem folosi functia position(), se apeleaza
la acest truc de numarare a fratilor precedenti

1.2 Validarea cu vocabulare XML Schema

XML Schema este cel mai popular limbaj pentru crearea de vocabulare XML. Un vocabular XML este un set
de reguli ce stabilesc urmatoarele aspecte:
e ce marcatori se pot folosi intr-un document XML;
ce atribute pot sa aiba acei marcatori;
ce tipuri de date pot avea valorile atributelor si continuturile textuale ale marcatorilor;
e cum se pot Tmbina marcatorii intre ei.

Regulile unui vocabular sunt suplimentare regulilor de buna formare, care sunt strict sintactice (ex.: toate
atributele sa aiba valori intre ghilimele, sa existe un element-radacina unic etc.). Regulile unui vocabular nu
se refera doar la respectarea unor principii sintactice, ci stabilesc "dialectul”, "limbajul" Tn care se poate
scrie un document XML.

Practic, regulile unui vocabular formeaza un LIMBAJ DE TIP XML: De exemplu (X)HTML este un limbaj de
tip XML, la baza caruia stau reguli precum:

IMG sa aiba ca atribut obligatoriu SRC si ca atribute optionale ALT, HEIGHT etc.

Valorile atributelor HEIGHT, WIDTH sa fie numerice

TD sa apara obligatoriu in interiorul lui TR, si acesta in interiorul lui TABLE

e HTML sa contina HEAD si BODY, exact in aceasta ordine
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Existenta acestor reguli face posibil ca browserele sa se puna de acord asupra modului in care interpreteaza
marcatorii HTML.

Existd o multitudine de astfel de vocabulare, fiecare cu regulile sale. Spre exemplu tipul de fisier .DOCX din
Word este tot un limbaj de tip XML, numit WordML. Precum HTML, acesta contine o serie de marcatori prin
care se descriu structura si formatarile prezente intr-un fisier Word. La fel existd vocabulare pentru fisiere
Excel, Powerpoint etc. Exista si vocabulare pentru fisiere grafice (SVG), pentru formule matematice
(MathML), pentru descrierea de sunet (MusicXML) etc.

Un document ce respecta regulile impuse de un vocabular este considerat valid in raport cu acel vocabular
(nu exista validitate absoluta, ci doar relativ la vocabularul ales). De exemplu: un document ce respecta
regulile HTML, va fi valid fatd de regulile HTML (dar nu si fatd de altele). In concluzie:
e regulile de buna formare sunt absolute (orice document XML trebuie sa le respecte, indiferent de
marcatori/attribute)
e regulile unui vocabular sunt relative (ele trebuie respectate doar de documentele ce vor fi folosite
de utilizatorii acelui vocabular).

Dupa ce un vocabular se creeaza, prin definirea regulilor sale, acele reguli se fac publice si se promoveaza
pentru a permite oricui sa creeze programe care pot procesa documente valide in raport cu vocabularul
respective. De exemplu: browserele nu sunt altceva decat programe capabile sa proceseze documente
scrise conform cu vocabularul HTML; Word este un program capabil sd deschidd documente scrise conform
cu vocabularul WordML.

Cu alte cuvinte, ciclul de viata al vocabularelor este urmatorul:

e Un vocabular se creeaza atunci cand cineva defineste un set de reguli pentru vocabular. Acestea se
pot crea cu DTD, XML Schema, Schematron si alte limbaje similare. In aceastd carte, vom folosi XML
Schema in Oxygen pentru a crea un vocabular;

e Apoi vocabularul este publicat on-line si, daca restul lumii 1l considera util, va crea documente
valide in raport cu acel vocabular. Toata lumea care adopta vocabularul respectiv va sti la ce sa se
astepte cand primeste un astfel de document. in aceast3 carte, vom crea unele documente pentru
vocabularul nostru si le vom testa validitatea in raport cu regulile sale;

e Daca vocabularul devine suficient de popular, cei care il adopta vor incepe sa creeze programe
capabile sa prelucreze documente de acel tip. De exemplu, browserele au aparut din necesitatea
de a afisa intr-un mod prietenos continutul documentelor HTML. MS Word exista din necesitatea
de a permite utilizatorilor sa lucreze cu fisiere WordML (.docx).

0 In cele mai multe cazuri, utilizatorii nici nu ajung in contact cu marcatorii XML! Utilizatorii
MS Office rareori intra in contact cu codul WordML. Utilizatorii unui browser rareori sunt
interesati sa vada codul sursa al unei pagini HTML.

0 Uneori vocabularul e creat de aceiasi autori care creeaza si programele cu care se
proceseaza documentele vocabularului. De exemplu Microsoft a creat atat vocabularul
WordML (.DOCX) cat si programul (Word) care poate deschide fisiere de acel tip. Utilizatorii
Word sunt cei care creeaza documentele!

0 Alteori, creatorii vocabularului, ai documentelor si ai programelor sunt diferiti! Pentru
HTML, vocabularul a fost creat de Consortiul Web (W3C), documentele (paginile Web) sunt
create de designerii Web, iar programele ce pot interpreta acele documente (browserele)
sunt create de producatorii de browsere.

0 Alteori, creatorii vocabularului, ai documentelor si ai programelor sunt aceiasi! Adesea intr-
un parteneriat ce include mai multe companii, acestea se pun de acord asupra unui
vocabular, apoi creeaza programe interne capabile sa prelucreze documente de acel tip,
apoi incep sa schimbe intre ele documente (de ex. rapoarte, facturi) conforme cu acel
vocabular.

e Programele ce vor procesa documente XML se creeazd cu ajutorul functiilor specializate pentru
extragerea de informatii din XML.
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Tn general se spune ca XML este un limbaj flexibil pentru ci ne permite s folosim ce marcatori dorim si
ce atribute dorim. Realitatea este insa alta: XML nu e un limbaj, ci un set de reguli (de buna formare) ce
ne permit:
(a) sa cream propriul limbaj (vocabular) cu ce marcatori/atribute dorim;
(b) apoi sda cream documentele ce respecta acel vocabular (folosind doar marcatorii/atributele
definite la primul pas);
(c) apoisa cream programe ce pot prelucra documente precum cele create la pasul anterior.

Cel mai popular limbaj pentru crearea de vocabulare este XML Schema. Oxygen ne permite sa utilitam acest
limbaj Tn mod vizual. Vom folosi in continuare Oxygen pentru a crea un vocabular minimal, apoi documente
valide conform cu acesta. Regulile sunt urmatoarele:

Elementul radacina sa fie Comanda:
e Comanda sa contina obligatoriu maxim 3 elemente Produs urmate de 1 element optional Onorata:
0 Fiecare Produs sa aiba 2 atribute obligatorii (CodProdus, Pret) si un nod text obligatoriu
(denumirea produsului);
=  CodProdus sa aiba valoare string unica ("cheie primara") de exact 5 caractere;
=  Pret sa aiba valoare numerica pozitiva intreaga;
= Nodul text ce exprima denumirea sa accepte doar una din valorile Televizor,
Calculator, Ipod;
0 Onorata sa contina un nod text obligatoriu, cu o valoare booleana, indicand daca s-a onorat
comanda sau nu.

XML Schema se bazeaza pe notiunea de TIP, ceva mai larga decat la alte limbaje. TIPURILE pot fi:

e TIP PREDEFINIT: aici intrd orice tip de date clasic (string, integer, etc.) plus unele propuse de XML
Schema (ID = stringuri unice, Name = stringuri fara spatii, token = stringuri cu maxim un spatiu intre
cuvinte, etc.);

e TIP SIMPLU: aici intra orice subset al unui TIP PREDEFINIT (de ex. un interval de valori integer, o lista
de stringuri prestabilite etc.) sau o combinatie (reuniune) intre astfel de subseturi;

e TIP COMPLEX: un astfel de tip este o combinatie de marcatori Tmpreund cu atributele si
continuturile lor, ce se doreste a fi reutilizata (deci o structura XML reutilizabil3).

Crearea unui vocabular are fazele:
e Se creeaza TIPURI, in care se stocheaza regulile vocabularului
e Se definesc marcatori si atribute corespunzitoare acelor TIPURI. in general TIPURILE SIMPLE si
PREDEFINITE se leaga de atribute si/sau noduri text, iar cele COMPLEXE se leaga de marcatori.
in felul acesta, regulile unui vocabular devin modulare — regulile se pot edita separat de marcatori.

Observatie: In general se evitd crearea unui TIP pentru elementul rdddcind, avénd in vedere unicitatea lui,nu
se prea pune problema reutilizdrii sale. Sunt totusi situatii in care si structura rdddcinii se poate reutiliza
ducdnd la recursivitate, cdnd copiii rdddcinii mostenesc structura rdddcinii, nepotii la fel, etc. ramificand
arborele DOM in maniera fractalilor, teoretic la infinit. Practic nu se merge la infinit dacd structurii recursive
i se alocd un caracter optional (astfel incat nodurile de pe ultimul nivel sd poatd sd nu mai contind nimic).

Faza 1. Planificarea tipurilor

Tipurile se definesc Tn maniera bottom-up, pornind de la nodurile simple ale viitoarelor documente
(atributele si nodurile text). Tn cazul de fatd avem nevoie de:

1. Tipuri pentru atribute:
e CodProdus: avem nevoie de un TIP SIMPLU, obtinut prin: restrictia "maxim 5 caractere" aplicata
TIPULUI PREDEFINIT ID (valoare string unica);
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e Pret: avem nevoie de TIPUL PREDEFINIT "numere pozitive intregi"

2. Tipuri pentru nodurile simple (care contin doar text, fara atribute):
e Pentru denumirile de produse: avem nevoie de un TIP SIMPLU, obtinut prin: enumerarea a 3 valori
prestabilite (Televizor, Calculator, Ipod), fiecare avand TIPUL PREDEFINIT string;
e Onorat: avem nevoie de TIPUL PREDEFINIT boolean.

3. Tipuri pt noduri complexe (care contin si altceva decat text — atribute sau elemente copil):

e Produs: avem nevoie de o structurd alcatuitd din atribute (CodProdus, Pret) si denumirea
produsului ca nod text. Pentru toate 3 vom avea deja tipuri definite de la punctele precedente)

e Comanda: chiar daca e un element complex, faptul ca e radacina atrage dupa sine faptul ca va fi
unic! Deci nu are sens reutilizarea structurii sale, deci nu are sens crearea unui TIP (exista totusi
situatii in care TIPUL radacinii e reutilizat: atunci cand dorim sa permitem documente recursive,
unde radacina poate contine elemente similare ei insasi; nu e cazul aici)

Caregula generala:
e TIPURILE SIMPLE se creeaza pentru atribute sau elemente ce vor contine doar text;
e TIPURILE COMPLEXE se creeaza pentru elemente care pot avea si altceva in afara de continut
textual (atribute sau elemente copil).

Faza 2. Crearea vocabularului

Cream in Oxygen un fisier de tip XML Schema. Spre deosebire de documentele XML, vocabularele in Oxygen
pot fi create foarte comod in mod vizual (modul Design) fara a cunoaste neaparat limbajul XML Schema!

in modul Design, cea mai mare parte din munca se realizeazd in meniul click dreapta, cu primele dou3
optiuni:

e New Global ne permite sa construim TIPURILE;

e Edit Attributes ne permite sa configuram TIPURILE sau alte componente ale vocabularului

i Fle Edt Find Project Options Tools Document Window  Help

OO ER QW R e > [ 05
oanzo | He ¢ if £ o OAGre EHEL=EBE i
Project B X [aUnttedssd x| 4 b @ Attributes o X
eoplnET = =[EH(K-3 =M
& sample.zpr ﬂ Target Namespace -
o ess Element Form Default  unqualfisd
lJ debugger Attribute Form Default  unqualfied
e Block Defalt
+ | import Final Defaul:
: d ::d‘ = Edit Attributes. . Alt+Enter ;’;’“w
Hew Global » Elemert:
Outline g & X = Component schema
[Tope fter text Q[ Edit Schema Mamespaces. . Attribute System ID Untitleds.csd (]
Edt Annatstions, . Complex Type Transfarmation Seenarios & R %
4 Cut Chrk+2 Simple Type C | |
£y copy Chrl+C Element Group Type filter text Q
0y Paste Chrl+y Attribute Group {03 BML transformation with XSLT
Paste as Reference de | 3 ¥ML transformation with KQUERY
Remove Delete Impart \# DITA OT transformation
Search » ey [ #5LT transformation
Resource Herarchy = — [ #Prac transfarmation
Resource Dependencies Shift+Fa = £ ¥Query trensformation
= [# 5QL transformation
Expand Al =5
Collapse Al ==
Text drid Author Save as Image... &, Transformatio, | € Facets |
| mfo | Description - Ditems LF  Generate Sample XbL Files. System 1D [tocaton | 1=
@= Optons... ;l
x
®
Errors X —I 5]

Figura 7 Interfata grafica Oxygen (Design) pentru crearea vocabularelor XML Schema
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Avertismente:

coincidenta de denumire care risca sa va duca in eroare);

Faza 3. Crearea tipurilor

Se incepe cu TIPURILE SIMPLE, intr-o abordare bottom-up, de la simplu la complex:

TIPUL SIMPLU pentru denumirile de produse:

click dreapta — New Global — Simple Type
dam tipului un nume (ModelDenumiri)

Trebuie sa precizam din ce TIP PREDEFINIT il vom crea, si ce filtru vom aplica:

[ ]
[ ]
[ ]

valorile permise

' Untitleds.usd [C:\Users', 2\ Documents',Untit]
i Fle Edt Find Project Options Tooks Do

O EH Wi
i wPathz.0 v

Project a & x e
samplespr - =[EA(K-3

3 sample.pr -

) o

+ ) debugger

B fo

> [ import

- [ ise

W ol =
Outling S
[Tvpe fiter text Q|

4 Untitleds xsd
4 Mo Namespare
4 [ complexTypes
o ModslFroduse
4 7 simpleTypes

¥ ModelDenurmiri

click dreapta pe ModelDenumiri — Edit Attributes
in jumatatea de sus a ferestrei alegem TIPUL PREDEFINIT: Base Type = xs:string
in sectiunea Facets definim filtrul: Enumerations, apoi

Panoul Attributes din dreapta ofera de obicei aceleasi optiuni cu Edit Attributes.

Name ModelDenumii
Derivation restriction Lternal Tools = & Saxon-EE =
Base Type xsistring i X
Final AEFSHOR SCTa=inl
o 4 FE
Component simpleType =l
Namespace
System ID Unhitleds, xsd
~ Farsts
minLength -c:n;l
maLength -
whiteSpace preserve 4w
| numerotions | L]
enumeration  Televizor +  Add
enumeration  Calulator Remove Delete
enumeration  Ipod Edit Annotations. ..
Move Ly At
) o—(7 = T :
Pove Down Alt+Down
Builtin prim] Copy s
character st| ID =

Open in Reqular Expression Bulder. .

ick dreapta — Add adaugam pe rand

Edit Attributes NU se refera la atributele XML, ci la diverse proprietati configurabile in Oxygen (e o

=la]x|

Attributes

L]
a

Name MadelDenumiri
Derivation restriction
Base Type xsistring
Final

i)

Companent simpleType
Hamespace

System ID Untitleds. xsd

Transformation Scenarios o &

CICH 2 |

Al e

Type filter text

[ ¥ML transformation vith XSLT
[ ¥ML transformation vith XQUERY
£ DITA OT transformation

[ ®SLT transformation

& #Proc transformation

G xQuery transformation

[ 50L transformation

Figura 8 Crearea unui tip simplu XML Schema prin interfata grafica Oxygen XML

TIPUL SIMPLU pentru codurile de produse:

e click dreapta (pe grupul SCHEMA) — New Global — Simple Type ;:‘::atim

e dam tipului numele ModelCoduri Base Type

e click dreapta pe ModelCoduri — Edit Attributes md

e TIPUL PREDEFINIT: BaseType=xs:ID Component

e filtru: length 5 .
+ Facets

minLength
maxLength
whiteSpace

ModelCoduri

restriction

simpleType

Untitleds, xsd

TEE

caollapse

Enumerations
- Patterns

Figura 9 Configurarea tipului
ModelCoduri
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TIPUL COMPLEX pentru Produs:
e click dreapta pe SCHEMA — New Global — Complex Type;
e dam tipului un nume (ModelProduse)

Mai intai ne ocupam de continutul textual al viitoarelor Produse:
e click dreapta pe ModelProduse — Edit Attributes;
e alegem TIPUL continutului: BaseType = ModelDenumiri (iatd cum integram TIPURILE SIMPLE intr-o
structura de TIP COMPLEX); precizarea acestui tip va impune si obligativitatea denumirii (fiind
definita clar lista de valori, nu e permis sirul vid, deci absenta continutului!)

Apoi ne ocupam de atribute:
e click dreapta pe ModelProduse — Append Child — Attribute
e dam atributului un nume (CodProdus), apoi ne ocupam de el:
0 alegem TIPUL atributului: Type=ModelCoduri (de unde va mosteni toate restrictiile)

0 alegem obligativitatea: Use = required X
e click dreapta pe ModelProduse — Append Child —Attribute Name CodProdus 2
v . . Is Reference false
e dam atributului nume: Pret:
0 fialegem TIPUL PREDEFINIT: Type=xs:positivelnteg Default
0 alegem obligativitatea: Use=required Fisxed
Use reguired
A Form unqualified
In acest moment toate TIPURILE sunt create: D
Component attribute
titled5.xsd] - <oXygen, > XML Editor Mamespace -
Document  Window — Help R etz oo 2]
*M /"i J E‘@ @ EExtEma\ Tools = Saxon-EE - * Facets
o & (& ex DA P =[] length 5 .
® UntitledS xsc* x| @ skemaz.xsd* x| minLength =1
maxLength =1
whiteSpace collapse -
schems Enurmet ations
([7 ModelDenum\r\j@—(V xs:s‘tr\ng) » Patterns
Built-in primitive type. The string datatype rapresants

characterstings in XhL.

- Figura 10 Stabilirea restrictiilor pe
(2 vetcotai Jo—((2_xs0 ) atributul CodProdus

Builtin derived type. ID represents the 1D attribute
type. The base type of D is NCHame

[ ModelDenumiri

[ modelProduse S] attributes

Basze Type  ModelDenumiri

© CodProdus

Type  ModelCoduri

Pret

Type  xspostiventecer

Figura 11 Tipurile simple si complexe XML Schema create in Oxygen XML

Faza 4. Crearea radacinii

e Click dreapta pe SCHEMA — New Global — Element
e iddm nume: Comanda

Structura interna va fi o SECVENTA = sir de elemente intr-o anumiti ordine
e click dreapta pe Comanda — Append Child — Sequence
e click dreapta pe SECVENTA — Append Child — Element
0 1i dam nume: Produs;
e click dreapta pe SECVENTA — Append Child — Element
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0 1idam nume: Onorata
Le stabilim limitele de ocurenta, caracterul optional (min.ocur.=0) sau obligatoriu (min.ocur.=1), precum si
TIPUL continutului:
e click dreapta pe Produs — Edit Attributes:
0 TIP continut: Type=ModelProduse
0 Min.Occur. =1, Max.Occur.=3 (obligatoriu, maxim de 3 ori)
e click dreapta pe Onorata — Edit Attributes:
O TIP: Type=xs:boolean
0 Min.Occur.=0, Max.Occur.=1 (optional, maxim o data)
Vocabularul final arata astfel:

( [/ ModelDenumir j@—( [ xs:string)
Built-in primitive type. The sting datatype represents
character strings in XML
(V MadelCodluri )@—(V xaiD )
Built-in derived type. D representsthe 1D attribute Tlpurlle
type. The base type of |0 iz NCName.
MadelDenumiri |
[ ModelProduse
Baze Type  ModeDenumiti
i @ @ sirkutes J
\
Type  ModelProduse . .
O@ } Vocabularul propriu-zis
Onarata
Type  xs:hookean _

.

Figura 12 Vocabularul final XMLSchema creat in Oxygen XML

Tn modul Text puteti vizualiza codul surs3. Se poate observa pe codul sursa c& limbajul XML Schema este el
fnsusi un vocabular XML!

Salvam vocabularul cu numele vocabular.xsd
Faza 5. Validarea

Cream un document XML nou. De data aceasta, la creare apasam Customize pentru a indica vocabularul, in
caseta Schema URL.

inca de la creare, documentul va contine un element Produs, iar radicina va fi insotitd de o serie de
atribute ce indica unde s-a salvat vocabularul (noNamespaceSchemalocation, calea fisierului va fi diferita
pe calculatoarele voastre si trebuie pastrata si in exemplele urmatoare!):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Comanda xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
"file:/C:/Users/2/Documents/vocabular.xsd">
<Produs " ""></Produs>
</Comanda>

Prezenta unui Produs vid e explicabila prin caracterul sau obligatoriu. Cand un document e construit pe
baza unui vocabular, se pot genera automat o serie de noduri obligatorii sau valori implicite.
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La apasarea butonului de validare primim numeroase erori:

28 untitled1.xml [C:\Users\2Documents\Untitled1.xml] - <oXygen,> XML Evitor

: Fle Edt Fnd Project Options Tooks Document Window  Help

o E R i i e e S ] e RS

 wpathz -

Project ER-
sample.xpr - ‘ &
12 sample.xpr il
) ess B
utline 3 8 x

Flement name fier Q| &,

—|=]x]
;Externa\Tuols - Esaxnn-EE -
Ho s iV &0 e O Cko iE0IEH S2FEE !

® vocabular.xsd x| @ Untitled1xml % 4 b B Attbutes e
[H Comands 3
Attrbute # [value |

rmins:xsi hittp: ffmow, w3.0rgf2...

=1 |ksinoMamespacesc... fle:iC:fUsersf2/Dacu, .

£1 Atributes | 2 Model | x

Transformation Scenarios (S

» o+ X

Type filter text

»,QEX

|G ML transformation with X5LT
\# #ML transformation with XQUERY
(% DITA OT transformation

3% ¥ #5LT transformation
@ Cw #Proc transFarmation
= ) E [Xerces] cvc-datatyps-valid.1.2,1; " is not a valid value for 'integer’, b b G e j
4 | Grid Author #, Transf.. | @ Entities | x> Elements|  x
| [mfo [ Deseription - & items Resaurce [system I [tocation [ 1=
@ [ E [Rerces] cve-pattern-valid: Walue " is not: Facet-valid with respect to pattern 'P{0-91{3}.+' for type ‘ModelCodur', Untitled? ,zml File:{C: fUsers /2 {DocumentsiUntted 1 xml 434 j
@ [ E [%erces] cvc-attribute,3: The value " of attribute 'CodProdus’ on element 'Pradus’ is not valid with respect o its type, ', Untitied? ., zml File:/C: fLUsers 2 {Documents{Untted 1 xml 433 x
@ [ E[¥erces] cve-datatype-valid, 1.2.1: " is nat a walid valus For ‘integer’. Untitled? . zml File:{C: fUsers /2 {DacumenksiUntbled1 xml 434
@ [ E [¥erces] cve-attribube,3: The walue " of attribute 'Pret’ on element 'Produs’ is not valid with respect ko its type, ‘positive... Untitled?,zml File:/C: fUsers 2 DacumenksiUintbled] xml 431 -
@ [ E [¥erces] cve-enumeration-valid: Yalue " is nok facet-valid with respect to enumeration [Telswizor, Calculator, Tpod]' It ... Untitled? ., zml File:/C: fUsers 2 DacumenksiUintbled] xml 443
) [ E [®erces] cve-complex-type.2.2: Element Pradus’ must have o element [children], and the value must be walid, Untitledt sl File: {C:fUsers(2{Documents(Unttledt sl 443

Figura 13 Validarea unui document XML in raport cu vocabularul creat

Putem testa pe rand regulile vocabularului, scriind un document corect, apoi incalcand regulile una cate
una, pentru a ne convinge de efectul acestora.

Urmatorul este un document valid:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Comanda xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

<Produs "aaaaa"

<Produs "bbbbb"

<Produs "ccecc”
</Comanda>

"file:/C:/Usersl......aici sa aveti calea vocabularului ">
"2">Televizor</Produs>

"4">|pod</Produs>
"10">Ipod</Produs>

Desi lipseste elementul Onorata, nu e o problema, acesta fiind definit cu caracter optional. Nici faptul ca
valoarea Ipod se repeta nu e o problema, important e sa nu se iasa din lista de valori permise. Tot valid e si

urmatorul document:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Comanda xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

<Produs
<Onorata>true</Onorata>
</Comanda>

"aaaaa"

"file:/C:/Usersl......aici sa aveti calea vocabularului ">
"2">Televizor</Produs>
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Faza 6. Modificarea vocabularelor

Nu e obligatoriu ca la crearea unui vocabular sa se lucreze cu TIPURI, asa cum am lucrat in acest mod. Se
pot impune toate restrictiile direct pe nodurile vocabularului, fara a mai crea tipuri.

\

.,‘

[7 MocelDenumiri )3

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XML,

([7 ModelCodurij@—(V xz:ID )

Built-in derived type. 1D reprezknts the 1D atbribute
type. The base fype of ID iz NCMame.

3 MoseProties [7 ModelDenumiri

Baze Type  MadelDenumiri

@ @ attributes

Produs
Type  ModelProduse

Eme—@)o

Onaorata

Type x=hoolean

Figura 14 Adaugarea de restrictii direct pe nodurile vocabularului

Totusi, tipurile ofera avantaje legate de reutilizare si modularitate:
e mai multe atribute/elemente pot sa aiba acelasi tip, deci aceeasi gama de valori/structura interna
permisa (vezi exemplul urmator);
e se pot crea tipuri din alte tipuri (s-a vazut deja cum ModelProduse include ModelDenumiri si
ModelCoduri);
e se pot aduce modificari la un tip fara a afecta restul vocabularului (vezi mai jos).

De exemplu, in cazul de fata dorim urmatoarele modificari:
e Codurile de produse sa aiba structura: litera P, urmata de exact 3 cifre, urmate de cel putin inca
un caracter oarecare.
e in loc de Onorata si poati si mai apari un grup de maxim 3 elemente Produsindisponibil, cu
aceeasi structura interna precum elementele Produs.

Pentru a modifica structura codurilor de produse e suficient sa modificam TIPUL ModelCoduri — modificarea
se va propaga peste tot in vocabular unde avem atribute (sau elemente!) de acest tip.

e Click dreapta pe ModelCoduri — Edit Attributes

e Renuntam la restrictia length=>5 (din panoul Facets)

e Tnlocul ei folosim restrictia pattern = P[0-9]{3}.+

latd o calitate foarte importanta a XML Schema — posibilitatea de a constrange valori cu expresii regulate!

Expresia regulata exprima exact structura pe care o doream: sa inceapa cu P, sd3 urmeze un caracter din
intervalul [0-9] repetat de exact 3 ori, apoi un caracter oarecare repetat minim o data (punctul e loctiitor pt
un caracter, + e indicator de repetitie cu obligativitate: minim o data).

Pentru a preciza ca elementul Onorata poate fi ALTERNAT cu un grup de elemente Produsindisponibil,
fnlocuim Onorata cu un nod de tip CHOICE:
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e Click dreapta pe noul de tip Secventa din Comanda — Append Child — Choice
e De nodul Choice se vor lipi toate alternativele intre care oferim posibilitatea de a alege:
0 cum Onorata va fi una din variante, o tragem cu mouseul pana se lipeste de nodul Choice
0 click dreapta pe nodul Choice — Append Child — Element si denumim noul element cu
numele Produsindisponibil.

Mai trebuie doar sa precizam ca Produsindisponibil reutilizeaza aceeasi structura precum elementele
Produs, apoi sa-i stabilim ocurentele:
e click dreapta pe Produsindisponibil — Edit Attributes
O Min.Occurs=1, Max. Occurs=3
0 Type=ModelProduse

Forma finala a vocabularului va fi urmatoarea:

schetma

( [ ModelDenumii )9—( [ xastring )

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XL,

[ ModelCaduri ) S [ x=zID

Built-in derived type. |D represents the |0 attribute
type. The base type of ID is HCHame.

B voeraes [7 hodelDenumiri | &

Baze Type  ModelDenumiri

=
@ attributes

Produs
Type ModelProduse

Cnorata

Comanda | = ©
&)

®

Type xsboolean

1.3
@
Type  ModelProduse

Figura 15 Forma finala a vocabularul modificat

(B)o

Un exemplu de document valid ar fi urmatorul:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Comanda xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
"file:/C:/Usersl......aici sa aveti calea vocabularului">

<Produs "P999xx" "200">Televizor</Produs>

<Produs "P1111" "50">|pod</Produs>

<ProdusIndisponibil "P123q" "400">Calculator</ProdusIndisponibil>
</Comanda>

Dar documentul de mai jos?

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Comanda xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
"[file:/C:/Usersl......aici sa aveti calea vocabularului ">
<Produs "P999xx" "200">Televizor</Produs>
</Comanda>
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Si acesta e valid, chiar daca lipsesc atat Produsindisponibil cat si Onorata! Asta din cauza ca Choice ne
permite sa alegem intre 1-3 elemente Produsindisponibil si 0-1 elemente Onorata. Practic lipsa partii de
dupa Choice inseamna ca am optat pentru Onorata dar am profitat de caracterul optional si nu lI-am mai
pus deloc.

Faza 7. Validarea in PHP

Majoritatea limbajelor de programare, inclusiv PHP, ofera facilitatea de validare XML Schema, daca au
acces atat la vocabular (fisierul XML Schema) cat si la documentul XML. intr-un scenariu realist, de obicei
vocabularul este stocat undeva pe server, iar documentul XML soseste de la o organizatie partenera.
fnainte de a incepe prelucrarea sa, un script PHP trebuie s& verifice mai intai dacd documentul sosit e
conform cu regulile vocabularului. Tn continuare vom presupune c& atat vocabularul cat si documentul sosit
au fost deja salvate pe serverul nostru.

Pentru un astfel de exemplu, aveti de nevoie de sistemul client-server XAMPP? instalat, cu serverul Apache
pornit si fisierele de mai jos salvate in htdocs.

Pas1. In htdocs, salvati mai intai vocabularul anterior creat in Oxygen (cu ultimele modificari), intr-un fisier
numit vocabular.xsd:

Pas2. in acelasi folder, salvati urméatorul document XML, intr-un fisier cu numele document.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Comanda>

<Produs ="P999xx" ="200">Televizor</Produs>

<Produs ="P1111" Pret="50">Ipod</Produs>

<ProdusIndisponibil ="P123q" Pret="400">Calculator</ProdusIndisponibil>
</Comanda>

Pas3. in acelasi folder, creati scriptul care realizeaza validarea, salvat cu numele validare.php:
<?php

$doc=new DOMDocument();

$doc->load('document.xml');

print $doc->schemaValidate('vocabular.xsd');
»>

La executarea scriptului prin localhost, veti primi rezultatul 1, care semnifica validitatea documentului.
Tnlocuiti codul primului produs cu "x999xx" si veti primi rezultatul 0, impreund cu erorile de validare:
e faptul ca noul cod nu respecta expresia regulata (nu incepe cu P)
e faptul ca TIPUL ModelCoduri nu a fost respectat (din aceeasi cauza, eroarea se propaga in toate
tipurile care se bazau pe ea).

1.3 Transformari XSLT

XSLT este limbajul de transformare a documentelor XML si se bazeaza pe Xpath pentru a extrage informatii
dintr-un document sursa si a le pune intr-un document rezultat (cu structura diferita).
e Sursa trebuie sa fie un document XML bine format
e Rezultatul NU trebuie sa fie XML bine format. XSLT e folosit adesea pentru a genera pagini HTML
din date disponibile in format XML (deci poate fi folosit si ca mecanism AJAX, pentru a converti un
raspuns XML de la server in cod HTML gata de afisat).

Pornim de la urmatorul document XML (salvat cu numele comanda.xml)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<comanda>

° disponibil la adresa https://www.apachefriends.org/download.html
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<l-- acesta e un comentariu -->

<produs "Televizor" id="p1" "100"/>
<produs id="p2" "200">Calculator</produs>
<produs>

<id>p3</id>

<pret>300</pret>

<denumire>Ipod</denumire>
</produs>

<prettotal>600</prettotal>
Aceasta este 0 comanda de produse
</comanda>

Cream in Oxygen urmdatoarea foaie XSLT (New Document — XSLT stylesheet, salvatd cu numele
transformare.xsl):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
" 0"
<xsl:template "[">Text oarecare</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

O foaie XSLT contine una sau mai multe reguli de substituire cu doua componente:

<xsltemplate s «— matc!1 este .calt?a Xpath a elementelor care vor
Text oarecare suferi substitutia

</xsl:template> \
continutul lui xsl:template este noul continut

care va intra in locul celui detectat de match.

Exemplul de fata selecteaza intreg documentul (calea Xpath "/" reprezintd documentul in ansamblul sau) si
il inlocuieste cu stringul "Text oarecare". Observati ca XSLT este la randul sau un LIMBAJ DE TIP XML
(vocabular): instructiunile sale sunt conforme regulilor de buna formare si apartin unui vocabular de
marcatori impus de standardul XSL. Vom vedea mai tarziu ca de fapt avem de a face cu un limbaj de
programare.

Pentru a executa transformarea, Oxygen impune sa se creeze (1) documentul sursa (de tip XML), (2)
transformarea (un fisier XML ce contine regulile de substituire XSLT) si (3) un scenariu de transformare prin
care se precizeaza care e transformarea si pe ce sursa trebuie aplicata.

File Edit Find Project Options Tools Document Window Help

NE@@R A iIQw Xe> 0TI © SNSOLAET -
XPath 1.0 « fxsl:stylesheet /xsl: template e M e DEPRe: ELEH BB A
Project a 8 x ® comanda.xml % | @ transformare.xs® X 1 b @ Attributes o R =
sample.xpr * 0% & 1 e CoF | xsh:template (it do it
y E . 2+ - M W3.059/1 XSL/Tranaform” Attrbute Value
i debugger 2 match ! A
Y E 4 "/">Text carpcare</xalitemplate> mode
B import 5 name
| 55 prioeity E
b wani:bage
i relaxng pemi:id
§. schematron L pari:lang -
- I
Outine a8 8 X (1 Attrbutes Model %
Q& Transformation Scenarios g 8 x
Name [ Match Mode P! + Tt ko
4 transformare. sl Q
4 £ tenglates
8 XML bransformaton with XQUERY
s DITA OT transformation
| ¥5LT transformation
|k XProc transformation
¥ XQuery transformation
e SQL transformation

Figura 16 Executia transformarilor XSLT in Oxygen
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Crearea scenariului e solicitata cand fncercam sa executam transformarea.

fa Transform with

o |

Scenario type: | XSLT transformation

Global Scenarios

Project Scenarios [EJ

Figura 17 Crearea unui scenariu de transformare

Tipul scenariului va fi XSLT transformation daca documentul activ din Oxygen e chiar transformarea (daca e

XMLul original, alege
Cream un scenariu nod.

tipul XML transformation with XSLT).

B New scenario

Name: |transformare
XSLT | FO Processor | Output]|
XML URL:

XSLURL: ${currentFileURL}

Transformer:

A More about ${currentFileURL} ...

Saxon6.5.5 | @

Parameters (0)

Additional XSLT stylesheets (0)

[ J
I Extensions (0) ]
I J
I Append header and footer l

? [ o

=

F

ighira 18 Configurarea intrarilor pentru scenariul de transformare

Setarile esentiale sunt Tn prima si ultima categorie. Categoria FO Processor se foloseste

ar dacd facem

transformdri de tip XSL-FO (o|alternativd la CSS, dedicatd formatdrii de cod XML).

Avem deja completata caIezL foii XSLT curente (codul currentFileURL e suficient). Trebuie \sa_selectam

manual adresa XMLului original.

in acest fel am precizat ce se va transforma (comanda.xml) si cum se va transforma (foaia curentd din
Oxygen). Mai trebuie sa precizam ce sa se intample cu rezultatul transformarii, in categoria Output:
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Edit scenario

——

=

Name:

transformare

| x5LT | Fo Processor | Output
Output file
Prompt for file

@ Save As rezultat. xmi | LB~

Open in browser

/| Open in Editor
Show As
XHTML

v XML SVG

Image URLs are relative to:

? [ N\

Figura 19 Configurarea iesirilor pentru scenariul de tran\$k<nare

H Cancel ‘

Decidem sa salvam fisierul cu numele rezultat.xml si sa deschidem imediat rezultatul Tn Oxygen.
Apoi apasam OK si Transform now. Rezultatul va fi:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>Text oarecare

Se observa ca:
e Nu e obligatoriu ca XSLT s& returneze documente XML bine formate. in acest exemplu s-a incilcat
regula care impune existenta unui element radacina;
e Nu e obligatoriu s3 returneze informatii din documentul original. in acest exemple continutul din
sursa s-a substituit complet cu altceva. Totusi de obicei rostul lui XSLT e sa extraga anumite date de
interes din sursa si sa le reorganizeze intr-o structurd noua (de exemplu o pagind HTML).

O concluzie importanta este ca XSLT nu conserva implicit continutul fisierului original! Daca nu punem
nimic Tn regula de substituire, se returneaza un document gol. Dacd vrem sd conservdm intocmai unele
elemente din fisierul original, trebuie sa definim explicit o reguld de conservare (=o reguld de substituire n
care elementele dorite din fisierul sursd sunt substituite cu ele insele). Revenim mai tarziu la aceste reguli de
conservare.

Reguli de substituire iterative

Substituirile iterative sunt cele mai populare in XSLT, pentru cd permit sd se parcurgd (cu un ciclu FOR)
toate rezultatele unei interogari Xpath si sa se aplice pe fiecare din acestea o transformare. Adesea ele sunt
Tmbinate cu teste de tip IF/CASE care permit tratarea diferitd a unor elemente in functie de o conditie
(exprimata ca o interogare Xpath booleana).

in exemplul urmétor, pentru fiecare rezultat al interogidrii comanda/produs (deci fiecare produs din
comanda) se va returna cuvantul Produs scris cu italic (in HTML):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
ll1 .Oll>
<xsl:template
<xsl:for-each
<i>Produs</i>

||/ll>
"comanda/produs">
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</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Edit scenario —— [d—hj

Name: |transformare

| x5 | Fo Processor | Output
Output file
Prompt for file

@ Save As rezultat.html v| X &~

7] Dpen in browseri

@ Saved file
Other location

/| Open in Editor

Image YRLs are relative to:

oK l { Cancel

\ |
igura 20 Mpdificarea iesirilor la scenariul de configurare

La crearea scenariului de transfqrmare aplicati urmatoarele configurari:
e de data aceasta generam cod HTML;
e am bifat si optiunea de afisare Tn browser a rezultatului salvat.

Rezultat:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><i>Produs</i><i>Produs</i><i>Produs</i>

Modificam exemplul pentru a afisa cuvintele unul sub celdlalt si pentru a concatena de fiecare data o
numerotare (Produs0, Produs1 etc.), adica echivalentul unui ciclu FOR de genul urmator (daca am fi in PHP):

for ($i=0;$i<3;$i++)
print "<i>Produs</i>".$i."<br/>";

Pentru asta vom avea nevoie de lucru cu variabile. O problema spinoasa pentru incepatori e modul in care
XSLT trateaza conceptul de variabila, diferit de alte limbaje:

Variabilelor li se poate atribui valoare O SINGURA DATA, deci ar putea fi considerate "constante". Totusi,
valoarea atribuita poate varia, atunci cand provine dintr-o interogare Xpath cu mai multe rezultate.

Initializarea unei variabile se realizeaza cu una din constructiile:

<xsl:variable " "0"f>

daca valoarea este una simpla (indiferent ca e tastata direct sau rezultata dintr-o interogare Xpath)
<xsl:variable ">
<i>Produs</i>
</xsl:variable>

daca valoarea este complexa (cod XML)

n functie de complexitatea variabilei, si accesarea sa se face in moduri diferite:
<xsl:value-of select="$i"/>
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daca valoarea e simpla, sau daca e cod XML din care vrem sa preluam doar continutul textual, ignorand
marcatorii

<xsl:copy-of select="$i"/>
daca valoarea e complexa (cod XML) si vrem sa o preluam integral, cu tot cu marcatori

Rostul uzual al variabilelor este sa asigure reutilizarea unui fragment de cod XML. De exemplu precedenta
transformare poate sa aiba si urmatoarea forma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xsl|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
"1.0">
<xsl:variable it
<i>Produs</i>
</xsl:variable>
<xsl:template ">
<xsl:for-each "comanda/produs">
<xsl:copy-of "$i" />
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Efectul e acelasi, dar elementul <i>Produs</i> nu apare direct in interiorul regulii, ci e definit la inceput ca o
variabild, apoi apelat din interiorul regulii. Tncepatorii sunt tentati sa ignore faptul c& variabilelor XSLT nu li
se pot reatribui valori, si vor incerca sa implementeze un ciclu FOR care sa afiseze ProdusO, Produsl,
Produs2 astfel:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
"1.0">
<xsl:variable " "0"/>
<xsl:template ">
<xsl:for-each "comandalprodus">
<i>Produs</i>
<xsl:value-of "$i'/>
<xsl:variable " "$i+1"/>
<br/>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Problema e cd aceast3 linie nu se executa niciodatd, deoarece variabila Si a primit o valoare la inceput (0) si
ulterior nu mai poate primi valori. Rezultatul va fi afisarea repetata a lui ProdusO.

Totusi, cum putem ajunge la rezultatul dorit? Lipsa de flexibilitate a variabilelor XSLT poate fi compensata
de catre interogarile Xpath. Vom pasa responsabilitatea contorizarii spre Xpath. Daca va mai amintiti din
Xpath, pozitia unui element intre fratii sdi se obtine prin numararea fratilor precedenti:

count(preceding-sibling::produs)
(calea e relativa la fiecare produs in parte).

Deci transformarea corecta este:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

"1.0">
<xsl:template ">
<xsl:for-each "comanda/produs">
<i>Produs</i>
<xsl:value-of "count(preceding-sibling::produs)"/>
<br/>

</xsl:for-each>
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</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

La executarea ei, se vede ca apar cuvintele Produs0, Produs1, Produs2 unul sub altul (am concatenat si cate
un BR).

Retineti acest truc si faptul ca sunt numeroase situatiile in care lipsa de flexibilitate a variabilelor din XSLT
poate fi compensatd prin generarea unor valori variabile cu functii Xpath.

n general linia
<xsl:value-of " eeeecenens ">
este una din cele mai des intalnite din XSLT. Cu ajutorul ei:
e se pot calcula valori de variabile XSLT;
e se pot extrage valori din documentul sursa, folosind Xpath.

Observatie:Mai remarcati si faptul cd addugarea de continut nou (HTML in acest caz) se face prin simpla
scriere de cod nou in interiorul lui xsl:template, fdrd sd fie necesar un operator de concatenare explicit!

Reguli de substituire recursiva

Atunci cand nici Xpath nu ne ajuta in a depasi problema rigiditatii variabilelor, mai avem o solutie la
indemana — regulile recursive.

O regula recursiva e o regula ce se apeleaza pe ea insasi, de obicei cu parametri. Mecanismul e similar cu
functiile recursive din alte limbaje: regula XSLT se comporta ca o functie, iar parametrii ei se comporta ca
argumente ale unei functii. Ciclurile FOR, precum cel folosit anterior, pot fi inlocuite cu functii recursive
care se apeleaza pe sine in mod repetat, de un anumit numar de ori (indicat printr-un argument al
functiei).

Folosind aceasta tehnica, problema cu numaratoarea produselor se poate rezolva si astfel:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

" 0>
<xsl:template ">
<xsl:call-template "generare">
<xsl:with-param "listaproduse” "comanda/produs"/>

</xsl:call-template>
</xsl:template>

<xsl:template "generare">
<xsl:param " "0"/>
<xsl:param "listaproduse"/>
<xsl:if "$listaproduse">
<i>Produs<xsl:value-of "$i"/></i>
<xsl:call-template "generare">
<xsl:with-param " "$i+1"/>
<xsl:with-param "listaproduse" "$listaproduse[position()>1]"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Observati ca acum avem 2 reguli:

Prima regula e "programul principal" si are rolul de a aplica substituirea integralda a documentului initial
(match="/") prin apelarea functiei "generare" (xsl:call-template) cu un parametru (xsl:with-param) ce
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reprezintd lista produselor gasite in documentul sursd. In programarea clasicd, prima reguld s-ar traduce
prin constructii de forma (sintaxa e un pseudocod improvizat):

listaproduse=<vectorul produselor din comanda>
generare(listaproduse)

A doua regula e functia recursiva. O recunoastem prin faptul ca nu are match, dar are nume ("generare") si
argumente (declarate in interior cu xsl:param). Functia se apeleaza pe sine in mod repetat (din nou xsl:call-
template), dar de fiecare datda cu o lista de produse mai scurta cu 1 (obtinuta prin
listaproduse[position()>1]) si cu un contor Si care se mareste la fiecare apel.

La fiecare apel se genereazd cuvantul Produs, urmat de contorul Si. Conditia de continuare a recursivitatii e
<xsl:if "$listaproduse'>, adicad oprim ciclul atunci cand vectorul listaproduse rdmane gol (s-au
terminat de eliminat produsele din el).

n programarea clasicé a doua reguli s-ar traduce prin urméatorul pseudocod:

function generare(listaproduse,i=0)
{
if (listaproduse)
{
write "Produs"+i
i=i+1
listaproduse=<vectorul listaproduse fdarda primul element>
generare(listaproduse,i)

}

Observati diferenta intre modul de lucru al variabilelor si modul de lucru al parametrilor. Parametrii isi pot
schimba valoarea la apelul unei "functii" deci nu sunt la fel de rigizi ca variabilele! De aceea putem simula
cicluri FOR prin functii care se apeleazi pe ele insele folosind ca argument un contor $i care creste la
fiecare apel.

Reguli de substituire alternativa

Pana aici am generat un document nou fdrd sd folosim continutul existent in cel original. Rolul uzual al unei
transformari XSLT este sa foloseasca intr-un fel sau altul documentul sursa pentru a produce un document
nou, ce contine unele informatii din sursi. Tn urméatorul exemplu, in locul cuvintelor ProdusO, Produsi,
Produs2, vom genera denumirile produselor.

Aceasta sarcind e putin complicata de faptul ca documentul original nu are o structura regulata pentru
produse! Primul produs are denumirea intr-un atribut, al doilea il are in continutul textual, al treilea il are
intr-un element-fiu. De aceea in trecut am precizat ca, desi documentele XML permit astfel de structuri
neregulate, se recomanda definirea unui vocabular (cu DTD sau XML Schema) care sa impuna o anumitd
structura pe toate elementele (retineti: performanta cea mai mare e cand toate informatiile sunt sub forma
de atribute!)

Varianta 1.

Cand avem o structura regulata (adica toate produsele arata la fel), un ciclu FOR sau o functie recursiva ca
mai sus rezolva problema eficient. Tn acest caz insd, in ciclul FOR trebuie sa includem un test CASE care si
verifice mai intai de unde putem extrage denumirile produselor:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
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"1.0">
<xsl:template ">
<xsl:for-each "comanda/produs">
<xsl:.choose>
<xsl:when "@denumire">
<xsl:value-of "@denumire"/>
</xsl:when>
<xsl:when "denumire">
<xsl:value-of "denumire"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of ">
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<br/>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Structura CASE e definita cu xsl:choose. Aceasta contine o serie de "variante" posibile, fiecare definita de
cate o conditie Xpath (atributul test). Ultima varianta este xsl:otherwise (pentru produsele la care nici una
din conditii nu se indeplineste). in fiecare variantd, cu xsl:value-of se extrage valoarea ce va fi inclus in
documentul final:

e Dacad gdseste un atribut denumire (test="@denumire") i se extrage valoarea (cu xsl:value-of);

e Daca gaseste un element denumire (test="denumire") i se extrage valoarea;

e Dacad nu gaseste nici una din variante (xsl:otherwise), se va considera ca denumirea se afld in

continutul textual (in Xpath "." reprezinta valoarea din nodul curent).

Observati ca toate caile Xpath din atributele test si select sunt RELATIVE la nodul curent (adica produsul la
care s-a ajuns cu xsl:for-each).

Retineti ca in general, XSLT foloseste cai RELATIVE la nodul la care s-a ajuns cu procesarea:
e caile din xsl:for-each sunt relative la nodul selectat de match
e caile din xsl:value-of sunt relative la nodurile parcurse cu xsl:for-each

Varianta 2.

Structura CASE nu e singura metoda prin care putem extrage cele 3 denumiri! Dupa cum am vazut la
exemplul cu numerotarea, XSLT conlucreaza cu Xpath intr-o maniera flexibila — unele sarcini pot fi
transferate spre Xpath, inclusiv filtrarea de elemente. Putem sa transferam responsabilitatea extragerii
denumirilor Xpath, caz in care nu mai avem nevoie de structura CASE!

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

"1.0">
<xsl:template ">
<xsl:for-each "comanda/produs">
<xsl:value-of "self::node()[not(denumire) and not(@denumire)]|denumire|@denumire"/>

<br/>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Observati cum am evitat structura CASE mutand decizia spre Xpath:
e denumire returneaza valoarea fiului denumire (daca exista);
e @denumire returneaza valoarea atributului denumire (daca exista).
e self::node()[not(denumire) and not(@denumire)] returneaza valoarea nodului curent cu conditia
ca acesta sa nu aiba un fiu denumire si nici un atribut denumire;
ntre cele 3 variante am pus operatorul Xpath | care aplica un SAU logic intre cele 3 situatii!
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Varianta 3.

O a treia varianta ar fi sa evitam cu totul ciclul FOR, ceea ce nu e recomandat daca numarul de elemente
procesate e mare. Aici insa e suficient de mic Tncat sa le putem interoga individual, presupunand ca e
cunoscuta structura fiecarui produs (ceea ce, iarasi, nu e un caz realist):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
"1.0">
<xsl:template ">
<xsl:value-of "comanda/produs[1]/@denumire"/>
<br/>
<xsl:value-of "comanda/produs[2]"/>
<br/>
<xsl:value-of "comanda/produs[3]/denumire"/>
<br/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Varianta 4.

A patra varianta muta iarasi o parte din sarcini spre Xpath: de data asta exploatam atributul match al
regulii. Tn loc s3 substituim tot documentul surs3, vom substitui doar elementele produs cu denumirile lor,
apoi restul nodurilor le stergem (prin substituire cu sirul vid).

Primul aspect e rezolvat astfel (observati cum match nu mai selecteaza radacina, ci produsele):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

ll1 .Oll>
<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:value-of
"self::node()[not(denumire) and not(@denumire)]|denumire|@denumire"/>

<br/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Daca rulati aceasta transformare, veti observa:

e Elementele produs se substituie cu denumirile lor;

e Din restul documentului sursa se pastreaza doar continutul textual (nodurile de tip text)! Aceasta e
regula implicitd din XSLT: orice nod care nu e procesat de nici o regula de substituire va fi eliminat,
cu exceptia nodurilor text!

Deci mai trebuie sa punem o regula care sa elimine si aceste noduri text:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

" 0"
<xsl:template "lcomanda/produs”>
<xsl:value-of

"self::node()[not(denumire) and not(@denumire)]|denumire|@denumire"/>
<hr/>
</xsl:template>
<xsl:template "text()"/>

</xsl:stylesheet>

A doua regula se aplica tuturor nodurilor de tip text (match="text()") si, fiind lipsita de continut, produce
sirul vid (deci le sterge).

Generarea unei pagini Web complete

Daca percepem documentul XML ca pe o baza de date, atunci interogarile Xpath vor juca rolul lui SQL, iar
transformarile XSLT vor juca rolul limbajului PHP (pentru generare de pagini HTML din date stocate pe
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server). Modificam Tn continuare exemplul anterior pentru a demonstra acest principiu: vom genera din
documentul sursa o pagina HTML ce prezinta produsele in forma tabelara.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
"1.0">
<xsl:template "I">
<html>
<head> <style> #cap {color:red} </style></head>
<body>
<h1>Lista produselor din comanda:</h1>
<table ">
<tr id="cap"><td>Denumire</td><td>Pret</td></tr>
<xsl:for-each "comanda/produs">
<tr>
<td>
<xsl:value-of
"self::node()[not(denumire) and not(@denumire)]|denumire|@denumire"/>
</td>
<td>
<xsl:value-of "pret|@pret"/>
</td>
<ftr>
</xsl:for-each>
<tr>
<td 2" "right">
<xsl:value-of "sum(//pret|//@pret)"/>
</td>
<Jtr>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Rezultatul generat arata astfel:

Lista produselor din comanda

Pret
I Televizor (100
Calculator [200
Tpod  [300
| 600

|D-enun1i.1‘e

Figura 21 Generarea unei pagini html prin trasformare XSLT

Observatie: S-a generat o paginda Web completa, cu tot cu CSS (ar putea contine chiar si JavaScript cu cod
AJAX!) Din acest exemplu reiese posibilitatea de a folosi XSLT ca generator dinamic de pagini Web,
inlocuind Tn acest sens limbajul PHP!

Observatie: Totalul nu a fost extras din documentul sursa, desi era deja disponibil acolo! (in elementul
<prettotal>). Aici a fost recalculat cu ajutorul Xpath. Tn cazuri realiste, valorile calculate (precum totalurile)
nu se stocheaza in documentul XML original, ci se calculeaza in mod dinamic ca Tn acest exemplu.

36



Tehnologii semantice

Regula de conservare

S-a vazut la Tnceput ca XSLT nu conserva implicit continutul XML original. Daca dorim sa se conserve
anumite elemente, trebuie sa cream o regula de conservare care sa substituie elementele cu ele insele.
Aceasta reguld va include xsl:copy-of pe interogarea ce returneaza nodul curent (pentru executie,
modificati scenariul de transformare sa nu se mai returneze html in browser):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

ll1 .OII>
<xsl:template "I">
<xsl:copy-of ">

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Aceasta regula substituie elementul rddacina cu el Tnsusi, producand o copie a documentului original.
Urmatorul exemplu produce un rezultat similar, dar elimina nodurile invizibile cu xsl:strip-space:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

"1.0">
<xsl:strip-space B>
<xsl:template "[">
<xsl:copy-of ">

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Urmatorul exemplu conserva toate elementele produs (selectate cu match), plus nodurile text din afara
produselor (care se conserva in mod implicit):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

" 0"
<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:copy-of ">

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Tn urmatorul exemplu am folosit xsl:copy in loc de xsl:copy-of. Diferenta e c& se conservd produsele FARA
continut si atribute! Aceasta tehnica se foloseste cand vrem sa conservam elemente XML, dar dorim sa le
redefinim continutul si atributele:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
" 0"

<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:copy/>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Urmatorul exemplu e similar dar, profitand de faptul ca xsl:copy nu conserva atribute si continut, vom crea
unele noi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
" 0"

<xsl:template "/comanda/produs">
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<xsl:copy>
<xsl:attribute "NouAtribut">NouaValoare</xsl:attribute>
<NouFiu>Nou continut</NouFiu>
</xsl:copy>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
O alta varianta ar fi ca in loc de xsl:copy sa retastam elementul original, cu modificarile dorite:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

" 0>
<xsl:template "/comanda/produs">
<produs "{@pret|pret}">

<NouFiu>Nou continut</NouFiu>
</produs>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Observati cum am creat un atribut PretNou care isi ia valoarea fie din atributul vechi pret, fie din elementul
pret (depinde pe care-l gaseste).

in urmé&torul exemplu se conserva produsele, apoi continutul lor e redefinit sa fie egal cu pretul (extras fie
din atributul pret, fie din elementul-fiu pret, de la caz la caz).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

ll1 .Oll>
<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:copy>
<xsl:value-of "@pret|pret"/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
Tn urmatorul caz conservdm elementele produs impreuna cu continutul lor textual.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

" 0"
<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Instructiunea xsl:apply-templates se utilizeaza impreuna cu xsl:copy si are rolul ca, dupa ce s-a facut o copie
goald a elementului, s3 se umple cu rezultatul eventualelor reguli care mai exista pentru fiii elementului. in
cazul de fata, neexistand alte reguli, se aplica regula implicitd (conservarea nodurilor de tip text), deci

obtinem produsele fara atribute dar pastrandu-le continutul textual.

Tn urmatorul exemplu inlocuim regula implicita cu una precizata de noi:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

ll1 .OII>
<xsl:template "/comanda/produs">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

<xsl:template "produs/*|produs/text()[normalize-space(.)!="]">
Aici a fost candva un fiu (vizibil)
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

De data aceasta, xsl:apply-templates cauta daca exista reguli pentru fiii produselor si gaseste una:
e Ea se aplicé fiilor de tip element (*) si fiilor de tip text vizibil (text()[normalize-space(.)!="]
e Conform acesteia, toti fiii unui element produs vor fi inlocuiti cu textul din interiorul regulii ("Aici a
fost...").

)10

Mai departe aplicam o serie de reguli in cascada:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

"1.0">
<xsl:template "/comanda">
<xsl:copy>
<xsl:attribute "client">Pop lon</xsl:attribute>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

<xsl:template "produs">
<xsl:copy>
<xsl:attribute "PretNou">
<xsl:value-of "@pret|pret"/>
<[xsl:attribute>
<ID><xsl:value-of "@id|id"/></ID>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template "text()[normalize-space(.)!="]">

</xsl:stylesheet>

Prima regula copiaza (cu xsl:copy) o versiune goala a radacinii comanda, Ti adauga atributul client="Pop lon"
(cu xsl:attribute) si o umple cu rezultatul eventualelor reguli care exista pentru fiii comenzii.

Astfel se ajunge la a doua regula care:
e produce versiuni goale ale produselor (cu xsl:copy)
e e creeaza atributul PretNou (cu xsl:attribute) cu valoarea luatd din preturile existente (fie din
atributul vechi pret, fie din elementul pret)
e e adauga elemente-fiu cu numele ID si valoarea luata din id-urile vechi (atribute sau elemente,
dupa caz)
e siadauga mai departe rezultatul eventualelor reguli care mai exista pentru fiii produselor.

10 Sunt doud apostroafe, nu ghilimele, pentru compararea unui string cu sirul vid!
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Astfel se ajunge la a treia regula care cauta noduri text vizibile si le sterge. A treia regula e apelata atat de
prima reguld (stergdnd nodurile 600 si "Aceasta este o comanda" care s-ar pastra datorita regulii implicite
de conservare a textului) cat si de a doua reguld (stergdnd textul vechi din fiecare produs, care s-ar
conserva datorita aceleiasi reguli implicite). Rezultatul arata astfel (nodurile invizibile nu s-au eliminat!):

1~=r<?xml version="1.0" En:::ii:lg="ut:'—-3"?)ku:'.u:manda "Pop Ion">
2

3 <produs "l00">=<ID>pl</ID>/produs>

B <produs "200" < IDxp2</ID» /produs>

L <produs "300"<ID>p3<S 10

=}

T

s </produs>

9 </ comanda>

Figura 22 Rezultatul aplicarii transformarii XSLT

Retineti regulile implicite din XSLT:
e Din documentul sursa se pastreaza in mod implicit doar nodurile text.
0 Restul informatiei (elemente, atribute) au nevoie de reguli explicite pentru a fi conservate;
0 Daca dorim eliminarea nodurilor text e nevoie de reguli explicite de stergere a lor;
e Toate nodurile din documentul original care NU intra sub incidenta NICIUNEI reguli de substituire
se supun regulii implicite (eliminare, cu exceptia nodurilor text);
e Dacad un acelasi nod e afectat de mai multe reguli de substituire, i se aplica regula cu match-ul cel
mai specific (ex: match="comanda/produs" are prioritate fatda de match="produs", care are
prioritate fata match="node()").

Cum putem rula transformari XSLT fara Oxygen?

Putem aplica XSLT direct pe server, inclusiv in PHP, astfel incat sa livram spre JavaScript direct rezultatul
transformarii. Transformarea XSLT in PHP e frecvent folosita cand codul XML a sosit in PHP din surse
externe (de la un serviciu Web, un depozit de documente XML).

Salvati sursa in fisierul sursa.xml:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<7xml-stylesheet type="text/xsl" href="transf.xs|"?>
<Comanda Client="Poplon">
<Produs ID="P1" Pret="100">Televizor</Produs>
<Produs ID="P2" Pret="30">Ipod</Produs>
</Comanda>

Salvati transformarea in fisierul transformare.xsl:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="1.0">
<xsl:template match="/">
<h1>Comanda lui <xsl:value-of select="Comanda/@Client"/></h1>
<table border="1">
<tr>
<td>Denumire</td>
<td>Pret</td>
<Jtr>
<xsl:for-each select="Comanda/Produs">
<tr>
<td><xsl:value-of select="."/></td>
<td><xsl:value-of select="@Pret"/></td>
<ftr>
</xsl:for-each>
<tr>
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<td colspan="2" align="left">
Total:
<xsl:value-of select="sum(Comanda/Produs/@Pret)"/>

</td>

</ftr>
</table>
</xsl:template>
<Ixsl:stylesheet>

Creati scriptul PHP cu codul ce executa transformarea:

<?php

$sursa = new DOMDocumenty();
$sursa->load('sursa.xml’);

$transformarea = new DOMDocument();
$transformarea->load('transformare.xsl");
$convertor = new XSLTProcessor();
$convertor->importStyleSheet($transformarea);

print $convertor->transformToXML ($sursa);
»>

Executati exemplul accesand scriptul PHP prin localhost, si browserul ar trebui sa afiseze direct rezultatul
transformarii fara a necesita alta actiune din partea utilizatorului.

Daca la executia scriptului php apare mesajul de eroare “Fatal error: Class 'XSLTProcessor' not found ...”, in

fisierul “php.ini” din xampp\php cautati linia “;extension=php_xsl.dll” si stergeti caracterul ; ce o precede,
dupa care reporniti serverul Apache.
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2. Interoperabilitate sintactica bazata pe JSON si cereri AJAX cross-domain

Pentru a avea interoperabilitate intre aplicatii nu e suficient sa stapanim structurile de date ce se pot
transmite, ci si mecanismul de comunicare a lor, adica protocolul HTTP conform caruia vom programa
cereri de trimitere sau solicitare de date. Tn exercitiile urm&toare vom analiza mai multe moduri de a utiliza
protocolul HTTP pentru a schimba date intre un client AJAX (JavaScript) domenii diferite. in plus, vom folosi
structuri de date JSON! — o alternativd mai simpld la XML care oferd performanta superioara la transferul
de date, insa nu beneficiaza de toata gama de tehnologii discutata in capitolul precedent.

2.1 Crearea de domenii virtuale multiple in aceeasi instalare Apache

Pentru a simula cereri cross-domain AJAX*? vom crea 2 servere virtuale in XAMPP®, care in loc s3 fie
accesate prin localhost, vor putea fi accesate prin adrese de domeniu fictive alese de noi — in acest caz
adresele vor fi sitel.com si site2.com. Pasii de mai jos descriu modul de definire a acestor domenii fictive in
Windows 7 (alte sisteme de operare vor stoca fisierele indicate in alte locatii):

Pasl. Creati in htdocs cate un folder corespunzator fiecaruia dintre cele doua site-uri: sitel si site2

Pas2. Creati in fiecare din aceste foldere cate un script de test (cu numele scriptl.php si script2.php), care
sa indice vizitatorului printr-un mesaj simplu pe care site se afla:

<?php
print "acesta e site-ul x";
»>

(in loc de x puneti 1 in scriptl.php, salvat in folderul sitel si puneti 2 in script2.php, salvat in folderul site2)
Pas3. Asigurati-va ca toate componentele XAMPP-ului sunt oprite.

Pas4. Intrati in folderul de instalare XAMPP pana la fisierul httpd-vhosts.conf (la o instalare normala il veti
gasi in folderul C:\xampp\apache\conf\extra)

Pas5. Tn interiorul acestui fisier putem defini multiple domenii fictive, fiecare dintre ele cu o altd adress,
alte setari si alt folder principal (in loc de htdocs). Tn mod implicit, tot continutul fisierului e dezactivat prin
comentarii. Activati linia care incepe cu NameVirtualHost si adaugati la final domeniile fictive care doriti sa
devina accesibile prin browser. Fisierul final ar trebui sa arate astfel (am inlocuit parte din liniile comentate
cu puncte de suspensie):

# Virtual Hosts

# Use name-based virtual hosting.
#

NameVirtualHost *:80

#

# VirtualHost example:

##</VirtualHost>

<VirtualHost *:80>
ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot "C:/xampp/htdocs”
ServerName localhost

1 https://www.json.org/
12 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/AJAX
13 https://www.apachefriends.org/
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<Directory "C:/xampp/htdocs">
Options Indexes FollowSymLinks Includes ExecCGl
AllowOverride All
Order allow,deny

Allow from all
</Directory>
</VirtualHost>
<VirtualHost *:80>

ServerAdmin webmaster@site1.com
DocumentRoot "C:/xampp/htdocs/site1"
ServerName site1.com

ErrorLog "logs/site1.com-error.log"

CustomLog "logs/site1.com-access.log" common

<Directory "C:/xampp/htdocs/site1">
Options Indexes FollowSymLinks Includes ExecCGl
AllowOverride All
Order allow,deny

Allow from all
<[Directory>
</VirtualHost>
<VirtualHost *:80>

ServerAdmin webmaster@site2.com
DocumentRoot "C:/xampp/htdocs/site2"
ServerName site2.com

ErrorLog "logs/site2.com-error.log"

CustomLog "logs/site2.com-access.log" common

<Directory "C:/xampp/htdocs/site2">
Options Indexes FollowSymLinks Includes ExecCGl
AllowOverride All
Order allow,deny

Allow from all
</Directory>
</VirtualHost>
Observatii:

e Fiecare domeniu fictiv se creeaza cu un element <VirtualHost> ce contine setdrile domeniului.
Setarile cheie sunt DocumentRoot (folderul in care se stocheaza fisierele site-ului) si ServerName
(adresa de domeniu prin care se va accesa site-ul) si marcatorul Directory (in care se indica din nou
folderul, de data asta Tmpreuna cu diverse drepturi de acces)

e nacest exemplu am definit 3 domenii: localhost (cel implicit, ce va folosi fisiere din htdocs),
sitel.com (ce va folosi fisiere din htdocs/sitel) si site2.com (ce va folosi fisiere din htdocs/site2)

Pas6. Aceste site-uri trebuie definite si la nivelul sistemului de operare, intr-un fisier numit hosts. in
Windows 7 acest fisier poate fi gasit in C:\Windows\System32\drivers\etc

Pas7. Editarea fisierului necesita drepturi de administrator. De exemplu daca il editati cu Notepad++4, NU
dati click dreapta pe fisier urmat de Open with Notepad++ (la salvare veti primi eroare). Trebuie sa porniti
mai intai editorul cu click dreapta pe Notepad++ - Run as administrator si sa deschideti fisierul din editor.
Adaugati la finalul fisierului cate o mapare intre adresa IP pentru localhost (127.0.0.1) si cele doua adrese
de domeniu fictive:

# Copyright (c) 1993-2009 Microsoft Corp.
#

# This is a sample HOSTS file used by Microsoft TCP/IP for Windows.

B
# localhost name resolution is handled within DNS itself.
# 127.0.0.1 localhost

14 https://notepad-plus-plus.org/
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# 1 localhost
127.0.0.1  sitel.com
127.0.0.1  site2.com

Pas8. Porniti Apache-ul din XAMPP. Daca scripturile de la Pas2 au fost corect salvate, ar trebui sa le puteti
accesa prin adresele:

http://sitel.com/scriptl.php

http://site2.com/script2.php

n plus, adresa http://localhost ar trebui si functioneze in continuare normal, permitand acces la fisierele
din htdocs.

2.2 Crearea de cereri HTTP prin XMLHttpRequest

Mai intai creati o cerere HTTP simpla spre un script PHP care returneaza o structura de date JSON, in cadrul
folderului sitel. Construiti mai intai scriptul PHP (salvat cu numele datejson.php):

<?php

header("Content-type:application/json");
$Produs1=array("ID"=>"P1","Pret"=>100,"Denumire"=>"Televizor");
$Produs2=array("ID"=>"P2","Pret"=>30,"Denumire"=>"Ipod");
$Produse=array($Produs1,$Produs2);
$Raspuns=array("Comanda"=>array("Client"=>"Poplon","Produse"=>$Produse));
print json_encode($Raspuns);

>

Observatii:

e Atunci cand scripturile PHP returneaza altceva decat cod HTML, functia header de pe prima linie se
foloseste pentru a declara tipul continutului. Declaratia e stocatad in campul de antet HTTP Content-
type, a carui valoarea trebuie sa fie codul MIME al formatului returnat (pentru formatul JSON codul
MIME este application/json)®>;

e Codul JSON e obtinut prin construirea unui vector asociativ PHP cu functia array(); la final, vectorul
complet e convertit in sir de caractere JSON cu json_encode?®.

Accesati scriptul (sitel.com/datejson.php) pentru a vedea forma in care ajung datele la browser:
{"Comanda":{"Client":"Poplon","Produse":[{"ID":"P1","Pret":100,"Denumire":"Televizor"},{"ID":"P2","Pret":30,"Denumire":"Ipod"}]}}

De acest format trebuie sa tinem cont in pagina client care va extrage informatiile. Construiti mai departe
pagina client — ea va consta intr-un singur buton al carui apasare declanseaza cererea HTTP, obtine datele
JSON si extrage din ele denumirea primului produs:

<html>

<head>

<script>

function solicitare()

cerere=new XMLHttpRequest()
cerere.onreadystatechange=procesareRaspuns
cerere.open("GET","datejson.php")
cerere.send(null)

function procesareRaspuns()

if (cerere.readyState==4)

15 pentru majoritatea browserelor formatul JSON e recunoscut faré sa trebuiasca declarat dar e bine s& ne obisnuim sa
folosim functia header() in scripturi ce nu returneaza pagini HTML
16 pentru lucrul cu JSON in PHP consultati http://php.net/manual/ro/book.json.php (veti remarca si functia invers3
json_decode() ce creeaza un obiect sau vector PHP din stringuri JSON)
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if (cerere.status==200)

raspuns=JSON.parse(cerere.responseText)
produs=raspuns.Comanda.Produse[0]. Denumire
//in loc de linia de deasupra, puteti extrage date JSON gi cu sintaxa vectoriala:
// produs=raspuns['Comanda"]["Produse"][0]["Denumire"]
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=produs

}

}
</script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>
</body>
</html>

Observatii:

e Corpul paginii contine doar butonul ce declanseaza cererea prin onclick si un DIV gol in care se va
insera valoarea extrasa din pachetul JSON venit de la server;

e Cererea e declansata cu ajutorul clasei XMLHttpRequest() prin metoda GET; la sosire, raspunsul e
procesat cu functia procesareRaspuns();

e Functia de procesare a raspunsului testeaza succesul cererii (status 200 si readyState 4), apoi preia
datele din responseText si le converteste intr-un obiect JavaScript cu JSON.parse();

e Dupa conversie, denumirea primului produs poate fi extrasa fie prin sintaxa obiectuala
(raspuns.Comanda.Produse[0].Denumire), fie prin cea vectoriala
(raspuns["Comanda"]["Produse"][0]["Denumire"]); a doua variantd e preferabild atunci cand
etichetele din JSON sunt mai complexe, continand si caractere ce pot crea probleme in denumiri de
atribute obiectuale (de exemplu in loc de raspuns.Comanda Mea din cauza spatiului se va prefera
raspuns["Comanda Mea"]);

e Dupa extragerea denumirii produsului, aceasta e injectata in DIV-ul gol pregatit in acest sens; DIV-ul
s-a selectat cu getElementByld iar continutul sau e modificat cu ajutorul innerHTML.

Testati pagina in browser — la apasarea butonului ar trebui sa se adauge sub butonul denumirea primului
produs.

Mai departe, mutati fisierul datejson.php din folderul in care a fost creat (sitel) in folderul corespunzator
celuilalt site fictiv (site2). Tn exemplul de mai sus, modificati linia prin care se declard metoda si adresa

cererii HTTP astfel incat browserul sa aiba impresia ca se acceseaza un alt server:
cerere.open("GET","http://site2.com/datejson.php")

Testati din nou pagina si veti remarca faptul ca nu mai functioneaza (consola browserului va indica o eroare
de origine). Aceasta se datoreaza restrictiei implicite ca obiectele XMLHttpRequest sa nu poata solicita date
de pe alte site-uri (domenii Web) decat cel in care se afla si pagina HTML ce initiaza cererea.

Aceasta era o restrictie utila Tnainte de aparitia serviciilor Web (numite Tn unele contexte si Web APIs sau
REST APIs). Serviciile Web au fost concepute pentru a putea fi accesate de catre orice clienti care au nevoie
de ceea ce ofera serviciul (de obicei niste date structurate in cod XML sau JSON) asa ca restrictia amintita a
trebuit sa poata fi depasita. Exemplificam in continuare cateva tehnici in acest sens.

2.3 Crearea de cereri HTTP cross-domain prin tehnica JSON-P

O posibilitate de a realiza cereri HTTP intre domenii diferite (numite si "cross-domain AJAX calls") este
folosirea unui marcator SCRIPT dinamic. Noua versiune a paginii client arata astfel:

<html>
<head>
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<script type="application/javascript" id="bloc"></script>
<script>
function solicitare()

{
blocJS=document.getElementByld("bloc")
blocJS.src="http://site2.com/datejson.php”

function procesareRaspuns(date)

produs=date.Comanda.Produse[0].Denumire
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=produs

</script>
</head>

<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>

</body>
</html>

Observati:

e Pagina are la inceput un marcator SCRIPT care are doar un ID si nu contine deloc cod JavaScript.
Marcatorii SCRIPT goi se folosesc de obicei impreuna cu atributul SRC pentru a importa un script
dintr-un fisier extern (de exemplu cand se folosesc librarii precum Jquery). n cazul de fats, si acel
SRC lipseste!

e Atributul SRC este creat de functia solicitare(). Lui se atribuie adresa scriptului PHP ce oferd datele
JSON. Remarcati ca, spre deosebire de XMLHttpRequest, atributul SRC permite accesarea de fisiere
de pe alte site-uri (amintiti-va si IMG SRC sau IFRAME SRC care pot accesa resurse externe);

e Crearea atributului SRC declanseaza automat accesarea scriptului PHP, aducerea informatiei
returnate de acesta si executarea sa. Ca acest lucru sa fie posibil, informatia returnata de PHP
TREBUIE

0 sa fie cod JavaScript valid (marcatorul SCRIPT asteapta cod JavaScript!)

0 acel cod JavaScript sa indice ce functie din pagina client sd se declanseze imediat dupa ce
raspunsul soseste! Cu alte cuvinte trebuie modificat scriptul PHP sa returneze nu doar
datele JSON, ci si functia din pagina client care se va ocupa de ele:

<?php

header("Content-type:application/javascript");
$Produs1=array("ID"=>"P1","Pret"=>100,"Denumire"=>"Televizor");
$Produs2=array("ID"=>"P2","Pret"=>30,"Denumire"=>"Ipod");
$Produse=array($Produs1,$Produs2);
$Raspuns=array("Comanda"=>array("Client"=>"Poplon","Produse"=>$Produse));
print "procesareRaspuns(".json_encode($Raspuns).")";

od

Observati cum pe prima linie am declarat acum ca scriptul returneaza cod JavaScript, iar in ultima linie am
concatenat functia in jurul datelor. Aceasta concatenare va face ca la browser sa ajunga un raspuns de
forma:

procesareRaspuns(...date...)

Odata ajuns in browser, marcatorul SCRIPT va provoca executarea acestei linii de cod, beneficiind de faptul
ca exista o functie cu acest nume pregatita sa se ocupe de date.

Apare insa o problema noua: daca presupunem ca pagina client si scriptul PHP apartin unor organizatii

diferite, e putin probabil ca scriptul PHP sa STIE cum se numeste functia din pagina client. Din acest motiv,

pentru scripturile server (de obicei servicii Web) care ofera aceasta facilitate s-a stabilit o conventie: pagina
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client trebuie sa anunte serverul CUM SE NUMESTE functia de procesare a datelor, iar acest lucru trebuie
facut printr-un parametru GET denumit callback. Serverul trebuie sa fie pregatit sa preia din acest
parametru numele functiei si sa-I concateneze corespunzator.

n pagina client, inlocuiti functia solicitare cu urmatoarea varianta:
function solicitare()

{
blocJS=document.getElementByld("bloc")
blocJS.src="http://site2.com/datejson.php?callback=procesareRaspuns”

}

n scriptul server, inlocuiti ultima linie cu:

$NumeFunctieClient=$_GET["callback"];
print $NumeFunctieClient."(" json_encode($Raspuns).")";

Aceasta conventie si mod de lucru poarta numele de tehnica JSON-P si este una din cele mai populare cai
de a solicita date de la servicii si servere externe. Tehnica este totusi limitata la cereri de tip GET (acesta e
tipul de cerere pe care il declanseaza orice atribut SRC din HTML).

Mai departe, modificim exemplul pentru a beneficia de libraria Jquery'” ce are inclus suport implicit pentru
tehnica JSON-P, scutindu-ne de o parte din pasii exemplelor anterioare.

<html>

<html>

<head>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.2.4/jquery.min.js"></script>
<script>

function solicitare()

adresa="http://site2.com/datejson.php?callback="?"
$.9etJSON(adresa, function(date)

produs=date.Comanda.Produse[0].Denumire
continutDelnserat="<div>"+produs+"</div>"
$(continutDelnserat).appendTo(document.body)

}
)

}
<[script>
</head>
<body>

<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
</body>
</html>

Observati simplificarea codului:

e Am importat versiunea 2.2.4 a librariei Jquery, pusa la dispozitie de Google pentru acces dinamic.
Puteti consulta toate |librarile puse la  dispozitie de Google la adresa
https://developers.google.com/speed/libraries/#jquery (unele Tn mai multe versiuni). Acesta e un
mod convenabil de utilizare Jquery in sensul ca nu mai trebuie sa descarcam libraria si sa o
importam dintr-un folder al nostru. Dezavantajul e ca la executie trebuie sa fim conectati la
Internet.

e Adresa la care trimitem cererea se termina cu callback=?, ceea ce, in combinatie cu utilizarea
get)SON, are ca efect ACTIVAREA tehnicii JSON-P (fara ca noi sa mai trebuiasca sa construim acel
SCRIPT SRC dinamic)

7 https://jquery.com/
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e Semnul intrebarii sugereaza ca NU mai trebuie sa dam nume functiei de procesare a raspunsului.
Aceasta e livrata direct ca argument al functiei getJSON (dupa adresa). Acest gen de functii-
argument poarta numele de functii anonime — adica functii ce se apeleaza intr-un singur loc si in
consecinta nu are rost sa li se mai dea nume (trebuie doar definite cu function() exact acolo unde
trebuie si apelate)

e Studiati corpul acelei functii anonime. Ea realizeaza acelasi lucru ca Tnhainte, dar folosind facilitati
JQuery. Mai exact, intreg blocul DIV e generat dinamic cu functia $()*%, apoi inserat la finalul paginii
cu appendTo(document.body) (observati cd in BODY nu am mai rezervat acel DIV gol).

O multime de servicii Web pun deja la dispozitia doritorilor tehnica JSON-P. Un exemplu de astfel de
serviciu este geoNames, ce oferd acces la informatii geografice. inlocuiti functia solicitare cu:

function solicitare()

adresa="http://www.geonames.org/postalCodeLookupJSON?postalcode=10504&country=US&callback=""
$.9etJSON(adresa, function(date)
{

locatie=date.postalcodes[0].placeName
continutDelnserat="<div>"+locatie+"</div>"
$(continutDelnserat).appendTo(document.body)

}
}

Functia returneaza numele locatiei corespunzadtoare unui cod postal (10504) si unei tari (US) care se trimit
ca parametri GET. Observati si parametrul callback=? necesar tehnicii JSON-P in JQuery.

Observati ca denumirea locatiei e extrasa din postalcodes[0].placeName. Cum aflam acest lucru? Cel mai
usor este sd consultdm raspunsul serviciului geoNames in consola browserului. in imaginea de mai jos aveti
consola Chrome (cu optiunea Network se vad cererile HTTP, apoi selectdam ultima cerere iar in dreapta
putem verifica datele sosite in Preview sau Response ca sa aflaim ca avem nevoie de
postalcodes[0].placeName pentru a ajunge la denumirea locatiei):

18 Atentie, functia $() trebuie s3 aiba ca argument un element HTML complet. Nu va putea insera direct produsul prin

S(produs), are nevoie sa impachetam textul inserat in DIV.
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K™ ﬂ Elements Conscle Sources Metwork Timeline Profiles
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Mame X Headers | Preview  Response Cookie:
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Jjgueny.min.js . e
— adminCodel: "MY
|| websocket?url=http%3A%2F%2Fs.. adminCode2: "119"
| | postalCodelockuplSON?postalca.. adminNamel: "New York"
adminName2: "Westchester™®
countryCode: "Us"

lat: 41.136882
lng: -73.7808942
placeName: "Armonk"
Figura 23 Vizualizarea raspunsului de la serviciul gecoNames in consola browserului

Mai multe detalii despre serviciile puse la dispozitie de geoNames, inclusiv adresele si parametri cu care
acestea se pot apela gasiti la:
http://www.geonames.org/export/web-services.html

2.4 Crearea de cereri HTTP cross-domain prin scripturi server proxy

Tehnica JSON-P are o serie de limitadri importante, cum ar fi limitarea la cereri de tip GET (deci clientul poate
trimite o cantitate limitatd de date sub forma de parametri GET, fara date confidentiale, fara upload de
fisiere etc.). O solutie premergatoare tehnicii JSON-P, cu securitate mai buna dar performanta mai slaba e
cea a scriptului proxy: acesta e un script server-side de intermediere, care solicita datele dorite de la
serverul remote si le pune la dispozitia paginii client. Aceasta se bazeaza pe faptul ca restrictia cererilor
HTTP cross-domain NU exista intre servere (intre scripturi PHP). Este si un principiu des folosit la
comunicarea cu multiple servicii Web (numite si aplicatii mash-up, care in loc sa foloseasca o baza de date
proprie aduna date de la multiple servicii punandu-le la dispozitia clientului intr-o forma integrata — vezi
agregatoarele ofertelor de bilete de avioane).

n tehnica scriptului proxy avem cel putin trei fisiere: (1) scriptul remote care oferd datele prin HTTP; (2)
pagina client care are nevoie de date, pe un alt server; (3) pe acelasi server cu pagina client, un script de
intermediere ce forwardeaza cererea clientului spre script, facand apoi acelasi lucru cu datele sosite.

Site 1 Site 2

Cerere initiata
din PHP

Script proxy PHP

Script remote PHP

Cerere initiata din 1S

Pagina client

Figura 24 Cereri HTTP cross-domain prin script server proxy
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Construiti scriptul remote, in folderul site2, cu numele datejson.php:

<?php

header("Content-type:application/json");
$Produs1=array("ID"=>"P1","Pret"=>100,"Denumire"=>"Televizor");
$Produs2=array("ID"=>"P2","Pret"=>30,"Denumire"=>"Ipod");
$Produse=array($Produs1,$Produs2);
$Raspuns=array("Comanda"=>array("Client"=>"Poplon","Produse"=>$Produse));
print json_encode($Raspuns);

»>

E acelasi cod ca in exemplele precedente, cu construirea structurii de date si livrarea acesteia dupa
conversie in string JSON cu json_encode.

Apoi construim scriptul proxy, in folderul sitel, cu numele scriptproxy.php.

<?php

header("Content-type:application/json");
$cerere=curl_init();
$configurari=array(CURLOPT_RETURNTRANSFER=>1,CURLOPT_URL=>"http://site2.com/datejson.php");
curl_setopt_array($cerere,$configurari);

$rezultat=curl_exec($cerere);

print $rezultat;

curl_close($cerere);

»>

Observatii:

Aici se initiaza o cerere HTTP intre scripturi PHP. Spre deosebire de cererile de pana acum, care
erau initiate din JavaScript (prin XMLHttpRequest, prin JQuery sau prin SRC), in PHP acestea se
construiesc cu ajutorul instrumentului cURL si o sintaxa specifica PHP, urmand urmatorii pasi:

o
o}

o
o
o

Se creeaza cererea (curl_init());

Se configureaza cererea cu ajutorul unui vector de variabile predefinite: in
CURLOPT_URL se defineste destinatia cererii (adresa scriptului remote), fin
CURLOPT_RETURNTRANSFER valoarea 1 stabileste ca raspunsul sa vina sub forma unui
string®.

Se defineste cererea configurata cu curl_setopt_array();

Se executa cererea cu curl_exec() preluand raspunsul intr-o variabila;

Se distruge cererea cu curl_close().

Cu print, raspunsul e returnat mai departe paginii client care are nevoie de el.

cURL nu e singurul instrument disponibil in PHP pentru a executa cereri HTTP — se mai pot folosi functii care
pot citi direct informatia dintr-un fisier accesibil prin URL - vezi file_get_contents()?° sau fopen()?*. Preferam
totusi cURL deoarece pune la dispozitie numeroase configurdri posibile cu ajutorul acelor variabile
predefinite (care incep cu CURLOPT). in plus, cURL este o librarie care existd si in afara PHP, putand fi
folosita cu configurari similare si in alte limbaje, si chiar ca program executabil de sine statator (daca vrem
sa initiem cereri HTTP din linia de comanda a sistemului de operare — vezi https://curl.haxx.se/).

Ultimul pas este sa cream pagina client care solicita datele de la scriptul proxy, stocata pe acelasi site cu
acesta (sitel). Folosim pagina initiala, cu cererea trimisa prin XMLHttpRequest. Aceasta pagina nu va sti de
la ce server vin datele, deoarece ea comunica doar cu scriptul proxy care se afla pe acelasi server. Scriptul
proxy e responsabil cu culegerea datelor din surse externe, eventual si combinarea mai multor surse si
pregatirea datelor intr-o structura integrata.

19 Toate variabilele predefinite ce se pot folosi la configurarea unei cereri pot fi consultate la http://php.net/manual/en/function.curl-setopt.php, Tn
timp ce documentatia completa pentru cURL e disponibila la http://php.net/manual/en/book.curl.php

20 http://php.net/manual/ro/function.file-get-contents.php

21 http://php.net/manual/ro/function.fopen.php
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<html>

<head>

<script>

function solicitare()

{

cerere=new XMLHttpRequest()
cerere.onreadystatechange=procesareRaspuns
cerere.open("GET","scriptproxy.php")
cerere.send(null)

function procesareRaspuns()

if (cerere.readyState==4)
if (cerere.status==200)

raspuns=JSON.parse(cerere.responseText)
produs=raspuns.Comanda.Produse[0].Denumire
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=produs
}
}

</script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>

<div id="tinta"></div>

</body>

</html>

in continuare refacem exemplul intr-o noud variantd: scriptul proxy nu va mai returna intreaga structur
JSON, ci se va ocupa si cu extragerea denumirii produsului de afisat. In consecinta va oferi clientului doar
informatia necesara afisarii, preluand o parte din efortul de procesare a raspunsului. Pentru aceasta ins3,
clientul trebuie sa fi comunice scriptului proxy de care produs are nevoie. Pentru aceasta va transmite prin
cererea HTTP un identificator de produs primind in schimb denumirea sa.

<html>

<head>

<script>

function solicitare()

cerere=new XMLHttpRequest()
cerere.onreadystatechange=procesareRaspuns
cerere.open("GET","scriptproxy2.php?identificator=P1")
cerere.send(null)

function procesareRaspuns)
{
if (cerere.readyState==4)
if (cerere.status==200)
{
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=cerere.responseText
}
}
<[script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>
</body>
</html>

Observati ca functia de procesare a raspunsului nu mai realizeaza JSON.parse, ci se bazeaza pe faptul ca
raspunsul de la server e chiar denumirea ce se poate injecta direct in pagina. Observati si ca adresa la care
se trimite cererea are atasat identificatorul produsului dorit sub forma de parametru GET.
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Creati acum noua versiune a scriptului proxy — scriptproxy2.php in folderul sitel:

<?php

$cerere=curl_init();
$configurari=array(CURLOPT_RETURNTRANSFER=>1,CURLOPT_URL=>"http://site2.com/datejson.php");
curl_setopt_array($cerere,$configurari);

$rezultat=curl_exec($cerere);

$date=json_decode($rezultat);

$identificator=$_GET["identificator"];

$produse=$date->Comanda->Produse;

foreach ($produse as $produs)

if ($produs->ID==$identificator) {$denumire=$produs->Denumire; break;}

print $denumire;
curl_close($cerere);
»

Observati structura care preia identificatorul, il cauta in structura JSON sosita si pe baza sa extrage doar
denumirea pe care o pune la dispozitie, ca valoare simpla, paginii client.
Tn scriptul remote nu se modifica nimic, acesta oferd pachetul JSON complet ca fnainte.

n continuare refacem exemplul intr-o a treia varianta, in care toate cererile folosesc metoda POST in loc de
GET (ceea ce nu ar fi posibil cu tehnica JSON-P). Mai mult, identificatorul va fi impins pana la scriptul
remote, si acesta va returna doar denumirea solicitata spre scriptul proxy, care o livreaza apoi direct paginii
client.

Mai intai construiti pagina client, similar cazului precedent dar identificatorul P1 e trimis prin metoda POST.

<html>

<head>

<script>

function solicitare()

cerere=new XMLHttpRequest()

cerere.onreadystatechange=procesareRaspuns
cerere.open("POST","scriptproxy3.php")
cerere.setRequestHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded")
cerere.send("identificator=P1")

function procesareRaspuns()
{
if (cerere.readyState==4)
if (cerere.status==200)
{
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=cerere.responseText
}
}
</script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>
</body>
</html>

Observati modificarile:
e datele trimise prin POST se trec in send, nu mai apar lipite la adresa destinatie
e in open se declard metoda POST
e trebuie setat antetul HTTP cu setRequestHeader, astfel incat sa se indice ca trimitem un pachet de
tip application/x-www-form-urlencoded (acesta e formatul standard pentru date culese din
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formulare, deoarece POST se foloseste de regula pentru seturi mai mari de date culese dintr-un
formular — nu si aici, pentru ca am pastrat exemplul minimal).

Mai departe, modificam scriptul proxy (scriptproxy3 in sitel):

<?php

$cerere=curl_init();

$configurari=array( CURLOPT_RETURNTRANSFER=>1,
CURLOPT_URL=>"http://site2.com/datejsonpost.php",
CURLOPT_POST=>1,
CURLOPT_POSTFIELDS=>"identificator=".$_POST["identificator"]);

curl_setopt_array($cerere,$configurari);

$rezultat=curl_exec($cerere);

print $rezultat;

curl_close($cerere);
ol

Observati configurarile cererii, unde am activat metoda POST (cu CURLOPT_POST) si am specificat datele
trimise (cu CURLOPT_POSTFIELDS ce preia valoarea primitd de la client tot prin S_POST). Observati si ¢
procesarea datelor a disparut de aici, scriptul proxy fiind redus la rolul de a forwarda datele in ambele
sensuri.

Tn sfarsit, modificati scriptul remote (datejsonpost.php, in site2):

<?php
$datejson="{"Comanda":{"Client":"Poplon","Produse":[{"ID":"P1","Pret":100,"Denumire":"Televizor"},{"ID":"P2","Pret":30,"Denumire":"Ipod"}J}}';
$datephp=json_decode($datejson);

Sidentificator=$_POST["identificator"];

$produse=$datephp->Comanda->Produse;

foreach ($produse as $produs)

if ($produs->ID==$identificator) {$denumire=$produs->Denumire; break;}

print $denumire;
>

De data aceasta presupunem ca pachetul JSON e deja disponibil intr-un string, il decodam si extragem din el
denumirea pe baza identificatorului primit prin POST.

Reflectati asupra structurii JSON folosite. Observati ca e nevoie de acel ciclu foreach pentru a gasi mai intai
produsul pe baza de ID si apoi a extrage denumirea. Putem evita acest ciclu foreach dacd avem o structura
JSON mai eficientd, ca in urmatorul exemplu:

<?php
$datejson="{"Comanda"{"Client":"Poplon","Produse":{"P1":{"Pret":100,"Denumire":"Televizor"},"P2":{"Pret":30,"Denumire":"Ipod"}}}};
$datephp=json_decode($datejson, true);

Sidentificator=$_POST["identificator"];

$denumire=$datephp["Comanda"]["Produse"][$identificator]["Denumire"];

print $denumire;

»

n noua structurd JSON atributul ID a disp&rut din produse, valorile sale devenind chei ce eticheteazs direct
toate proprietatile unui produs. Consecinte:

e la decodare folosim argumentul suplimentar true pentru a putea folosi in PHP sintaxa vectoriala (cu
paranteze) in locul celei obiectuale (cu sageti); amintiti-va ca in JavaScript ambele sintaxe pot fi
folosite implicit, Tnsa in PHP avem de ales una din variante;

e apoi accesam denumirea prin aceasta sintaxa vectoriala, ce ne permite sa folosim cheia P1 preluata
din stringul Sidentificator; putem folosi si sintaxa obiectuald, dar atunci suntem nevoiti sd asiguram

conversia stringului "P1" in proprietatea obiectuald P1, cu constructia $datephp->Comanda->Produse-
>{$identificator}->Denumire
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n sfarsit, retineti si posibilitatea de a TESTA cereri HTTP cu ajutorul unor programe precum Postman?2. Se
obtine gratuit de la https://www.getpostman.com/ si permite sd executam cereri HTTP intr-o interfata
grafica pentru a testa cum raspunde un script anume la o cerere formulata intr-un anumit mod, cu anumite
date.

Acest lucru e important din cel putin doua puncte de vedere:

e Cainstrument de testare in general;

e Atunci cand lucram cu mai multe scripturi inlantuite, cum e cazul acestui exemplu, poate dorim s3
testam un singur script din lant, Tnainte sa le construim pe celelalte. De exemplu daca incepem cu
scriptul remote datejson.php, testarea lui presupune sa-i trimitem identificatorul printr-o cererere
de tip POST. Daca ar fi o cerere GET, am putea-o testa direct in browser, lipind parametrul la
adresa. Tnsd pentru metoda POST (sau alte metode HTTP) trebuie si folosim astfel de programe
pentru a face toate configurarile cererii. in imaginea de mai jos am construit o cerere POST spre
adresa site2.com/datejson.php, iar in sectiunea Body am indicat parametrul identificator cu
valoarea P1. Apasarea butonului Send executa cererea, iar dedesubt se vede raspunsul.

il Televizon

Figura 25 Trimitere cereri HTTP prin Postman

Postman e un program desktop bazat pe cURL?, dar puteti folosi si diverse add-on-uri de browser in acelasi
scop.

2.5 Crearea de cereri HTTP cross-domain prin tehnica CORS

A treia tehnic3 ce poate fi folositd pentru cereri cross-domain din JavaScript e tehnica CORS?*, ce imbina
avantajele celorlalte doua tehnici (avantajul JSON-P de a oferi acces neintermediat la surse remote si
avantajul scripturilor proxy de a permite mai mult decat cereri GET). Este, asadar, metoda optima insa a
devenit posibila doar recent, nu e suportata in toate versiunile de browsere si presupune ca proprietarii
serverului remote sa realizeze anumite configurari. Acestea pot fi realizate Tn doua moduri: (1) la nivel de
server, daca dorim ca toate scripturile executate pe acel server sd se conformeze acelorasi reguli; (2) la
nivel de script.

Pentru configurari la nivel de server puteti consulta detalii privind mai multe tipuri de servere la adresa
https://enable-cors.org/server.html. Vom exemplifica in continuare doar cu configurari la nivel de script.

in forma cea mai simpld, o cerere CORS nu diferd cu nimic de o cerere XMLHttpRequest obisnuitd, deci
pagina client poate arata la fel ca in alte situatii discutate deja (salvati-o in sitel):

22 https://www.getpostman.com/

2 https://github.com/curl/curl

24 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/CORS
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<html>

<head>

<script>

function solicitare()

{

cerere=new XMLHttpRequest()
cerere.onreadystatechange=procesareRaspuns
cerere.open("GET","http://site2.com/scriptcors.php")
cerere.send(null)

}

function procesareRaspuns)

if (cerere.readyState==4)
if (cerere.status==200)

raspuns=JSON.parse(cerere.responseText)
produs=raspuns.Comanda.Produse[0].Denumire
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=produs

}

}
</script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>
</body>
</html>

in scriptul server remote (in site 2, cu numele scriptcors.php) se adaugd o singurd linie la inceput, ce
seteaza antetul HTTP Access-Control-Allow-Origin:

<?php

header("Access-Control-Allow-Origin: **);
$Produs1=array("ID"=>"P1","Pret"=>100,"Denumire"=>"Televizor");
$Produs2=array("ID"=>"P2","Pret"=>30,"Denumire"=>"Ipod");
$Produse=array($Produs1,$Produs2);
$Raspuns=array("Comanda"=>array("Client"=>"Poplon","Produse"=>$Produse));
print json_encode($Raspuns);

>

Dacad valoarea setata este *, inseamna ca scriptul server accepta cereri de la orice pagina client, din orice
domeniu! Alternativ, proprietarul serverului poate restrictiona valoarea la unul sau mai multe domenii
"client" explicit indicate, eventual preluate dintr-o baza de date proprie cu "clienti agreati" (scriptul ar
putea fi un serviciu public pe baza de abonare, in care dezvoltatorii de aplicatii client ar putea sa se inscrie,
domeniile lor fiind apoi concatenate n acest camp de antet HTTP pentru a activa permisiunea).

Tn practica insa ambele componente devin ceva mai complicate:

e Cererile CORS nu sunt suportate de orice browser, ci doar de cele care folosesc o versiune recenta a
clasei XMLHttpRequest (ce se poate testa verificAnd existenta proprietatii nou-introduse
withCredentials) sau cele care dispun de clasa XDomainRequest (cazul Internet Explorer);

e Existd doud tipuri de cereri CORS: cereri simple si cereri de tip preflighted. In a doua categorie
intra:

0 cereri bazate pe alte metode decat GET si POST

0 cereri POST prin care clientul trimite alte structuri de date decat obisnuitele perechi
nume=valoare (deci trimite alt Content-Type decat cel specific datelor colectate din
formulare, al carui cod MIME e application/x-www-form-urlencoded).

Primul aspect este tratat printr-o procedura mai complicata de instantiere a cererii, care testeaza cu un IF
diverse combinatii:
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function cerereCORS(metoda, adresa)

cerere=new XMLHttpRequest()
if ("withCredentials" in cerere) cerere.open(metoda,adresa,true)
else if (typeof XDomainRequest != "undefined")

cerere=new XDomainRequest/()
cerere.open(metoda,adresa)

else {cerere=null}
return cerere

}

function solicitare()

{
cerere=cerereCORS("GET","http:/site2.com/scriptcors.php")

if (cerere)

cerere.onload=procesareRaspuns
cerere.send()

else alert("browserul nu suporta CORS")

function procesareRaspuns)

raspuns=JSON.parse(cerere.responseText)
produs=raspuns["Comanda"]["Produse"][0]["Denumire"]
tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=produs

}

Observatii:

Mai intai se testeaza existenta proprietatii withCredentials, prezenta doar in versiuni mai noi ale
clasei XMLHttpRequest (in unele browsere recente). Apoi se testeaza existenta clasei
XDomainRequest (folositda de Internet Explorer). Dacd niciuna din conditii nu e indeplinita,
nseamna ca browserul nu suporta tehnica CORS;

in functia solicitare(), in caz c3 una din aceste instantieri a avut succes, se alocd functia de
procesare a raspunsului cu onload — aceasta functie apare in loc de onreadystatechange la
browsere mai recente (aduce beneficiul ca nu mai trebuie incluse testele de status si readyState
pentru a verifica succesul sosirii raspunsului).

Totusi, pentru a simplifica exemplele in continuare vom utiliza doar browserul Chrome in versiunea cea mai
recenta si vom folosi clasa XMLHttpRequest fara celelalte verificari.

Tn urmatorul exemplu vom realiza o cerere preflighted. in aceasts categorie intré:

acele cereri care nu folosesc metodele GET si POST (ci PUT, DELETE etc., frecvent folosite pentru a
realiza operatii pe baze de date on-line fara a apela la interogari SQL); vom reveni ulterior asupra
acestui subiect;

cererile POST care trimit spre server structuri mai complexe decat simple perechi nume=valoare,
de exemplu cod XML sau JSON! (cu cererile simple exemplificate pana acum am trimis spre server
doar parametri simpli de forma nume=valoare, sau n-am trimis nimic ci doar am solicitat ceva de la
server).

Salvati pagina client in sitel:

<html>
<head>
<script>

function solicitare()

{
studenti=[{"Nume":"Ana","Nota":10},{"Nume":"Petru","Nota":4}]

datejson=JSON.stringify(studenti)
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cerere=new XMLHttpRequest()
cerere.open("POST","http://site2.com/script2cors.php")

cerere.setRequestHeader("Content-Type","application/json")

cerere.onload=procesareRaspuns
cerere.send(datejson)

}

function procesareRaspuns()

tinta=document.getElementByld("tinta")
tinta.innerHTML+=cerere.responseText

}
</script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>
</body>
</html>

Observatii:
e JSON.stringify e operatia inversa lui JSON.parse. Practic am convertit un vector de obiecte
JavaScript intr-un string JSON pe care il trimitem serverului;
e Am construit o cerere POST spre serverul site2. Deoarece trimitem cod JSON si nu niste simpli
parametri trebuie sa anuntam serverul prin setarea antetului HTTP "Content-Type".

Pe server (site2), scriptul care primeste o cerere preflight trebuie sa realizeze minim urmatoarele operatii
(script2cors.php):

<?php
header("Access-Control-Allow-Origin: *");

if (5_SERVER["REQUEST_METHOD"]=="OPTIONS")

{

header("Access-Control-Allow-Methods: OPTIONS,POST");
header("Access-Control-Allow-Headers: Content-Type");
header('Access-Control-Max-Age: 1");

}
if (_SERVER["REQUEST_METHOD"|=="POST")
{
if ($_SERVER["HTTP_ORIGIN"]=="http://site1.com")&&($_SERVER["CONTENT_TYPE"]=="application/json"))

{

$dateClient=file_get_contents("php://input");

$datePHP=json_decode($dateClient);

print "Serverul confirma primirea de note pentru ".$datePHP[0]->Nume." si ".$datePHP[1]->Nume;

else {print "Acceptam cereri POST doar de la site1.com si doar cu continut JSON";}

else print "Nu acceptam cereri GET!";
»>

O cerere preflighted este de fapt o succesiune de 2 cereri: o pre-cerere de verificare generata automat de
browser (prin metoda HTTP OPTIONS) apoi cererea efectiva prin metoda specificata de client (aici POST).

1. Prin pre-cerere browserul verifica daca serverul suporta tehnica CORS si il intreaba ce metode si
antete HTTP accepta. Aceasta pre-cerere este de tip OPTIONS, deci scriptul server trebuie sa
contind un IF care sa detecteze pre-cererea si sa-i raspunda cu informatiile relevante. De regula
aceasta informatie "relevanta" e o succesiune de campuri de antet HTTP prin care clientul e
informat asupra a ce are voie sa ceara:

e antetul Access-Control-Allow-Methods indica browserului ce metode HTTP accepta serverul
(lista trebuie sa includd metoda OPTIONS necesara pre-cererii, la care se adauga una sau
mai multe metode suportate de server; in exemplul de fata serverul mai suporta doar
cereri prin metoda POST — ceea ce e suficient pentru nevoile paginii client);
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antetul Access-Control-Allow-Headers indica browserului ce antete HTTP accepta serverul
(aici "Content-Type", prin care clientul poate anunta faptul ca trimite date n alte formate
decat simpli parametri nume=valoare);

antetul Access-Control-Max-Age stabileste cat timp sa se stocheze in browser (cache)
aceste informatii; in timpul dezvoltarii recomandam sa fie 1 secunda, pentru a putea vedea
efectul eventualelor corecturi, insa la lansarea site-ului se pun cateva ore, astfel incat pre-
cererea sa nu mai fie repetata la fiecare cerere CORS (avand in vedere ca aceste informatii
nu se prea modifica);

Dupa ce pre-cererea a fost finalizata si exista o confirmare ca serverul e pregatit sa accepte ce are
clientul de trimis, browserul va trimite cererea efectiva. in exemplul de fat3, clientul e compatibil cu
conditiile impuse de server, deoarece va trimite ceva prin metoda POST, intr-un format anuntat cu
antetul Content-Type. Scriptul server trebuie sa fie pregatit, intr-o alta ramura IF, sa accepte si
cererea efectiva:

remarcati IF-ul care verifica faptul ca a sosit o cerere POST, apoi cel care verifica daca sursa
cererii e sitel iar tipul datelor e application/json (prin acest IF scriptul limiteaza sursa la
sitel, chiar daca pe prima linie restrictia e relaxatd; prin asta incercam sa sugeram ca
serverul poate pregdti mai multe ramuri IF care sa trateze clienti diferiti in moduri diferite);
datele sosite prin POST sunt preluate din file_get_contents("php://input") si nu din $_POST
cum suntem obisnuiti (asta deoarece nu mai e vorba de variabile simple, ci de o structura
complexa de date);

am construit un mesaj care confirma ca datele au sosit si acest mesaj e returnat clientului
pentru afisare.

3. Se pot adaduga si alte IF-uri in mod similar, care sa ofere reactii diferite la cereri de alte tipuri (GET,
PUT, DELETE etc.). Aici nu mai avem altele, asa ca am adaugat o ramura ELSE anuntand printr-un
mesaj ca cereri GET nu se accepta.

Testati exemplul in urmatoarele moduri:

Executati pagina client (in consola browserului puteti observa ca au loc 2 cereri una dupa alta);
Accesati direct scriptul server prin browser — aceasta tentativa va accesa scriptul prin metoda GET,
ceea ce va duce la mesajul de eroare de la finalul scriptului;

Accesati direct scriptul server prin Postman, configurdnd o cerere POST ca in imagine (cu datele
incluse in sectiunea Body, tipul raw). Veti primi penultimul mesaj de eroare, declansat de faptul ca
originea cererii nu e sitel.com!
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POST httpu//site2.com/script2cors.php Params Send e

Body @

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary

1 {"Nume”:“Ana", "No

s: 200 OK Time: &2

Body 9} Status: 200 O ime; 82 ms
S
Figura 26 Trimitere cerere POST catre scriptul server de pe site2.com prin Postman
Tn sfarsit, in urmatorul exemplu realizdm cererea CORS si prin Jquery:

<html>

<head>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.2.4/jquery.min.js"></script>
<script>

function solicitare()

{

studenti=[{"Nume":"Ana","Nota":10},{"Nume":"Petru","Nota":4}]

datejson=JSON.stringify(studenti)
configurari={url:"http://site2.com/script2cors.php" type:"POST" data:datejson,contentType:"application/json",success:procesareRaspuns}
$.ajax(configurari)

function procesareRaspuns(raspuns)

{
$("#tinta").html(raspuns)
}

<[script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<div id="tinta"></div>

</body>

</html>

Observatie:

e Suntem nevoiti sa folosim $.ajax, desi Jquery ofera si varianta mai scurtd S.post pentru cereri POST.
Motivul este c& $.post nu permite modificarea antetului Content-Type (situatia se poate schimba in
versiuni viitoare de Jquery).

e Observati si noul mod prin care am inserat raspunsul in pagina, de data aceasta realizand o selectie
dupa ID si folosind metoda html() (comparati cu modul folosit anterior, cu appendTo).

59



Robert Andrei Buchmann, Ana-Maria Ghiran

2.6 Crearea de cereri spre servere JSON

Pana la acest punct am construit raspunsuri JSON cu ajutorul unui script PHP. Sursa acelor date ar putea fi
bazele de date MySQL, din care PHP sa le preia si sa le impacheteze in JSON. Sau, dupa cum am vazut la
tehnica scripturilor proxy, sursa ar putea fi alte scripturi de pe alte servere.

O situatie tot mai frecventa in ultimii ani este ca datele JSON sa fie solicitate direct de la servicii de date
JSON care:

e Pot fi percepute ca niste baze de date in care toata informatia e stocata in format JSON;

e Accesarea datelor se realizeazd on-line prin interogari "deghizate" in cereri HTTP (de aceea, in
asociere cu aceste tehnologii veti mai intalni termeni precum "baze de date NoSQL" sau
"Database-as-a-service"); mai exact, clientii nu vor interoga direct baza de date, ci interactioneaza
cu ea printr-o interfatd ce permite cereri HTTP cu diverse combinatii de configurari.

Existd o serie de servicii JSON disponibile on-line, cu diverse limitari (de pret, de numar de cereri etc.) insa
pentru a fi cat mai flexibili, vom instala propriul server JSON gratuit, care va putea fi "interogat" prin cereri
HTTP trimise fie din JavaScript, fie din PHP (si din orice alt limbaj ce ofera posibilitatea de a executa cereri
HTTP).

Serverul pentru care optdm pentru exemplificare e JSON Server? si trebuie instalat peste frameworkul
Node.js (un framework popular pentru lucrul server-side cu JavaScript). Pasii instalarii si pornirii sunt:

Pasl. Descarcati si instalati NodelS de la adresa de mai jos, asigurandu-va ca in timpul instalarii sunt bifate
toate componentele, inclusiv componenta NPM (aceasta se ocupa de descarcarea ulterioara a altor

pachete/librarii bazate pe Node.js, printre ele numarandu-se si JSON Server).
https:/Inodejs.org/en/

Pas2. Executati in linia de comanda Windows comanda de mai jos, ce se ocupa de descarcarea si instalarea

JSON Server:
npm install —g json-server

Pas3. Creati un fisier JSON care sa contina datele initiale ce le vom incarca in baza de date. Salvati acest
fisier cu numele dateinitiale.json (in htdocs) si cu continutul urmator:

{

"students": [
{"id": 1,
"name": "Pop lon"},
{"id": 2,
"name": "Pop Maria"}
1
"courses":
{"id": 1,
"title": "Web development",
"teacher":{"name":"Popescu lon","office":404}},
{"id": 2,
"title": "Java",
"teacher":{"name":"lonescu Maria","office":403}},
{"id": 3,
"title": "Databases",
"teacher":{"name":"Marian Vasile","office":401}}
l
"grades™: |
{"courseld":1,
"studentld":1,
"grade":7},
{"courseld"1,

25 Detalii complete despre JSON Server puteti gdsi la https://github.com/typicode/json-server
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"studentld":2,
"grade":5},
{"courseld":2,
"studentld":1,
"grade":5},
{"courseld":2,
"studentld":2,
"grade":5},
{"courseld":3,
"studentld":2,
"grade":10}

"facuIty":{“‘name":"FSEGA",“address":“str. T Mihali 58-60 Cluj Napoca"}
}

Pas4. Navigati cu linia de comanda Windows pana in folderul unde ati salvat fisierul:
cd c:\xampp\htdocs

Pas5. Fiind pozitionati Tn folderul cu fisierul, porniti JSON server precizand totodata sa stocheze datele din
fisierul JSON creat:
json-server --watch dateinitiale.json --port 4000

Optiunea --port stabileste portul localhost la care se pot trimite cererile spre JSON server.

Optiunea --watch face ca orice modificare in fisierul cu date initiale sa se transmita automat la datele
serverului. Asta inseamna ca modificarile salvate in fisierul dateinitiale.json se vor sincroniza automat cu
cele din server si vor deveni imediat accesibile pentru "interogari".

Accesati Tn browser localhost:4000 si veti vedea pagina de intampinare JSON Server.

Analizati putin fisierul JSON, facand o paralela cu bazele de date MySQL. Ceea ce avem fin fisier este practic
echivalentul a trei tabele:
e students (cu campurile id si name),
e courses (cu campurile id, title si teacher, ultimul avand valori complexe de tip obiect)
e grades (cu campurile studentld - care functioneaza ca o "cheie stradinad", indicand ID-ul uneia din
inregistrarile din students; courseld — la fel, cheie stradina ce stabileste o relatie cu cursurile; grade —
nota pe care studentul referit a luat-o la cursul referit); practic prin "tabelul" grades am realizat o
relatie many-to-many intre studenti si cursuri;
e la acestea se mai adauga vectorul asociativ faculty, care nu e considerat neaparat tabel, cat mai
degraba ca un obiect unic cu o serie de proprietati (name, address)

Retineti:

e putem considera fiecare vector de pe primul nivel ierarhic al fisierului JSON ca fiind un "tabel" in
care cheia primara obligatoriu trebuie sa poarte numele "id" (cu valori unice!) iar cheile strdine
poartd un nume format din singularul numelui tabelului concatenat cu Id: daca dorim o relatie cu
"tabelul" students numele cheii straine trebuie sa fie studentld (din acest motiv numele tabelelor
trebuie sa fie in engleza)

e pe langa tabele, fisierul JSON poate contine pe primul nivel ierarhic si obiecte singulare ce nu pot fi
interpretate ca "tabele" (vezi faculty).

Toate entitatile descoperite pe primul nivel ierarhic al fisierul JSON (adica cele 3 tabele si obiectul faculty)
sunt considerate "resurse" si vor putea fi accesate direct prin cereri HTTP. Puteti trimite cereri de tip GET
direct in bara de adresa a browserului, insa pentru alte tipuri de cereri folositi fie programul Postman, fie
scripturi.

Tncepem cu cateva cereri GET tastate direct in browser, care practic functioneaza ca niste interogari.

http:/localhost:4000/db
(afiseaza tot continutul bazei de date)
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http://localhost:4000/students
(afiseaza datele tuturor studentilor)

http://localhost:4000/students?_sort=name&_order=DESC
(afiseaza datele tuturor studentilor sortate descrescatori dupa nume)

http://localhost:4000/faculty
(afiseaza datele obiectului faculty)

http:/llocalhost:4000/students/1
(afiseaza datele studentului cu id=1)

http://localhost:4000/students?name=Pop lon (spatjul se va substitui automat)
(afiseaza datele studentului cu name="Pop lon"; se pot adauga mai multe filtre similare separate cu &)

http://localhost:4000/students?id_ne=2
(afiseaza datele studentului cu id diferit de 2; codul _ne= se interpreteaza ca not equal)

http:/localhost:4000/students?q=Maria
(afiseaza datele studentului in ale carui date apare stringul "Maria")

http://localhost:4000/grades?grade_gte=6&grade_lte=9
(afiseaza notele cu grade>=6 si <=9; observati codurile folosite: _gte si _Ite, pentru ca nu putem folosi
caracterele > sau < Tn adrese URL)

Observatie: JSON Server creeazd "tabele" doar din entitdtile pe care le gdseste pe primul nivel ierarhic.
Entitdtile de pe nivele ierarhice mai addnci (cum este teacher) NU vor putea fi accesate direct — putem
obtine datele lor laolaltd cu restul entitdtii din care fac parte (courses), dar nu putem formula o cerere
directd care sd ne dea doar profesorii, de genul http://localhost:4000/courses/1/teacher?®. in schimb putem
implica datele profesorilor in conditii:

http://localhost:4000/courses?teacher.office=403
(afiseaza datele cursului ale carui profesor are biroul 403; observati cum informatiile despre profesori pot fi
accesate cu ajutorul punctului, Tnsa numai in scopul testarii de conditii)

Observatie: Am amintit anterior cd prin cheile strdine studentld si courseld avem practic o relatie intre
"tabele". Putem beneficia de relatia respectivd in urmdtoarele moduri:

http:/localhost:4000/grades?_expand=student&_expand=course
(afiseaza notele, expandand informatia despre studenti si cursuri preluata din tabelele relationate).

http://localhost:4000/students/1?_embed=grades
(afiseaza datele studentului cu ID=1 incluzand notele acestora, detectate tot pe baza corespondentei
students-studentld; la fel putem obtine si cursuri cu notele incluse)

http://localhost:4000/students/1/grades
(afiseaza notele studentului 1, beneficiind de relatia grades-students)

http://localhost:4000/students/1/grades?courseld=2
(afiseaza nota studentului 1, la cursul 2)

26 Dac3 dorim s3 facem posibile astfel de interogéri trebuie s& mutam profesorii pe primul nivel al fisierului si s3
construim relatii cu teacherld, asa cum am facut si cu studentld si courseld. Sintaxa JSON ne permite inglobarea
multipld de obiecte unele in altele, insa JSON Server va accepta interogari directe doar pentru cele de pe primul nivel
ierarhic.
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Observatie: Toate aceste "interogdri" returneazd vectori sau obiecte COMPLETE in format JSON. Nu putem
extrage o valoare simpld (de genul "titlul cursului 1"). Valorile simple vor trebui extrase de clientul care
trimite cererea HTTP (in acele functii de procesare a rdspunsului care apar in exemplele JavaScript).
Toate exemplele de pana acum au fost cereri GET tastate direct in browser. Pentru alte tipuri de cereri
folositi programul Postman. Se mai accepta urmatoarele tipuri:

e POST pentru upload de date in server (similar comenzii INSERT din SQL);

e PATCH pentru editarea proprietatilor unei entitati (similar comenzii UPDATE din SQL)

e PUT pentru substituirea de "inregistrari" (similar unui UPDATE care modifica toate campurile unei

inregistrari in afara cheii primare; atentie, operatia poate sa si stearga campuri cu totul)

ns

e DELETE pentru stergere de "inregistrari"

Mai intai construiti Tn Postman o cerere POST cu elementele:
e Adresa http://localhost:4000/students
e Metoda POST
e Headers: Content-Type=application/json (acesta trebuie setat la ORICARE din cererile care trimit
date, si datele trebuie sa fie structuri JSON complete, nu se pot trimite valori simple)
e Body: raw JSON cu valoarea {"name":"lonescu Andrei"}

POST http:/flocalhosc4000/students

1 §"name”:"Ionescu Andrei™}

Figura 27 Cerere POST catre serverul JSON prin Postman

Efectul este inserarea unui student nou Tn vectorul students, cu numele lonescu Andrei. ID-ul nu trebuie
precizat deoarece cheia primara e incrementata automat de JSON-Server (avem voie sa precizam un ID, dar
riscam sa introducem valori duplicate asa ca cel mai comod e sa I[asam JSON Server sd gestioneze ID-urile).

Pentru a vedea efectul inchideti si redeschideti fisierul dateinitiale.json, care e mentinut permanent sincron
cu serverul! (daca serverul a fost pornit cu --watch). Daca aveti deja fisierul deschis in Notepad++ acesta va
avertiza ca fisierul s-a modificat, daca il aveti deschis in VS Code probabil se va actualiza automat.

Construiti si o cerere DELETE pentru a sterge studentul adaugat:
e Adresa http://localhost:4000/students/3 (remarcati ID-ul studetului, acesta a fost generat de
POST-ul anterior!)
e Metoda DELETE
e Headers: Content-Type nu conteaza pentru ca nu se trimit date
e Body ramane gol deoarece nu se trimit date

Construiti si o cerere PATCH pentru a modifica datele profesorului de la cursul cu ID=2:
e Adresa http://localhost:4000/courses/2
e Metoda PATCH
e Headers:Content-Type=application/json
e Body cu datele noi ale profesorului: {"teacher": {"name": "Moldovan loan","office": 409}}
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Construiti si o cerere PUT pentru a inlocui toate detaliile facultatii — nu doar valorile proprietatilor, ci chiar
proprietatile:

e Adresa http://localhost:4000/faculty

e Metoda PUT

e Headers:Content-Type=application/json

e Body cu datele noi ale facultatii: {"country":"Romania", "domain":"Economics"}
Construiti si o cerere PUT pentru a inlocui toate datele primului student, cu exceptia ID-ului (acesta nu
poate fi modificat nici cu PUT, nici cu PATCH, asa ca nu trebuie inclus in datele trimise):

e Adresa http://localhost:4000/students/1

e Metoda PUT

e Headers:Content-Type=application/json

e Body cu datele noi {"nume de familie":"Popovici","prenume":"Andrei"}

Observati ca nu e doar o modificare de valori, ci o substituire completa — practic am introdus proprietati noi
care nu mai respecta structura generald a entitatilor-studenti. Bazele de date de tip JSON Server nu au o
structura fixa asemenea bazelor de date relationale — noi obiecte si proprietati pot fi adaugate, sterse,
create oricand. Aceasta poate fi perceputa pe de o parte ca flexibilitate, pe de alta parte ca un pericol de a
produce inconsistente si date invalide. Serverele comerciale oferda mecanisme de a controla validitatea si
structura - asa cum documentele XML pot fi verificate cu ajutorul XML Schema, si structurile JSON pot fi
verificate cu ajutorul JSON Schema.

Modificati numele de familie al studentului introdus cu ajutorul unei cereri PATCH:
e Adresa http://localhost:4000/students/1
e Metoda PATCH
e Headers:Content-Type=application/json
e Body cu datele noi {"nume de familie":"Popescu"}

Observati ca in metoda PATCH se modifica doar valorile trimise, restul se pastreaza, in timp ce cu metoda
PUT se inlocuiesc complet proprietatile cu cele pe care le trimitem (si valorile trimise), deci proprietatile
netrimise prin PUT dispar, in timp ce proprietatile netrimise prin PATCH se pastreaza.

in final realizim o operatie PUT dintr-o paginé client, prin Jquery:

<html>

<head>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.2.4/jquery.min.js"></script>

<script>

function solicitare()
{
proprietati={"first name":"Maria","last name":"Pop"}
datejson=JSON.stringify(proprietati)
configurari={url:"http://localhost:4000/students/2" type:"PUT" data:datejson,contentType:"application/json",

success:procesareRaspuns}

$.ajax(configurari)

function procesareRaspuns(raspuns)

$("#tinta").html("s-a inserat cu succes studentul "+raspuns|"first name"]+" "+raspuns|'last name"])
}

</script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>

<div id="tinta"></div>

</body>

</html>
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Observati modul de configurare a cererii ce respecta indicatiile anterioare (tintirea studentului 2 prin
adresa URL, metoda PUT pentru inlocuirea datelor, declararea contentType). JSON Server raspunde implicit
cu informatia care s-a adaugat, deci din variabila raspuns putem accesa toate proprietatile inserate si le
accesam pentru a afisa un mesaj de confirmare.

La executarea scriptului verificati faptul ca studentul 2 din dateinitiale.json i s-au Tnlocuit datele cu cele
trimise din script. Succesul scriptului ne demonstreaza si faptul ca JSON Server este deja configurat pentru
cereri prin tehnica CORS.

Mai mult, JSON Server este configurat si pentru tehnica JSON-P. Putem demonstra asta trimitand o cerere
GET cu parametrul callback, care sa ne listeze toate cursurile din baza de date si profesorii lor:

<html>

<head>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.2.4/jquery.min.js"></script>
<script>

function solicitare()

adresa="http://localhost:4000/courses?callback="?"
$.9etJSON(adresa,function(raspuns)
{

$.each(raspuns,function(indice,curs)

continutDeAfisat="<div><i>"+curs.title+"</i> predat de "+curs.teacher.name+"</div>"
$(continutDeAfisat).appendTo(document.body)

}
</script>
</head>
<body>
<input type="button" onclick="solicitare()" value="Declanseaza cerere"/>
<p>Cursurile din baza de date sunt:</p>
</body>
</html>

Observati:
e Adresa cererii, corespunzatoare unei interogari ce solicita toate cursurile, precum si argumentul
callback="? ce activeaza in Jquery tehnica JSON-P
e Metoda GET e implicitd cAnd folosim $.getJSON
e Functia anonima de procesare a raspunsului foloseste facilitatea $.each oferitd de Jquery. Aceasta
primeste ca argument un vector (in acest caz vectorul cursurilor primit de la JSON Server) si
proceseaza fiecare element al vectorului printr-o functie anonima
0 in cazul de fatd, din fiecare curs gasit in vector se construieste un mesaj ce anunta titlul si
profesorul identificat Tn datele cursului; fiecare mesaj e adaugat la pagina devenind vizibil
in browser.

Ultimele exemple demonstreaza si posibilitatea de a crea pagini Web dinamice care nu mai au deloc un
script PHP pe server. Rolul bazei de date MySQL e jucat de serviciul oferit de JSON Server, rolul interogarilor
SQL este preluat de cererile HTTP initiate direct din pagina HTML cu ajutorul Jquery (sau XMLHttpRequest,
sau alte posibilitati oferite de JavaScript). Desigur, am putea avea si un script PHP care sa acceseze JSON
Server si sa aplice prelucrari suplimentare asupra datelor Tnhainte sa le ofere paginii client — aceasta tehnica
devine utild atunci cand se interogheazad date de la mai multe surse si e necesar un efort suplimentar de
combinare a lor inainte sa fie prezentate, de exemplu daca exista totusi si o baza de date MySQL proprie ale
carei date trebuie combinate cumva cu cele de la servicii cross-domain precum acest JSON Server.
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2.7 Cereri asincrone in scripturi proxy PHP

Am vazut deja cum realizam cereri HTTP in PHP, cu ajutorul bibliotecii cURL. Exista o diferenta importanta
fata de cererile HTTP realizate in JavaScript (cu Jquery sau XMLHttpRequest). Cererile exemplificate din
JavaScript sunt asincrone (de aici litera A din AJAX) in timp ce cererile cURL intre scripturi PHP sunt
sincrone.

Prin cerere asincrona intelegem o cerere care, daca rdspunsul i intarzie (de exemplu daca se asteapta
cantitati mari de date), restul scriptului continua sa functioneze, nu ramane blocat intr-o stare de asteptare
pana la sosirea raspunsului. Aceasta e o cerinta esentiala in site-urile moderne, unde clickurile utilizatorului
declanseaza adesea schimburi de date cu serverul, iar acestea nu trebuie sa Intrerupa functionarea paginii
(ci cel mult a portiunii de pagina care are nevoie de acele date). In site-urile vechi clickurile care solicitau
informatii de la server (butoanele submit, linkurile) aveau ca efect reincarcarea integrala a paginii, de aceea
PHP genera pagini HTML intregi si nu doar date.

n prezent cererile asincrone sunt un element obligatoriu in orice pagina client, realizate adesea cu Jquery si
alte metode. Tn schimb cererile cURL intre scripturi PHP nu sunt asincrone — dacd trimitem mai multe cereri
cURL din acelasi script PHP, fiecare cerere va bloca temporar executia, panda cand soseste raspunsul
(cererile se vor executa in ordinea n care apar in script). in PHP cererile asincrone devin importante atunci
cand avem nevoie de mai multe cereri spre mai multe surse diferite si dorim ca acele cereri sd se execute in
paralel, fara a astepta unele dupd altele.

Pentru a realiza cereri asincrone in PHP nu mai lucram cu cURL, ci avem nevoie de una din librariile care
ofera aceasta facilitate. Cea mai populara librarie este GuzzleHttp. Orice putem face in cURL e posibil si in
GuzzleHttp, dar ultima ofera si un mod comod de a realiza cereri paralele asincrone spre multiple servere
sau servicii.

GuzzleHttp nu este inclusa in instalarea implicita pe care XAMPP o ofera pentru PHP, asa ca trebuie sa o
instalam. Pentru instalare avem nevoie de programul Composer, care se ocupa de descarcarea si instalarea
a diverse extensii PHP (practic Composer este pentru PHP ceea ce este NPM pentru Node.js).

Vom realiza asadar mai intai instalarea programului Composer, apoi il vom folosi pentru a instala extensia
GuzzleHttp (iar in viitor vom mai instala si alte extensii):

Pasl. Ciutati fisierul php.ini din XAMPP (la o instalare normald ar fi in C:\xampp\php). Tn acest fisier
asigurati-va ca linia extension=php_openssl.dll nu e dezactivata prin comentariu (daca e, stergeti semnul ;
din fata ei)

Pas2. Descarcati si executati Composer-Setup.exe de la adresa de mai jos:
https://getcomposer.org/download/
(Tn timpul instalarii veti fi intrebati unde e instalat php, selectati calea la care a fost instalat de XAMPP)

Pas3. Folositi linia de comanda Windows pentru a naviga in sitel:
cd c:\xampp\htdocs\site1

Pas4. Aflati fiind in folderul sitel, unde vom crea exemplul, instalati libraria GuzzleHttp cu comanda:
composer require guzzlehttp/guzzle

(comanda ar trebui sa inceapa sa descarce fisierele Guzzle si sa le stocheze pe toate intr-un folder numit
vendor; de acolo vor trebui importate in scripturile PHP ce au nevoie de Guzzle)

Documentatia oficiald GuzzleHttp poate fi consultata la adresa:
http://docs.guzzlephp.org/en/latest/

Consideram ca avem in site2 acelasi script pe care I-am mai folosit, cu numele datejson.php:
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<?php

header("Content-type:application/json");
$Produs1=array("ID"=>"P1","Pret"=>100,"Denumire"=>"Televizor");
$Produs2=array("ID"=>"P2","Pret"=>30,"Denumire"=>"Ipod");
$Produse=array($Produs1,$Produs2);
$Raspuns=array("Comanda"=>array("Client"=>"Poplon","Produse"=>$Produse));
print json_encode($Raspuns);

>

Creati in site 1 urmatorul script, care contacteaza scriptul de mai sus prin Guzzle:

<?php

require "vendor/autoload.php";

$client=new \GuzzleHttp\Client();
$cerere=$client->getAsync("http://site2.com/datejson.php");
$cerere->then("procesareRaspuns")->wait();

function procesareRaspuns($raspuns)

{
print $raspuns->getBody();
}

»>

Observatii:

e Curequire ne asiguram ca toate functiile si clasele Guzzle vor fi importate automat cand le
mentiondam in cod, fara a fi necesare operatii multiple de import/includere (trebuie sa fim atenti la
calea fisierului autoload, sa fie corecta);

e Pe linia urmatoare am instantiat clasa Client() oferita de GuzzleHttp;

e Apoiam creat o cerere asincrona de tip GET cu getAsync(), spre scriptul ce ofera date JSON;

e Pelinia urmatoare functia then() indicam functia responsabild cu procesarea raspunsului; cererea
efectiva se executa inlantuind mai departe wait();

e Lafinal am construit functia de procesare a raspunsului separata de restul codului (asa cum
procedam si in JavaScript); aceasta realizeaza doar o afisare a raspunsului integral preluat cu
getBody() (echivalentul lui responseText din JavaScript).

Dupa cum spuneam, beneficiile reale ale cererilor asincrone in PHP tin de executarea paralela a mai multor
cereri spre mai multe destinatii. De aceea vom folosi si 0 a doua destinatie — baza de date JSON Server de la

exercitiile precedente. Asigurati-va ca serverul este pornit si cu datele incarcate:
json-server --watch dateinitiale.json --port 4000

Mai jos aveti un exemplu de script care solicita date atat de la datejson.php cat si de la JSON Server si nu
face altceva decat sa le afiseze:

<?php

require "vendor/autoload.php";

$client=new \GuzzleHttp\Client();

$cereri=|
"cerere1"=>$client->getAsync("http://site2.com/datejson.php"),
"cerere2"=>$client->getAsync("http://localhost:4000/students")

$rezultate=\GuzzleHttp\Promise\unwrap($cereri);
print $rezultate["cerere1"]->getBody();

print $rezultate["cerere2"]->getBody();

”»

Observati cum:
e am construit un vector de cereri asincrone spre cele doua destinatii
e am folosit functia Promise\unwrap() pentru a le executa pe ambele in paralel si a culege
rezultatele ambelor intr-un vector de rezultate
e apoi am afisat din acest vector toate datele sosite.
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GuzzleHttp poate construi si cereri sincrone precum cURL, de diferite tipuri (POST, PUT, PATCH etc.), cu o
sintaxa destul de comoda. Documentatia oficiala GuzzleHttp, unde gasiti numeroase exemple de cereri

Guzzle, poate fi consultata la adresa:
e hitp://docs.guzzlephp.org/en/latest/quickstart.html
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3. Reprezentarea cunostintelor in grafuri RDF

RDF?” este un set de specificatii pentru reprezentarea de "cunostinte" (descrieri, afirmatii) sub forma de
grafuri. Acest lucru este diferit de XML, care este axat pe reprezentarea informatiei sub forma unui arbore
(DOM). Grafurile sunt mai flexibile decat arborii (care sunt mai flexibili decat tabelele) si se pot interoga in
moduri mai puternice (intr-un arbore se poate naviga de-a lungul relatiilor parinte-copil, in grafuri se poate
naviga in orice directie).

O baza de grafuri RDF poate fi considerata:

e 0O "baza de date NoSQL", deoarece este interogata cu limbajul SPARQL?® in loc de SQL;

e O "baza de cunostinte", deoarece este folosita de obicei pentru stocarea de cunostinte (=afirmatii,
fapte, reguli) nu doar pentru stocarea de date (=valori de diferite tipuri),

e 0O "bazd de date semanticd" (deoarece este totusi o bazad de date, insa una in care datele sunt insotite
de semnificatia acestora intr-un mod in care "semnificatia" respectiva poate fi interogata);

e O bazd de date de tip "Linked Data" sau "Smart Data" (termeni folositi mai mult Tn context de
marketing pentru a populariza astfel de tehnologii)

3.1 Comparatii cu XML

e La fel ca XML, RDF nu ofera un limbaj, ci un set de reguli de "buna formare" care trebuie sa fie
respectate in urmatoarele scopuri:

0 pentru a descrie cunostinte sub forma unor afirmatii interogabile

O siapoi pentru a conecta acele afirmatii in grafuri.

Fiecare afirmatie contine 3 termeni: un subiect, un predicat (proprietate) si un obiect.

e Asa cum in XML putem folosi orice marcatori sau atribute dorim, si in grafuri RDF putem folosi orice
"termeni” - putem inventa proprii nostri termeni, putem folosi termeni creati de altcineva, putem
adopta termeni standardizati sau orice combinatie intre acestia.

e La fel ca in XML, daca dorim ca altii sa inteleaga afirmatiile noastre, este indicat sa adoptam o
terminologie standard, adica un set de termeni standardizati recunoscuti de numeroase instrumente
software si de programatori din toata lumea care ar putea sa interogheze grafurile noastre. Cele mai
importante terminologii standard sunt Schema.org, RDF/S?° si OWL3°,

e Lafel can XML, putem construi vocabulare (aici numite si ontologii, terminologii, taxonomii).

0 Unvocabular RDF se aseamdnd cu un vocabular XML prin aceea ca stabileste un acord intre mai
multe organizatii privind termenii care sa fie folositi (aici, in grafurile ce vor fi distribuite intre
acele organizatii);

0 Unvocabular RDF se deosebeste de un vocabular XML prin aceea ca nu permite validare. Aici nu
lucram cu notiunea de "date invalide" (=valori ce nu respectad un tip de date), ci cu cea de
"afirmatii contradictorii" (afirmatii ce contrazic alte afirmatii, de obicei din alt graf, alta
provenienta).

3.2 Sintaxele Turtle si N-triples

Exemplu de afirmatie (un graf e un set de astfel de afirmatii):
@prefix : <http://buchmann.ro#>.
:Mary fiicaLui :John.

27 https://www.w3.org/RDF/
28 https://www.w3.org/TR/spargl11-overview/
2 https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
30 https://www.w3.org/OWL/
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De retinut:

- Spre deosebire de XML, afirmatiile RDF se pot scrie in mai multe sintaxe, fiecare avand propriile
reguli de delimitare ("buna formare"). Acest exemplu e scris in sintaxa Turtle3! (vom studia pe
parcurs si alte sintaxe).

- Primul termen este subiectul, al doilea este proprietatea (predicatul), al treilea este obiectul (dar nu
in sensul programarii obiectuale!)

- Fiecare "cuvant" (termen) dintr-o afirmatie are un prefix (in acest caz, caracterul ":"), pentru a
indica cine "a inventat" termenul (pe prima linie, prefixul e asociat cu adresa de domeniu Web
detinuta de creatorul termenilor).

O alt3 sintaxa pe care o vom folosi este N-triples32. Afirmatia de mai sus poate fi scrisd in N-triples in felul

urmator:
<http://buchmann.ro#Mary> <http://ouchmann.ro#fiicaLui> <http:/buchmann.ro#John> .

n aceastd sintax3 se vede mai clar ca fiecare termen e precedat de "provenienta" sa, indicatd prin adresa
de domeniu detinuta de "creatorul" termenului. Faptul ca orice adresa de domeniu Web are un proprietar
unic, clar identificabil, garanteaza posibilitatea de a verifica provenienta termenilor si de a solicita explicatii
privind semnificatia lor. Principiul fundamental este:

e acelasi termen sa nu fie folosit cu mai multe semnificatii (http://buchmann.ro#Mary nu are voie sa
reprezinte doua persoane diferite in afirmatii diferite, nici macar din baze de grafuri diferite)

e in schimb pot exista mai multi termeni care sa aibda aceeasi semnificatie (pe langa
http://buchmann.ro#Mary ar putea exista, cu referire la aceeasi persoand, si
http://anaf.ro#fPopMaria alocat de detinatorii serverului anaf.ro); de obicei astfel de "termeni
sinonimi" au provenienta (adresa de domeniu) diferitd

Cu alte cuvinte, sinonimele sunt permise, insd omonimele NU (pentru sinonime se pot construi dictionare de
echivalare care sa permita oricui sa verifice daca doi termeni diferiti se refera la acelasi lucru).

Oricine detine o adresa de domeniu poate inventa proprii termeni, dar poate si adopta termeni inventati
deja de altcineva. Putem combina in aceeasi afirmatie termeni de proveniente diferite:

<http:/fanaf.ro#PopMaria> <http://schema.org/parent> <http://buchmann.ro#John> .

Aici am facut aceeasi afirmatie ca mai sus, folosind termeni din terminologii diferite:

e Subiectul e un identificator universal (URI) alocat de proprietarii anaf.ro unei anume Pop Maria (practic
devine un fel de CNP acordat de ANAF pentru scopuri proprii organizatiei)

e Proprietatea parent apartine terminologiei standard Schema.org (o colectie standard de termeni
recomandati de Google, Microsoft, Yahoo etc. pe care motoarele lor de cautare ii pot recunoaste
aducand diverse beneficii, inclusiv legate de SEQO). Observati ca delimitarea termenului de adresa de
provenienta se poate face si cu slash, nu doar cu # (practic modurile de construire a unei adrese URL se
pot folosi si la a construi acesti termeni)

e Obiectul John e un alt identificator universal (URI) al unei persoane, alocat de data asta de catre
detinatorul serverului buchmann.ro.

Atunci cand combinam termeni din proveniente diferite, in sintaxa Turtle trebuie sa definim prefixe diferite
pentru a distinge Intre proveniente:

@prefix a: <http://anaf.ro#>.
@prefix : <http://buchmann.ro#>.
@prefix s: <http://schema.org/>.
a:PopMaria s:parent :John .

31 https://www.w3.org/TR/turtle/
32 https://www.w3.org/TR/n-triples/
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Termenii nu trebuie scrisi intr-o limba anume — termenii creati de noi pot fi in orice limba, inclusiv o limba
inventata sau un mod de codificare (dar atunci sunt mai greu de citit de catre om). Termenii standard
(precum s:parent din acest exemplu) au o forma in limba englezi. in general nu conteazd limba, ci
respectarea regulilor sintactice si reutilizarea corectd a termenilor (dacd acelasi termen e folosit in mai
multe afirmatii, trebuie scris la fel de fiecare datd, cu aceeasi adresd de provenientd).

Toti acesti termeni se mai numesc URI (identificatori universali), insa chiar daca arata ca niste adrese URL,

trebuie intelesi ca fiind "cuvinte" cu care formam propozitii:

e Daca se refera la fiinte, locuri etc., pot fi considerati ca niste nume proprii sau identificatori precum
CNP-ul (dar asigura o identitate mai larga, global3, in tot Web-ul);

e Daca e vorba de adjective, verbe etc. vor fi considerate pur si simplu "cuvinte" cu care formam
propozitii.

Nu toti termenii din afirmatii vor fi URI! Mai exista doua categorii de termeni: valorile literale si nodurile
anonime.

3.3 Afirmatii cu valori literale

Valorile literale sunt orice fel de date, de orice tip (string, integer, boolean etc.) pe care dorim s3 le
includem 1in afirmatii, insa ele pot apare doar pe ultima pozitie! Valorile literale nu vor avea
prefix/provenienta:

Exemplu Turtle33:
@prefix : <http://buchmann.ro#>.
:Anna :hasAge 20 .

n sintaxa N-triples valorile literale apar ca simple stringuri adnotate cu tipul care le corespunde (tipul se

preia din ierarhia standard de tipuri oferita de XML Schema):
<http://buchmann.ro#Anna> <http://ouchmann.ro#hasAge> "20"*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#finteger> .

Practic valorile literale sunt ceea ce am stoca in baze de date relationale obisnuite — adica date de diverse
tipuri. Un tabel cu varstele si numele unor persoane ar putea fi tradus astfel in Turtle:

ID Nume Varsta
:PopAna Pop Ana 20
:PopAndrei Pop Andrei 30

:PopescuVasile Poiescu Vasile 50
@prefix : <http://buchmann? .
:PopAna :varsta 20; :nume "Pop Ana".

:PopAndrei :varsta 30; :nume "Pop Andrei".
:PopescuVasile :varsta 50; :nume "Popescu Vasile".

Observati folosirea delimitatorului ; pentru a grupa mai multe afirmatii despre acelasi subiect.

Remarcati distinctia intre URI (identificatori universali, jucand rolul de "chei primare" valabile in tot Web-ul)
si denumirile/numele ale acelor lucruri/persoane (incluse ca stringuri). Nu pot exista doud persoane/lucruri
cu acelasi URI (in tot Web-ul, nu doar in acest tabel!), dar pot exista doua persoane/lucruri cu acelasi nume.

Ati putea evita confuziile intre URI si stringuri/denumiri, daca in loc de URI folositi niste coduri similare ID-

urilor din baze de date relationale...
@prefix : <http://buchmann.ro#>.
:P1 :varsta 20; :nume "Pop Ana".

33 Observati spatiul dintre numérul 20 si punctul final. in absenta acestui spatiu se va interpreta ci vreti sa scrieti un
numar cu zecimale la care ati uitat sa ii mai scrieti zecimalele iar unele sisteme vor semnala o eroare sintactica.
Obisnuiti-va sa lasati un spatiu Tnainte punctului final pentru a evita astfel de situatii.
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:P2 :varsta 30; :nume "Pop Andrei".
:P3 :varsta 50; :nume "Popescu Vasile".

...dar Tn aceasta forma afirmatiile devin mai greu de citit de catre om. Din acest motiv vom folosi termeni
URI destul de apropiati de denumirea reala a lucrului pe care il reprezinta, insa nu pierdeti niciodata din
vedere distinctia intre URI si nume/denumiri:

e Denumirile sunt ceea ce trebuie sa se vada in interfata utilizatorului final (acesta nu trebuie sa vada
URI, sa nu simta daca in spatele unei pagini Web sunt tabele, grafuri, JSON sau altceva); din acest
motiv, obisnuiti-va sa alocati un nume (de tip string) oricdrui subiect despre care se vor afisa
informatii in interfata cu utilizatorul;

e Rolul termenilor URI nu e sa fie afisati, ci sa permita construirea de conexiuni complexe intre
lucruri/indivizi. Interogarile vor naviga prin acele conexiuni, dar in final ele trebuie s afiseze spre
utilizatorul final doar date (string, numeric, date calendaristice etc.).

E important sa observati si modul in care se convertesc tabele relationale in grafuri/afirmatii:
e Valorile cheii primare devin subiecte in afirmatii;
e Numele campurilor (capul de tabel, in afara de cheia primara) devin predicate (proprietati);
e Toate datele (cu exceptia cheii primare) devin obiecte ale afirmatiilor.

Diferenta esentiala este ca aici, pe langa datele din "tabel", fiecare subiect mai poate fi implicat in relatii
complexe (mai complexe decat ce permit cheile strdine in bazele de relationale) cu alte subiecte (din acelasi

"tabel" sau din altele, de pe acelasi server sau de pe altele):
@prefix : <http://buchmann.ro#>.

@prefix alt: <http://altserver.ro#>.

:PopAna -fiicaLui :Poplon .

:PopAndrei :traiesteLa alt:Cluj .

alt:Cluj alt:areEchipaDeFotbal alt:CFRCluj .

etC.etC. .o

3.4 Afirmatii cu noduri anonime

Nodurile anonime sunt termeni carora nu li s-a alocat inca un URI (fie ca nu li se cunoaste identitatea, fie ca
nu prezinta interes identitatea lor, fie ca sunt noduri artificial introduse ca sa conectam mai multe afirmatii
intr-un graf comun). Pentru nodurile anonime, in loc de URI se folosesc variabile prefixate cu underscore.

Afirmatiile de mai jos se traduc prin "Ana cunoaste pe cineva care cunoaste pe Petru":
@prefix : <http://buchmann.ro#>.

:Anna :cunoastePe _:x .

_:x :cunoastePe :Petru .

SAU, putem folosi o exprimare mai concisa, fara a mai include acea "variabila" _:x:
@prefix : <http://buchmann.ro#>.
:Anna :cunoastePe [:cunoastePe :Petru] .

3.5 Conversii sintactice

Accesati urmatorul instrument online pentru a realiza conversii RDF intre diferite sintaxe:
http://www.easyrdf.org/converter

Cunostintele de introdus:

Anna are culoarea parului rosie, are varsta de 20 si este fiica lui John. Mary este, de asemenea, fiica lui
John.

Puteti folosi orice editor text (Notepad) pentru sintaxa Turtle3*:

34 La fel de bine am putea scrie si in forma :Anna :areVarsta 20; :eFiicalui :John. Mai mult, afirmatiile se scriu cu setul
de caractere UNICODE, deci pot contine si diacritice, litere chinezesti etc. Se prefera totusi termeni care sa poata fi
cititi usor de orice utilizator Web din lume.
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@prefix : <http:/fexpl.até#>.
:Anna :hasHairColor :Red; :hasAge 20; :daughterOf :John.
:Mary :daughterOf :John.

- Sa se copieze textul in sectiunea Input Data a convertorului EasyRDF

- Seva selecta formatul de introducere (Input Format): Turtle

- Tncercati cu diferite optiuni pentru formatul de iesire (Output Format) pentru a observa cum arati
alte sintaxe RDF

- Puteti sa folositi acest instrument si ca validator, pentru a verifica daca ati introdus declaratiile
corect in sintaxa Turtle: daca reusiti sa il convertiti fard erori inseamna ca este corect

Sintaxele RDF sunt:

e Turtle, TriG* (simplu pentru citit/scris, cel mai important)

e N-triples, N-quads®® (simplu pentru citit, dificil de tastat)

* RDF / XML? (dificil de citit si scris, dar standardizat si suportat de orice software)

* TriX3® (usor de citit, dificil de scris, bazat pe XML)

» RDFa¥ (dificil de citit si scris, dar integrabil in codul HTML al paginilor Web)

* JSON-LD* (dificil de citit si scris, dar integrabil in codul JavaScript al paginilor Web)

EasyRDF converter oferd, de asemenea, unele formate de iesire grafice (PNG, GIF), care ar trebui sa
genereze o reprezentare grafica sub forma unui graf. Dar uneori aceste optiuni vor da o eroare in varianta
on-line (puteti descarca pachetul ca librarie PHP!).

Puteti incerca, de asemenea, instrumentul on-line pentru validarea si vizualizarea sintaxei RDF / XML:
http://www.w3.org/RDF/Validator/
(dar trebuie sd generati sintaxa RDF/XML din sintaxa Turtle (cu easyRDF), pentru cd RDF/XML este singurul

tip de intrare acceptat de acest validator).

O reprezentare grafica arata foarte clar de ce cunostintele sunt grafuri si de ce limbajul XML sau tabelele
din baze de date relationale nu sunt suficiente pentru baze de cunostinte. Exemplul nostru are urmatoarea
forma a grafului:

35 https://www.w3.org/TR/trig/
36 https://www.w3.org/TR/n-quads/
37 https://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
38 http://www.hpl.hp.com/techreports/2004/HPL-2004-56.html|
3 https://www.w3.org/TR/rdfa-primer/
40 https://www.w3.org/TR/json-ld/
73



Robert Andrei Buchmann, Ana-Maria Ghiran

http:/lexpl.at#hasHairColo=

http:/lexpl.at#Anna

http://expl.at#Red

ttp:/lexpl.atédaughterOf

http:/lexpl.at#John

http://expl.at#daughterO http:l/expl.at#Mary

Figura 28 Reprezentarea grafica pentru grafurile de cunostinte (exemplul 1)

Traduceti urmatorul graf in limbaj natural si in Turtle

. http:/lexpl.at#isMotherQ
hitp:/fexpl.atéAnna prEwP http:/lexpl.at#Peter

http:/lexpl.at#isMotherOf

http:/lexpl.atéAndrew

Figura 29 Reprezentarea grafica pentru grafurile de cunostinte (exemplul 2)

http:/lexpl.ati#years

http:/lexpl.at#measuredin

http:/lexpl.at#isFatherOf

Turtle:

@prefix : <http:/fexpl.ath> .

:Anna :isMotherOf :Andrew, :Peter.
:Peter :isFatherOf [:hasAge 20].
:hasAge :measuredin :years.

Limbaj natural:
Anna este mama lui Andrew si Peter. Peter este tatal cuiva a carui varsta este 20. Varsta se masoara in ani.

Comentarii: Observati ca printre termenii folositi mai apar: o valoare simpla (numarul 20) si un nod anonim
(nod blank, ceva despre care noi nu stim nimic altceva, sau nu ne intereseaza suficient incat sa-i alocam un
identificator) . Tn N-triples acest lucru se traduce prin:

<http://expl.at#Anna> <http://expl.at#isMotherOf> <http://expl.at#Andrew> .
<http://expl.at#Anna> <http://expl.at#isMotherOf> <http://expl.at#Peter> .

_x <http:/fexpl.atithasAge> "20" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> .
<http://expl.at#Peter> <http://expl.at#isFatherOf> _:x .

<http:/fexpl.at#hasAge> <http://expl.atfmeasuredin> <http://expl.at#years> .

Comentarii:
e Pentru nodurile anonime nu putem folosi identificatori universali (URI). in schimb folosim o constructie
precum _: X (s-ar putea sa aveti altceva in loc de "x", pentru ca e vorba de un identificator local generat
aleator in timpul conversiei de sintaxa). Ceea ce inseamna ca nu il putem refolosi (se poate
modifica/regenera de fiecare data cand salvati aceste afirmatii intr-o baza de cunostinte!).
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e Pentru valori simple (de exemplu, numere), nu vom folosi un URI, trebuie doar sa fi atribuim un tip de
date din XML Schema, care la randul lor au forma de URI).

3.6 Vocabulare RDF

Pornim de la urmatorul graf:

@prefix : <http:/buchmann.ro#>.
:Anna :hasHairColor :Red; :hasAge 20; :daughterOf :John.
:Mary :daughterOf :John.

Aceasta e 0 baza de date de tip schemaless ("fara schema","fara vocabular"), notiune care nu exista in
bazele de date relationale (acolo nu putem incepe introducerea de date fara a defini in prealabil
schema/structura bazei de date). O baza de date schemaless e totusi utild, pentru ca poate fi interogata,
fnsa cu anumite limitari:

e poate fi interogatd doar de creatorul sdu care stie ce inseamnd si cum se scriu termenii folositi*';
aceasta poate fi suficient in cazul unei baze de date inchise, izolate (cand cel care a creat baza de
date si cel care o va interoga e aceeasi persoana/echipa);

e se vor putea realiza interogari de genul "ce varsta are Anna?" dar nu si interogari de genul
"afiseaza lista tuturor persoanelor"; pentru al doilea tip de interogari e necesar un vocabular RDF
(numit si terminologie, ontologie, taxonomie, schema RDF) care sa stabileasca CE ESTE fiecare
individ/lucru mentionat in afirmatii.

Sarcina de baza pe care trebuie sa o indeplineasca un vocabular RDF este sa permita raspunsul la intrebarea
"Ce este X?" (ce tip are X?) pentru orice URI dintr-un graf (daca se garanteaza acest lucru, inseamna ca se
poate formula si interogarea "Afiseaza lista cu toti X").

Pentru ca acest lucru sa fie posibil trebuie realizate doua cerinte:
1. unvocabular va oferi lista completa de clase (tipuri) si de proprietati (predicate) folosite in graf, sub
forma unor declaratii de clase si proprietati, realizate cu ajutorul unor termeni standardizati
(prefixati cu rdf: si rdfs, propusi de consortiul W3C):

@prefix v: <http:/buchmann.ro/vocabularulMeu#>.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

v:daughterOf a rdf:Property; rdfs:comment "reprezinta relatia de fiica (a unei alte persoane)".
v:hasHairColor a rdf:Property; rdfs:comment "reprezinta atributul culoare de par".

v:hasAge a rdf:Property; rdfs:comment "reprezinta atributul varsta, exprimat in ani".

v:Color a rdfs:Class; rdfs:comment "reprezintd multimea tuturor culorilor".

v:Man a rdfs:Class; rdfs:comment "reprezintd multimea tuturor barbatilor".

v:Woman a rdfs:Class; rdfs:comment "reprezinta multimea tuturor femeilor".

2. apoi, in graf vor trebui incluse afirmatii de forma "X este un Y" pentru orice termen X

@prefix: <http:/buchmann.ro#>.

@prefix v: <http:/buchmann.ro/vocabularulMeu#>.

:Anna a v:Woman.

:Red a v:Color.

:John a v:Man.

:Mary a v:Man.

:Anna v:hasHairColor :Red; v:hasAge 20; v:daughterOf :John.
:Mary v:daughterOf :John.

Observati termenii standardizati:
e litera "a" neprefixata reprezinta verbul "a fi" (se poate folosi si forma prefixata rdf:type)

41 Notiunea de baza de date schemaless exista si in XML sau JSON, pentru ca si acolo putem crea sau interoga date
chiar si in absenta unui vocabular.
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rdf:Property reprezinta notiunea de proprietate

rdfs:Class reprezinta notiunea de tip (clasa, multime de indivizi)

rdfs:comment e o proprietate standard ce permite sa atasam oricarui termen o descriere textuala a
semnificatiei sale; aici am inclus descrieri in limba romana, dar se pot atasa descrieri in mai multe
limbi, sau doar in engleza - in functie de publicul tintd care trebuie sa inteleaga semnificatia
termenilor (se recomanda totusi engleza).

Comentarii cu privire la continutul vocabularului:

observati ca am diferentiat prin prefixe termenii definiti in vocabular (v:Man, v:hasAge etc.) de
identificatorii ce reprezintd indivizi/instante individuale (:Anna, :John); acest lucru nu e obligatoriu
dar e recomandat in practica, in speranta ca partea de vocabular va fi reutilizata si de altii (totusi in
exercitiile noastre vom avea de regula acelasi prefix);
partea de vocabular se poate stoca separat pentru a fi consultata de oricine (precum vocabularele
XML) sau se poate adauga in aceeasi baza de date;
vocabularul e un fel de dictionar de termeni (de aceea e numit si "terminologie"), Thsa poate
contine mult mai mult decat atat, dupa cum vom studia in viitor;
vocabularul respecta sintaxa RDF, deci e tot o colectie de afirmatii (asadar e tot un graf, poate fi
interogat, combinat cu alte grafuri etc.); diferenta intre vocabular si restul afirmatiilor nu e data de
sintaxa, ci de termenii folositi:
0 in general vocabularele contin afirmatii ale caror subiecte sunt fie tipuri (clase), fie
proprietati, nu si instante/indivizi;
0 afirmatiile din vocabular folosesc o serie de termeni standardizati, ce permit clientilor si
instrumentelor software sa le proceseze in anumite moduri standard.

Adaugand toate acestea la afirmatiile initiale, am transformat un graf schemaless intr-o bazd de cunostinte

completd.

Exemplu:
Traduceti in limbaj natural, in sintaxa Turtle cu "termenii" vizibili in imagine, apoi in sintaxa Turtle cu

termeni standardizati:
http:/lexpl.at#Class

http:/iexpl.at#isOfType
http:/lexpl.at#Human

http:/lexpl.at#is AKindOf

http:/lexpl.at#Man

http:/iexpl.at#isOf Type

http:/lexpl.at#equivalentTo

:llexpl.at#John > lother.ati#tJohnn

Figura 30 Reprezentarea grafica pentru grafurile de cunostinte (exemplul 3)

Limbaj natural: John este barbat. Orice barbat este un om. Barbatii si oamenii sunt multimi. John este, de

asemenea, cunoscut si sub identificatorul Johnny (propus de cei care detin serverul http://other.at)

Sintaxa Turtle cu termenii din imagine:
@prefix : <http://expl.at#> .

@prefix o: <http://other.at#> .

:John :isOfType :Man; :equivalentTo o:Johnny.

:Man :isAKindOf :Human; :isOfType :Class.

:Human :isOfType :Class.
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Ultimele doua linii formeaza vocabularul pentru prima linie. Nu e eronat din punct de de vedere sintactic sa
construim vocabulare si cu proprii nostri termeni insa, pentru a ne asigura ca oricine va putea interoga si
interpreta vocabularul, se recomanda sa invatam termenii standardizati pentru diverse concepte cheie
(verbul "a fi", notiunea de proprietate etc.) si sa construim vocabularele cu acestia:

@prefix : <http:/fexpl.ath> .

@prefix o: <http://other.at#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# > .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemad# > .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

:John a :Man; owl:sameAs o0:Johnny.

:Man rdfs:subClassOf :Human; a rdfs:Class.

:Human a rdfs:Class.

Observati termenii standard nou introdusi:

o owl:sameAs reprezinta relatia de echivalentad (sinonimie) prin care putem exprima faptul ca un
acelasi individ are mai multi URI (de obicei de provenienta diferitd); reamintim ca e posibil ca un
lucru sa aiba mai multe identitati, dar nu e permis ca o identitate sa fie folosita pentru mai multe
lucruri;

e rdfs:subClassOf poate fi inteles din mai multe puncte de vedere:

0 dpdbv lingvistic este verbul "a fi" la plural ("barbati sunt oameni"),

0 dpdv matematic e relatia de incluziune intre multimi (multimea barbatilor e inclusa n
multimea oamenilor)

0 dpdv logic e o implicatie ("orice barbat este si om", sau "daca X e barbat rezultd ca X e om")

0 dpdv obiectual e o "mostenire" (clasa barbatilor o specializeazd/mosteneste pe cea a
oamenilor)

Exemplu: Traduceti urmatorul text in Turtle (puteti desena graful mai intai)

Capitala Austriei este Vienna sau Innsbruck. Austria este o tara, Vienna si Innsbruck sunt orase. Exista o
femeie care traieste pe strada Brunnerstrasse, care este o strada din Vienna.

@prefix : <http:/fexpl.até> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# > .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemad# > .

:Austria :hasCapital [a rdf:Alt; rdfs:member :Vienna, :Innsbruck]; a :Country.
:Vienna a :City.

:Innsbruck a :City.

[a :Woman; :livesOn :Brunnerstrasse].

:Brunnerstrasse a :Street; :locatedIn :Vienna.

Observati doua moduri de utilizare a nodurilor invizibile:
e pentru un individ neidentificat/neidentificabile ("existd" o femeie neidentificata)
e ca termen artificial introdus pentru a construi o frazd complexa (cu ajutorul unor termeni
standardizati):
0 rdf:Alt indica faptul ca urmeaza sa se enumere mai multi termeni care trebuie perceputi ca
alternative (cu SAU intre ei)
0 rdfs:member e relatia prin care conectam lista termenilor intre care se aplica acel SAU

Exemplu: Traduceti in Turtle

Vara are urmatoarele luni, in aceasta ordine: iunie, iulie, august.
James Cameron a regizat Avatar, Aliens si Terminator (ordinea e irelevanta).

@prefix : <http:/fexpl.at#> .
:Summer :hasMonths (:June :July :August).
:JamesCameron :directed :Avatar, :Aliens, :Terminator.
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Observati doua moduri de enumerare a mai multor obiecte ce au aceeasi relatie cu acelasi subiect:
e enumerarea inclusd in paranteze rotunde, cu spatiu intre obiecte inseamna ca ordinea conteaza si
acea ordine nu e una sintacticd/alfabetica, ci tine de semnificatia termenilor
0 =>seva putea interoga prima luna vara, ultima luna de vara, luna de dupa lunie etc.
e enumerarea fdard paranteze, cu virguld intre termeni inseamna ca ordinea nu conteaza
O => se va putea obtine lista completa a filmelor lui James Cameron dar nu si primul film,
ultimul film etc. (eventual se poate face maxim o ordonare dupa criterii sintactice — de
exemplu o listare alfabetica)

3.7 Gruparea afirmatiilor in mai multe grafuri

Uneori doriti sa grupati afirmatii. Le puteti grupa in grafuri separate (asa cum in bazele de date relationale
grupam datele in tabele diferite). Urmatorul exemplu contine 2 grafuri (cand folosim grafuri, sintaxa este
numita TriG — o extensie a lui Turtle, pentru ca initial standardul Turtle nu permitea aceasta grupare):

@prefix x: <http://expl.até>.
@prefix o: <http://other.at#>.

x:Graph1

x:John a x:Human; x:isBrotherOf x:George, x:Anna; x:fullName "John Smith".
X:Anna a x:Human.
x:George a x:Human.

}
0:Graph2
{o:Mary o:worksAt [a 0:Company; o:locatedIn 0:Wien]}

Tradus in limbaj natural:

Graf-ul 1 (creat de detinatorii serverului expl.at): John este om, este fratele lui George si al Anei, iar numele
sau complet este "John Smith". Anna este om, George este om.

Graf-ul 2 (creat de detinatorii serverului other.at): Mary lucreaza la o companie care este situata in Viena.

Urmatorul exemplu este un singur graf:

@prefix x: <http://expl.até>.
x:Graph1

{

x:Mary x:worksAt x: ABC; x:motherOf x:Peter, x:Andrew; x:hasAge 40 .
x: ABC a x:Company; x:locatedin x:Wien .

x:Andrew x:isBrotherOf x:Peter; x:hasAge 20 .

}

Tradus in limbaj natural:
Graf 1: Mary lucreaza la ABC, este mama lui Peter si Andrew, are varsta de 40. ABC este o companie si este
situata in Viena. Andrew este fratele lui Peter, si are 20 de ani.
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4. Interogarea grafurilor de cunostinte prin SPARQL

4.1 Interogari SPARQL in RDF4)

n cele ce urmeaza vom folosi serverul de baze de grafuri RDF4J pentru a exersa interogéri pe grafuri RDF.
Instrumente necesare:

e Conexiune internet

e Tomcat 8.0 (necesita ca Java sa fie instalat corect)

e RDF4J (necesita ca Java sa fie instalat corect)

Descarcati RDF4J de la adresa de mai jos:
http://rdf4j.org/download/

Descarcati Tomcat la adresa http://tomcat.apache.org/download-80.cgi (folositi Tomcat 8.0). Descarcati
varianta ZIP (nu service installer).

Copiati continutul directorului War din pachetul Eclipse-rdf4j (2 fisiere) in directorul webapps din Tomcat.
Porniti serviciul Tomcat din Tomcat\bin\startup.bat.

Asigurati-va ca Java e instalat si configurat corect. Daca fereastra startup.bat se inchide imediat dupa ce
porneste inseamna de obicei ca:

e Javanu e instalat, SAU...

e (3 e instalat dar nu s-a setat variabila de mediu JRE_HOME (daca ati instalat varianta Java JRE) sau
variabila JAVA_HOME (daca ati instalat varianta Java JDK). Una din cele 2 variabile trebuie sa existe
in variabilele de mediu Windows (Advanced System Settings-Environment Variables-System
Variables). Valoarea variabilei trebuie sa fie locatia la care ati instalat Java - de exemplu C:\Program
Files\Java\jdk1.8.0_77 (acesta e cazul variantei JDK instalatd pe un Windows 7 64 bit — locatia va fi
diferita pe alte versiuni de Windows sau daca aveti varianta Java JRE)

Dupa ce v-ati asigurat ca fereastra de pornire Tomcat ruleaza, o puteti minimiza (inchiderea sa va opri
serverul Tomcat — obisnuiti-va totusi sa inchideti serverul cu fisierul shutdown.bat, deoarece oprirea brusca
a ferestrei produce uneori pierderi de date).

Creati o baza de cunostinte RDF4J prin interfata Web Workbench

Porniti browser-ul si lansati aplicatia Web RDF4J la adresa: http://localhost:8080/rdf4j-workbench. Tn
panoul din stanga al interfetei RDF4J selectati Repositories-New repository cu urmatorii parametri:

e Type = Native Java Store

e |D=MyRepo

e Title = MyRepo

e Triple indexes = spoc, posc

Salvati urmatoarele date in fisierul movies.trig.

@prefix : <http://expl.at#>.

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> Toate datele sunt grupate in acest graf identificat
‘mymoviegraph 4~

{:JamesCameron «directorOf :Avatar,:Terminator;

‘hasName "James Cameron” < Afirmatii multiple despre acelasi subiect si aceeasi
v ) ) roprietate
:JohnMcT -directorOf :Predator, :DieHard; / prop

:hasName "John McTiernan"; Noduri anonime ca structuri de date
:birthInfo _:birthdetails.

_:birthdetails :date "1951-01-08""xsd:date;
:place :SUA.

:McG «directorOf _:somemovie;
:hasName "Joseph McGinty";
:hasNickname "McG".

:SamWorth :hasName "Sam Worthington";
:playedin :Rogue, _:somemovie;

Noduri anonime folosite pentru a tine locul unei
resurse neidentificate
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:playedTheRole [:CharaCter. ~JakeSully; Nod anonim pentru a exprima relatii cu aritate 3
:movie :Avatar].
:Arnold :playedIn :Terminator,:Predator;
:wasGovernorOf :California;
:hasName "Arnold Schwarzenegger";
:birthinfo [:date "1947-07-10""xsd:date;
:place :Austria].
:LindaH :hasName "Linda Hamilton";
:playedTheRole [:character :SarahConnor;

:movie :Terminator].

:ShBlack :playedin :Predator;
:hasName "Shane Black".
:Terminator :hasTitle "Terminator";
:hasBudget 6400000 .
:Rogue :hasTitle "Rogue". « - - -
:Avatar :hasTitle "Avatar"; \ Se va l&sa un spatiu intre valorile intregi si punct
‘hasBudget 237060000 < pentru a se evita confuzia cu punctul zecimal
:DieHard :hasTitle "Die Hard".
:Predator :hasTitle "Predator”;
:hasBudget 18000000 . ) o o
-JakeSully ‘hasName "Jake Sully". Etichete /nume scrise in mai multe limbi
:SarahConnor :hasName "Sarah Connor".
:California :hasName "California"@en, "Californie"@fr.
:Austria :hasName "Austria"@en, "Autriche"@ff.
SUA :hasName "United States of America"@en, "Etats Unis d'’Amerique"@fr.}

Observati ca fisierul e scris in sintaxa TriG (are cunostintele grupate intre acolade, intr-un "graf identificat").
in RDF4J, grafurile identificate se mai numesc si contexte.

Incarcati fisierul in RDF4J, folosindu-va de Modify/Add*? si urmé&toarele optiuni:
e RDF Data File = cautati fisierul movies.trig
e Data format = TriG
e Campul Context ar trebui sa ramana liber deoarece contextul (:mymoviegraph) este luat direct din
fisier; daca se incarca un fisier fara graf identificat, atunci contextul poate fi introdus manual);
e Debifati checkboxul Use base URI as context, din acelasi motiv
e Apasati Upload.

Puteti converti datele Tn sintaxa doritd cu optiunea Export (in cazul in care selectati un format care nu
suportd grafuri identificate precum N-Triples, Turtle, identificatorul contextului nu va fi exportat). In
fereastra Export, puteti da clic pe oricare din URI-uri pentru a extrage toate afirmatiile despre acel URI.
Observati cum aratd nodurile anonime — nu mai sunt la fel ca in fisierul original! (reamintim: nodurile
anonime au identificatori instabili ce nu pot sa apara in interogari).

Executati o prima interogare in ecranul Query:
select * where {?x ?y 7z}

Aceasta va afisa toate afirmatiile din baza de cunostinte:

Executati cateva interogari SPARQL generice (fara semantica)

Extragerea tuturor subiectelor din baza de cunostinte:
select ?x where {?x ?y 7z}

Extragerea de subiecte distincte din baza de cunostinte:
select distinct ?x where {?x ?y 7z}

Extragerea de afirmatii ordonate dupa proprietate:

42 Uneori e posibil ca meniul din stAnga paginii sa fie inactiv imediat dup3 crearea unei baze de cunostinte noi (de
obicei in Chrome). Tn acest caz faceti un Refresh cu tasta Shift apasatd (e o problema de cache a browserului)
80



Tehnologii semantice

select * where {?x 7y ?z} order by ?y

Extragerea primelor 10 afirmatii ordonate dupa subiect:
select * where {?x ?y ?z} order by ?x limit 10

Executati cateva interogari SPARQL cu semantica simpla

La folosirea identificatorilor de tip URI intr-o interogare, toate prefixele trebuie sa fie declarate inainte de
interogare . Pentru a face acest lucru mai usor, procedati in felul urmator :

e Verificati optiunea Namespaces din meniul situat Tn partea stanga a interfetei RDF4J). Toate
prefixele care au fost detectate in fisierul original ar trebui sa apara listate acolo. De asemenea, se
pot adauga altele noi;

e Daca incepeti sa tastati "prefix" in fereastra Query si veti obtine o lista derulanta de prefixe
existente (lista de la Namespaces) pentru a alege pe cele de care aveti nevoie in interogarea
curenta.

e Daca tastati un prefix unele versiuni insereaza automat declaratia acelui prefix (daca e dintre cele
prezente in fisierul original).

Tn alte sisteme e posibil sd nu aveti aceasta facilitate (inclusiv versiuni mai vechi de RDF4J) si atunci trebuie
sa includeti prefixele manual. Pentru fiecare interogare, trebuie sa va asigurati ca prefixele sunt incluse in
fata interogarii dupa cum arata primul exemplu de mai jos (in restul exemplelor, prefixul va fi omis in acest
document, dar voi trebuie sa il aveti inclus de fiecare data):

n ce filme a jucat Arnold?
prefix : <http://expl.at#>

select ?7x

where

{
:Arnold :playedin ?x
}

Cu ce are Arnold alte relatii decat :playedin?
select ?2x
where

{
:Arnold !:playedIin ?x
}

(avertisment: a nu se confunda cu negatia - nu se vor obtine filmele in care NU a jucat Arnold! Veti obtine
toate obiectele cu care Arnold are alta relatie decat :playedin)

Afiseaza tot ce este in relatie cu Terminator:
select 2x ?y
where

{

7% ?y :Terminator

}

Afiseaza tot ce este 1n relatie cu Terminator si in plus afiseaza Terminator pentru fiecare rezultat:
select ?x ?y (:Terminator as ?z)
where

{

7% ?y :Terminator

}

Afiseaza tot ceea ce are nume, impreuna cu numele acestora:
select ?x 7y
where

{

7x :hasName ?y

}
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Executati cateva interogari SPARQL cu filtre

Aceeasi interogare precum cea anterioara, dar sa se afiseze doar acele rezultate care au numele disponibil

in franceza:
select 7x ?y
where

{

7x :hasName ?y
filter (lang(?y)="fr")
}

Afiseaza tot ce are buget mai mic decat 10000000:
select ?x 7b
where

{
7x :hasBudget ?b
filter (?b<10000000)

}

Cine are ziua de nastere 1947-07-107?
select ?7x ?d
where

?x :birthinfo/:date ?d
filter (?d="1947-07-10""xsd:date)

}

(trebuie sa traversam atat :birthinfo cat si :date datorita nodului anonim care grupeaza data si locul)

Cine este cel al carui nume se termina in "on" (indiferent ca e majuscula sau minuscula)?
select ?7x
where

{

?x :hasName ?nm
filter regex(?nm,"ONS$","i")

(regex permite sa se aplice filtre cu expresii regulate!)

Care URI se termina in "on" (indiferent de tipul de litera)?
select ?2x
where

{

7% :hasName ?nm
filter regex(str(?x),"ON$","i")

De aceasta data regex nu se aplica sirurilor de caractere (nume, etichete) ci identificatorilor (URI-urilor) iar
rezultatele vor fi diferite. A se observa ca identificatorii trebuie sa fie convertiti in siruri de caractere cu str
pentru a li se aplica testul regex! Aceasta tehnica este folositoare pentru a detecta anumiti identificatori
care apartin anumitor adrese de domeniu.

Sa se afiseze toate afirmatiile pentru care obiectul este valoare simpla:
select *
where

%%z
filter isliteral(?z)

}

Sunt disponibile functii similare pentru verificarea daca un termen este URI (isuri) sau daca este nod
anonim (isblank).
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Tehnologii semantice

Sa se afiseze toate afirmatiile care au Terminator ca subiect SAU ca obiect:
select *
where

X%z
filter ((?x=:Terminator)||(?z=:Terminator))

}
Alti conectori logici disponibili sunt && (conjunctia) si ! (negatia)
Executati cateva interogari SPARQL care returneaza expresii

Sa se construiasca o afirmatie in limbaj natural ce indica bugetul fiecarui film.
select (concat(?t," has a budget of ",str(?b)) as ?sentence)
where

{
7x :hasTitle ?t; :hasBudget 7b
}

(aceasta tehnica poate fi folosita pentru a construi stringuri gata de afisat in cadrul unei interfete cu
utilizatorul!)

Sa se extraga prenumele oricui are un nume:
select (strbefore(?y," ") as ?firstname)
where

{

?x :hasName ?y

}

Sa se afiseze filmele cu bugetele lor, plus un comentariu indicand daca este un buget mic (sub 10000000)

Sau mare:

select ?x (if(?b<10000000,"Low budget","Big budget") as ?comment)
where

{
7x :hasBudget ?b
}

Sa se afiseze bugetul mediu:
select (avg(?b) as ?AverageBudget)
where

{
7x :hasBudget ?b
}

(alte functii de agregare disponibile sunt: count, sum, min, max, group_concat(concatenare de siruri),
sample (selectare arbitrard dintr-o lista de valori))

Sa se construiascd un string in care se insird toate titlurile separate de virgula:
select (group_concat(?t;separator=", ') as ?TitleList)
where

?x :hasTitle ?t

}

Sa se afiseze toti regizorii si numarul de filme pe care le-au regizat:
select ?x (count(?m) as ?MovieCount)
where

?x directorOf ?m

group by ?x

(avertisment: o interogare cu grupare poate afisa doar variabilele folosite in clauza GROUP BY (in cazul
nostru ?x) sau variabile agregate (aici ?MovieCount))

Aceeasi interogare precum cea anterioara, Tnsa pastrand doar regizorii care au mai mult de un film:
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select ?x (count(?m) as ?MovieCount)
where

?x :directorOf ?m

group by ?x
having (?MovieCount>1)

Sa se afiseze cate un exemplu de film pentru fiecare regizor:
select ?x (sample(?m) as ?Example)

where

7x :directorOf ?m

group by ?x

Construiti o lista de titluri pentru fiecare regizor care are mai mult de un film:
select ?x (group_concat(?t;separator=', ') as ?TitleList)
where

?x directorOf/:hasTitle ?t

group by ?x
having (count(?t)>1)

(Observati cum proprietatile :directorOf/:hasTitle sunt inlantuite pentru a lega regizorii de titluri)
Executati interogari SPARQL cu subinterogari

Sa se afiseze filmul cu bugetul minim.
select ?minbfilm ?minb
where

?minbfilm :hasBudget ?minb
{select (min(?y) as ?minb) where {?x :hasBudget ?y}}

Acest exemplu se executad Tn 2 pasi:
e Prima data (in subinterogare) se gaseste bugetul minim si se pastreaza intr-o variabild (?minb)
e Apoi (in interogarea principala) se cauta filmul cu bugetul respectiv

Pentru a transfera rezultatul de la subinterogare la interogarea principala s-a folosit o variabilda comuna
(?minb).

Executati interogari SPARQL contextuale (cu grafuri identificate)

Pentru a putea realiza acest lucru, avem nevoie de cel putin 2 contexte (grafuri identificate). Creati un nou
fisier movies2.trig cu urmatorul continut:

@prefix : <http:/fexpl.até#>.

:mynewmoviegraph

{:Titanic .directedBy :JamesCameron;
-hasActor :LeoDiCaprio.

:Godzilla .directedBy :REmmerich.

:DieHard :hasActor :BruceWillis.

:JamesCameron  :directorOf :Terminator.

:Predator :hasBudget 100 .

:Titanic :hasBudget 200.

:DieHard :hasBudget 300.

:Godzilla ‘hasBudget 400 .

_:somemovie :hasBudget 500.

}
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Tehnologii semantice

Observati urmatoarele:

e Relatia regizor-film este acum exprimata in doua moduri diferite (:directedBy si :directorOf).
Deocamdata RDF4J nu intelege ca aceste relatii sunt reciproc inverse! (e necesara utilizarea
terminologiei standard OWL pentru a face posibil acest lucru);

e Am adaugat cateva afirmatii care contrazic afirmatiile din graful initial, de exemplu bugetul filmului
Predator. Se va putea detecta aceasta contradictie tot prin rationare;

e Desi s-a folosit un identificator pentru nod anonim _:somemovie cand s-a incarcat primul fisier,
ulterior a primit un nou ID si astfel s-a pierdut legatura cu afirmatiile anterioare (puteti vedea toate
afirmatiile Tn ecranul Export).

Tncarcati noul fisier in aceeasi bazi de cunostinte si testati urméatoarele interogéri:

Sa se afiseze toate afirmatiile despre James Cameron, impreuna cu graful de care apartin:
select *
where

graph ?g {?x ?y 7z filter (?x=:JamesCameron)}
(observati ca apare de doua ori afirmatia ca James Cameron a regizat Terminator — acest lucru este permis

deoarece e stocata in grafuri diferite; in cadrul aceluiasi graf, o afirmatie poate apare o singura data!).

Sa se afiseze toate afirmatiile din graful nou incarcat:
select *

from :mynewmoviegraph

where {?x ?y ?z}

Aceleasi rezultate pot fi obtinute prin formularea de mai jos:

select *
where
{
graph :mynewmoviegraph {?x ?y ?z}
}
Deosebiri:
e Cuclauza FROM, se va separa primul graf de restul cunostintelor si apoi se executa interogarea pe

graf
e Cuclauza GRAPH se executa interogarea pe tot setul de date si apoi se filtreaza rezultatele dupa
graful indicat

n cele mai multe cazuri rezultatele sunt identice. Dacd se folosesc deodatd, FROM are prioritate. Totusi se
prefera clauza GRAPH deoarece permite interogari ce nu sunt posibile cu clauza FROM, precum:

- folosirea identificatorului de graf ca variabila (sa se extraga toate afirmatiile despre Predator, inclusiv
numele grafului de care apartin)

select *
where

{
graph ?g {?x ?y 7z}
filter (?x=:Predator)

-combinarea sabloanelor din grafuri diferite (sa se extraga toate afirmatiile din graful initial, despre cel care

a regizat Titanic conform grafului nou)
select *
where

{
graph :mynewmoviegraph {:Titanic :directedBy ?x}
graph :mymoviegraph {?x ?y ?z}

}
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A se observa variabila comuna ?x care realizeaza inlantuirea afirmatiilor din diferite grafuri.

Sa se compare ultimul rezultat cu urmatorul (toate afirmatiile despre cel care a regizat Titanic, conform

grafului nou):
select
where

{
graph :mynewmoviegraph {:Titanic :directedBy ?x}
X%z

}

... si cu urmatorul (toate afirmatiile din noul graf, despre cel care a regizat Titanic conform aceluiasi graf):
select *
where

{

graph :mynewmoviegraph {:Titanic :directedBy ?x. ?x ?y ?z}

Sa se afiseze toate subiectele si proprietatile folosite impreuna in ambele grafuri:
select distinct ?x 7y
where

{
graph :mynewmoviegraph {?x ?y 7z}
graph :mymoviegraph {?x ?y ?c}

Aceasta tehnicd poate fi folosita pentru a descoperi daca aceeasi proprietate are valori diferite (pentru
acelasi lucru) in contexte diferite. Se poate folosi:

e Pentru a agrega informatii incomplete din surse multiple (presupunand ca fiecare graf contine

informatii partiale)

e Pentru a detecta contradictii (de exemplu verificand daca aceeasi proprietate, de exemplu ziua de
nastere sau CNP-ul este declarat diferit in baze de cunostinte diferite, ceea ce poate indica un caz

de fraudal).

n cazul de fatd vom obtine dou3 rezultate:

e faptul ca James Cameron are relatia directorOf inclusa in ambele grafuri; nu e nicio problema cu

asta, deoarece pe baza sa putem colecta o lista de filme din ambele surse;

e faptul ca Predator are declarate bugete in ambele grafuri; aceasta poate fi o problem3, si trebuie sa

verificdm daca acele bugete sunt identice sau nu, cu o interogare de genul:

select distinct ?x 7z 7¢

where

{

graph :mynewmoviegraph {?x :hasBudget 7z}
graph :mymoviegraph {?x :hasBudget ?c}

}

(interogarea nu cauta doar pe Predator, ci toate filmele care au bugete in ambele grafuri; compararea
bugetelor poate fi facutd de utilizator, sau prin includerea unui filtru care sa pastreze doar filmele la care se

gasesc bugete diferite:

select distinct ?x 7z 7¢

where

{

graph :mynewmoviegraph {?x :hasBudget ?z}
graph :mymoviegraph {?x :hasBudget ?c}
filter (?z!=7c)

}
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Acesta e un exemplu de detectare a contradictiilor prin reguli incorporate in interogari ("daca x are doua
bugete, afirmatiile despre x sunt contradictorii").

Executati cateva interogari SPARQL cu metadate

Pentru urmatorul exemplu creati un al treilea fisier numit metacontext.trig.
@prefix : <http:/fexpl.ath>.
:metadata

{

:mymoviegraph :description "it should contain valid information";
:reputation 10;
:datasource <http://www.imdb.com>.

:mynewmoviegraph :description "not so sure about this information”;
‘reputation 7;

:datasource :Robert.

}

Observati cum cele doud grafuri anterior folosite pot fi la randul lor descrise (sunt subiecte)! in general
grafurile se descriu pentru a oferi clientilor informatii legate de provenienta sau calitatea (reputatia) lor.
Astfel de descrieri de grafuri se mai numesc metadate si pot fi izolate in propriul lor graf, eventual
administrat de cu totul altcineva decat cele descrise, pentru a asigura independenta.

Acum putem sa filtram rezultatele dupa reputatia fiecarui graf:

Sa se afiseze toate informatiile disponibile despre James Cameron, insa doar din graful cu reputatia 10:
select *
where

graph :metadata {?x :reputation 10}
graph ?x {:JamesCameron ?b ?c}

}

Aceleasi rezultate pot fi obtinute daca realizam un filtru peste grafuri:
select 7x 7b ?c
where

graph :metadata {?x :reputation ?z}
graph ?x {?a ?b ?c}
filter ((?a=:JamesCameron)&&(?z=10))

}
4.2 Interogari SPARQL complexe

Urmatoarele exercitii se vor aplica pe aceeasi baza de cunostinte, in care s-au incarcat cele doua fisiere:

Movies.trig:

@prefix : <http:/fexpl.ath>.

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.

:mymoviegraph

{:JamesCameron :directorOf :Avatar,: Terminator;
:hasName "James Cameron".

:JohnMcT .directorOf :Predator, :DieHard;
:hasName "John McTiernan";
birthInfo _:birthdetails.

_:birthdetails :date "1951-01-08" xsd:date;
:place :SUA.
:‘McG «directorOf _:somemovie;

:hasName "Joseph McGinty";
:hasNickname "McG".
:SamWorth :hasName "Sam Worthington";
:playedin :Rogue, _:somemovie;
:playedTheRole [:character :JakeSully;
:movie :Avatar].
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:Arnold :playedIn :Terminator,:Predator;
:wasGovernorOf :California;
:hasName "Arnold Schwarzenegger";
:birthinfo [:date "1947-07-10""xsd:date;
:place :Austria].
:LindaH :hasName "Linda Hamilton";
:playedTheRole [:character :SarahConnor;
:movie :Terminator].

:ShBlack :playedIn :Predator;
:hasName "Shane Black".
:Terminator :hasTitle "Terminator";
:hasBudget 6400000 .
:Rogue :hasTitle "Rogue".
:Avatar :hasTitle "Avatar";
:hasBudget 237000000 .
:DieHard :hasTitle "Die Hard".
:Predator :hasTitle "Predator";
:hasBudget 18000000 .
:JakeSully :hasName "Jake Sully".
:SarahConnor :hasName "Sarah Connor".
:California :hasName "California"@en, "Californie"@fr.
:Austria :hasName "Austria"@en, "Autriche"@fr.
SUA :hasName "United States of America"@en, "Etats Unis d'’Amerique"@fr.}
Movies2.trig:
@prefix : <http:/fexpl.até#>.
:mynewmoviegraph
{:Titanic .directedBy :JamesCameron;
-hasActor :LeoDiCaprio.
:Godzilla .directedBy :REmmerich.
:DieHard :hasActor :BruceWillis.
:JamesCameron  :directorOf :Terminator.
:Predator :hasBudget 100 .
:Titanic :hasBudget 200.
:DieHard :hasBudget 300.
:Godzilla ‘hasBudget 400 .
_:somemovie :hasBudget 500.
}

La acestea mai adaugati inca un fisier (various.trig) in aceeasi baza de cunostinte:
@prefix : <http://expl.at#>.
:Partonomy

:Computer :hasParts :Monitor, :CentralUnit, :Mouse, :Keyboard.

:Monitor :hasParts :Screen, :Frame, :Connectors, :Buttons.

:CentralUnit :hasParts :Case, :Motherboard, :CPU, :Disks, :PowerSupply.
:Keyboard :hasParts :Keys, :Circuits, :Cables.

:Motherboad :hasParts :Chipset, :Circuits, :Slots, :Board.

:SocialRelations

:Ana :hasFriend :Andrei, :Alin, :Andreea.
:Alin :hasFriend :Marian, :Valentin.
:Valentin :hasFriend :Marian, :Maria.

}

Stergerea de cunostinte in interfata RDF4J

Sa se stearga din graful mynewmoviegraph afirmatiile ce au ca subiect pe James Cameron:
Alegeti Modify-Remove.

Tastati in Context <http://expl.at#mynewmoviegraph>

Tastati in Subject <http://expl.at#tJamesCameron>
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Tehnologii semantice

Sa se stearga din graful mynewmoviegraph afirmatiile despre nodul anonim _:somemovie. Nu putem folosi
nodul anonim datorita instabilitatii identificatorilor anonimi, dar putem folosi bugetul, fiind singurul care
are valoarea de 500.

Tastati in Context <http://expl.at#mynewmoviegraph>
Tastati in Object "500"""xsd:integer

Ulterior vom studia cum putem realiza astfel de stergeri prin interogari SPARQL de scriere. in continuare
vom studia interogari SELECT complexe, dar vom presupune ca cele doua stergeri din aceasta sectiune au
fost efectuate.

Interogari cu sabloane negate

S3 se afiseze regizorii pentru Terminator si Predator®®:
select 7x ?y
where

{

?x :directorOf ?y
filter (?y in (:Terminator,:Predator))

}

(operatorul IN poate fi de asemenea inlocuit cu disjunctie de conditii de filtrare multiple)

Cum se pot extrage regizorii care nu au lucrat la aceste filme? Ati putea fi tentati sa negati filtrarea:
select distinct ?x ?y
where

{

7x :directorOf ?y
filter (?y not in (:Terminator,:Predator))

Dar aceasta va afisa toti regizorii care au lucrat (si) la ALTE filme! Rezultatele vor include aceiasi indivizi,
pentru ca acestia mai au si ALTE filme in baza de cunostinte.

Putem incerca sa negam proprietatea:
select distinct ?x ?y
where

?x l.directorOf %y
filter (?y in (:Terminator,:Predator))

Dar acum obtinem toate persoanele care au ALTA relatie decat directorOf cu aceste doud filme.

Pentru a obtine solutia doritda avem nevoie de o subinterogare pentru a obtine rezultatul Tn mai multi pasi:
e in primul rand vom identifica pe aceia care au lucrat la cele doua filme,
e apoi identificam toti regizorii
e infinal aplicam o scadere intre multimi: vom extrage primul set de solutii din al doilea set:

select 7x ?y
where

i ~ Pas2. Identifica toti regizorii
?x .directorOf ?y Pas3. Elimina regizorii celor doua filme din
filter (not exists //

?x directorOf 2z Pasl. Identifica regizorii celor doua filme

filter (?z in (:PredaW
bl

lista completa a regizorilor

4 Documentul nu va indica prefixele la fiecare interogare, dar ele trebuie trecute (in versiuni recente se insereaz3
automat la prima tastare a prefixului)
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Observati variabila comuna ?x — in acest fel ne asiguram ca rezultatele subinterogarii vor fi cautate in
rezultatele interogarii principale si eliminate. Singurul rezultat acum ar trebui sa fie regizorul McG.

Acelasi rezultat se poate obtine si folosind clauza MINUS, care sugereaza mai clar faptul cd avem de a face

cu o "scadere" intre doua multimi de solutii:
select 7x ?y
where

{

?x :directorOf ?y
minus {
7x :directorOf ?z
filter (?z in (:Predator,: Terminator))

}

Acelasi rezultat poate fi obtinut si printr-o a treia metoda:
select 7x ?y

where

{ ~ Pasl. Identifica toti regizorii si filmele lor

?Xtidirecltog?y/Jasz. Ataseaza fiecirei solutii filmele Terminator sau

optiona o
P { Predator DOAR DACA regizorii au lucrat la acestea. La

?x directorOf ?z. ceilalti regizori nu atasa nimic.
filter (?z in (:Predator,: Terminator))

filter (lbound(?z)) <« Pas3. Pastreaza doar solutiile pentru care nu s-a atasat nimic la
} Pasul 2!

Negarea clauzei BOUND va pastra doar acele rezultate din interogarea principalda pentru care
subinterogarea OPTIONAL nu a gasit o conexiune cu Terminator/Predator. Clauza BOUND este de obicei
folosita in combinatie cu clauza FILTER pentru a verifica daca o subinterogare a avut rezultate sau nu.
Aceasta varianta, desi pare mai complicata, poate fi necesara in sistemele care suporta versiunea SPARQL
1.0 (clauzele MINUS si NOT EXISTS au fost introduse abia in SPARQL 1.1)

Desi par sa functioneze identic, exista anumite diferente intre clauzele MINUS si FILTER NOT EXISTS.

Urmatoarele doua interogari nu vor da aceleasi rezultate:
select 7x ?y
where

?x :directorOf ?y.
minus {?z :directorOf :Predator}

}

(interogarea principala si subinterogarea se executa separat, apoi are loc "scaderea" dintre multimi, insa
aceasta se face pe baza conexiunilor dintre sabloane (variabile comune); cum nu exista nicio variabila

comuna pentru a conecta rezultatele, sablonul MINUS nu va elimina nimic si ramanem cu toti regizorii).
select 7x ?y
where

?x :directorOf ?y.
filter not exists {?z :directorOf :Predator}

}

(aici interogarea principala gaseste primul rezultat, apoi testeaza filtrul; deoarece exista un regizor pentru
Predator, filtrul returneaza FALSE si rezultatul nu e pastrat; apoi se gaseste la al doilea rezultat s.a.m.d. ... in
final nu ramanem cu nicio solutie, deoarece filtrul negat returneaza FALSE de fiecare data)

Concluzie:
e clauza MINUS selecteaza toate rezultatele pentru ambele interogari si abia la sfarsit aplica
eliminarea
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e clauza FILTER testeaza filtrul dupa fiecare fiecare rezultat si decide daca sa il elimine sau nu in
functie de ce returneaza filtrul.

O alta diferenta este evidentiata de exemplele urmatoare, care din nou dau rezultate diferite:
select 7x ?y
where

?x :directorOf ?y.
minus

?z .directorOf :Predator
filter (?z=7x)

}

- Regizorul filmului Predator nu este eliminat din solutie, deoarece subinterogarea din MINUS se executa

separat de interogarea principala si nu are acces la valoarea lui x!
select ?x 7y
where

?x :directorOf ?y.
filter not exists

?z .directorOf :Predator
filter (?z=7X)

}

}

- Regizorul filmului Predator este eliminat din solutie! Pentru fiecare rezultat al interogarii principale,
variabila ?x a fost pasata spre subinterogare permitand aplicarea filtrului

Interogari cu sabloane complexe
Urmatoarele exemple vor fi executate pe graful mynewmoviegraph, care ar trebui sa contina urmatoarele
afirmatii Tn care relatia de regizor are acum o singura forma - directedBy (dupa stergerile realizate la

inceput):

@prefix : <http://expl.at#>.

:mynewmoviegraph

{:Titanic .directedBy :JamesCameron;
:hasActor :LeoDiCaprio;
:hasBudget 200.

:Godzilla .directedBy :REmmerich;
:hasBudget 400 .

:DieHard :hasActor :BruceWillis;
:hasBudget 300 .

:Predator ‘hasBudget 100 .}

Sa se gaseasca toate filmele care au regizori SAU actori declarati:
select *

from :mynewmoviegraph

where

7m1 :directedBy ?dir.
?m2 :hasActor ?act

}

A se observa modul neplacut de afisare a rezultatelor. S-au gasit regizorii, s-au gasit actorii, apoi s-a realizat
un produs cartezian intre solutii (toate combinatiile posibile intre solutiile celor doua sabloane, pe coloane
diferite). Acest lucru este cauzat de folosirea unor variabile diferite — tabelul de afisare a rezultatelor va
construi o coloana pentru fiecare variabila.

Rezultatele se pot oferi intr-un mod mai usor de citit, daca folosim o singura variabild pentru filme si

aplicdm o reuniune:
select *
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from :mynewmoviegraph
where

{?mov :directedBy ?dir}
union
{?mov :hasActor ?act}

}

Folosind UNION, fiecare sablon va fi tratat ca o interogare separata, apoi rezultatele sunt reunite si aranjate
in coloane corespunzitoare variabilelor. in consecint filmele apar intr-o singurd coloand, iar regizorii si
actorii pe coloane diferite.

Sa se extraga toate filmele care au declarati atat regizor cat Sl actori:
select *

from :mynewmoviegraph

where

?mov :directedBy ?regizor.
?mov :hasActor ?actor

}

A se observa ca in absenta lui UNION variabila comuna conecteaza cele doua sabloane si va obtine doar
filmul ce corespunde ambelor sabloane. Cu alte cuvinte, acest gen de utilizare corespunde unui Sl logic, in
timp ce prezenta lui UNION corespunde unui SAU logic.

Sa se gaseasca toate filmele cu regizori. Daca se gasesc, sa li se obtina si actorii:
select *

from :mynewmoviegraph

where

{

?mov :directedBy ?dir
optional {?mov :hasActor ?act}

}

Clauza OPTIONAL va realiza o conectare optionala a sabloanelor — la filmele care au actori, acestia vor fi
afisati alaturi de regizor, la filmele care nu au actori declarati, doar regizorul va fi vizibil. Atentie la diferenta
fata de cazul precedent, in care apar doar filmele pentru care s-au declarat atat regizor cat si actor.

Clauza OPTIONAL este de obicei folosita pentru explorare, pentru a solicita proprietati care s-ar putea sa
lipseasca pentru unele subiecte.

Sa se gaseasca toate filmele care au declarati actori dar NU si regizori:
select *

from :mynewmoviegraph

where

?mov :hasActor ?act
minus {?mov :directedBy ?dir}
}

Avem de a face cu negatia (diferenta intre multimi) despre care am discutat deja.

Sa se gaseasca toate filmele pentru care nu avem NICI actori NICI regizori:
select *

from :mynewmoviegraph

where

{

?mov :hasBudget ?b

minus

{{?mov :directedBy ?x} union {?mov :hasActor ?x}}

}

92



Tehnologii semantice

Aici am Tmbinat un SAU logic cu negatia sabloanelor. Mai intai filmele au fost detectate dupa prezenta
bugetului, avand in vedere ca e singura proprietate care apare la toate filmele, deci poate fi considerata
"definitorie" pentru ca ceva sd poata fi considerat "film". Apoi, am eliminat solutiile care au declarati
regizori sau actori.

Rezultate similare se obtin combinand clauzele OPTIONAL si BOUND:
select *

from :mynewmoviegraph

where

?mov :hasBudget ?b

optional {?mov :directedBy ?dir}
optional {?mov :hasActor ?act}
filter (!bound(?dir)&&!bound(?act))
}

Interpretare:
e din nou, am folosit bugetul ca si criteriu definitoriu pentru a identifica filmele;
e apoi cu OPTIONAL am cautat posibile conexiuni cu regizori si actori
e apoi cu FILTER am pastrat doar solutiile la care nu am gasit astfel de conexiuni

Sa se gaseasca toate filmele care au declarati fie actori fie regizori, dar nu ambele:
select *

from :mynewmoviegraph

where

{?mov :hasActor ?act

minus {?mov :directedBy ?dir}}
union

{?mov :directedBy ?dir

minus {?mov :hasActor ?act}}

}

Rezultate similare s-ar putea obtine prin filtrare:
select ?mov

from :mynewmoviegraph

where

{

?mov :hasBudget ?b

filter (

((exists {?mov :hasActor ?act})&&(not exists {?mov :directedBy ?dir}))

((exists {?mov :directedBy ?dir})&&(not exists {?mov :hasActor ?act}))

)
}

Sa se gaseasca filmele care nu au declarati atat actorii cat si regizorii (fie doar una din variante, fie niciuna):
select ?2mov

from :mynewmoviegraph

where

?mov :hasBudget ?b
minus

?mov :directedBy ?dir.
?mov :hasActor ?act

}

1

Sa se gaseasca filmele care au actori, regizori sau ambii, dar nu si acelea care nu au nimic din acestea.
select *

from :mynewmoviegraph

where

{
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?mov :hasBudget ?b

optional {?mov :directedBy ?dir}
optional {?mov :hasActor ?act}
filter (bound(?dir)||bound(?act))
}

Daca vrem sa obtinem doar lista cu filme din ultimul exemplu, putem folosi si urmatoarea interogare:
select ?mov

from :mynewmoviegraph

where

?mov :hasBudget ?b
filter
((exists {?mov :directedBy ?dir})||(exists{?mov :hasActor ?act}))

}

Sa se gaseasca filmul cu cel mai mare buget, dintre filmele care au declarat regizorul:
select ?x ?maxb

from :mynewmoviegraph

where

?x :hasBudget ?maxb

select (max(?b) as ?maxb)
where
{?mov :directedBy ?a.?mov :hasBudget ?b}

}
}

Sa se construiasca propozitii precum "x had a budget of y" pentru fiecare film in cadrul tuturor grafurilor.

Daca bugetul nu este disponibil, sa se afiseze propozitia "x has no budget info available":
select (if(bound(?b),concat(?t," had a budget of ",str(?b)),concat(?t," has no budget info available")) as ?sentence)
where

7x :hasTitle 7t
optional {?x :hasBudget ?b}

Interogari cu proprietati inlantuite

Din graful mymoviegraph, sa se extraga bugetele filmelor care au fost regizate de regizorul filmului Avatar.
select 7b

from :mymoviegraph

where

?dir :directorOf :Avatar.
?dir :directorOf ?mov.
?mov :hasBudget ?b

}

Deoarece ne intereseaza doar bugetul, variabilele intermediare pot fi eliminate prin crearea unei cai de
proprietati tnlantuite:

select 7b

from :mymoviegraph

where

{
:Avatar ~:directorOf/:directorOf/:hasBudget ?b
}

Explicatii:
e Caracterul ”/” separa diversi pasi (afirmatii) ai inlantuirii
e Caracterul ”A” indica faptul ca relatia directorOf trebuie traversat in directie inversa (de la obiect la
subiect) Astfel calea se traduce "de la Avatar, mergi ihapoi pe relatia directorOf (pentru a
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determina regizorul), apoi de acolo mergi inainte pe toate relatiile directorOf (pentru a determina
toate filmele acelui regizor), apoi mai departe pe relatiile hasBudget (pentru a obtine bugetele)”

Sa se gaseasca actorii din graful mymoviegraph impreuna cu datele de nastere, daca sunt disponibile:
select distinct ?act ?d

from :mymoviegraph

where

{?act :playedin ?x}

union

{?act :playedTheRole ?y}

optional {?act :birthinfo ?bi.?bi :date ?d}

A se observa cd actorii pot fi obtinuti dupda implicarea acestora in relatia playedin sau in relatia
playedTheRole. Apoi, clauza OPTIONAL va verifica disponibilitatea informatiilor legate de data de nastere (a
nodurilor anonime) si va extrage data.

Varianta cu proprietati inlantuite ar fi:
select distinct ?d

from :mymoviegraph

where

{
7x (M:playedin|*:playedTheRole)/:birthinfo/:date 7d
}

Calea se traduce dupa cum urmeaza: "de la resursa arbitrara ?x se merge Tnapoi fie pe relatia playedin, fie
pe relatia playedTheRole (a se observa caracterul "|" pentru SAU - o inlantuire cu alternative), gasind astfel
actorii; apoi de la acestia se merge Tnainte pe relatia birthinfo (pentru a gasi nodurile anonime) si mai
departe pe relatia date (pentru a gasi data nasterii).

Sa se gaseasca actorii care au jucat in filmele regizorului lui Terminator, iar daca sunt disponibile, sa se
obtina si datele lor de nastere:

select distinct ?act 2d
from :mymoviegraph
where

?7dir :directorOf :Terminator.

?7dir :directorOf ?mov

{?act :playedin ?mov}

union

{?act :playedTheRole ?bn1. ?bn1 :movie ?mov}
optional {?act :birthinfo ?bn2. ?bn2 :date ?d}

Varianta cu proprietati inlantuite (care ne da doar datele de nastere) ar fi:
select distinct 7d

from :mymoviegraph

where

{
:Terminator *.directorOf/:directorOf/(*:playedIn|(*:movie/*:playedTheRole))/:birthInfo/:date ?d
}

Calea se traduce in felul urmator: “de la Terminator se merge Thapoi pe relatia directorOf (pentru a gasi
regizorul acestuia), apoi se merge fnainte pe aceeasi relatie (pentru a gasi toate filmele acestuia), apoi se
merge Tnapoi fie pe relatia playedin, fie pe succesiunea movie/playedTheRole (pentru a gasi toti actorii din
aceste filme), de acolo se merge pe relatia birthinfo (pentru a gasi nodurile anonime) si mai departe pe
relatia date (pentru a extrage datele de nastere)”.
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Observati totusi ca varianta cu inldntuire obtine doar data nasterii, deci informatia de la capatul lantului. in
general in interogdri inlantuite nodurile intermediare se pierd (fiind Tnlocuite cu "/") si se returneaza doar
variabilele de la capetele lantului.

Sa se extraga toti colaboratorii lui Arnold (care au jucat in acelasi film ca si el sau care au regizat filmele in

care apare):
select distinct *

from :mymoviegraph
where

{
:Arnold (:playedin/*:playedin)|(:playedin/*.directorOf)|(:playedin/*:movie/*:playedTheRole) ?collab
filter (?collab!=:Arnold)

}

Pornind de la Arnold si relatia acestuia playedin (care ne da filmele in care a jucat), se iau trei cai alternative
in directia opusa (date de semnul "A"): combinatia dintre playedin si movie-playedtheRole ne va da actorii
din aceste filme; relatia directorOf ne va da regizorii. In final, Arnold este scos din lista de rezultate prin
filtrare (deoarece va fi gasit ca actor al filmelor proprii, prin parcurgerea primei cai).

Sa se obtina informatiile conectate la actori, cu exceptia numelor acestora:
select distinct ?info

from :mymoviegraph

where

7x (M:playedin|*:playedTheRole)/!:hasName ?info

A se observa folosirea semnului "!" ca negatie, pentru a elimina din rezultate o anumita proprietate.

Sa se extraga toate lucrurile cu care Arnold are alte relatii decat hasName sau birthinfo:
select *

from :mymoviegraph

where

{
:Arnold !(:hasName|:birthInfo) ?info
}

Sa se extraga toate filmele si bugetele la care a lucrat JohnMcT:
select distinct ?info

from :mymoviegraph

where

{
:JohnMcT :directorOf/:hasBudget? ?info
}

A se observa folosirea semnului "?" pentru a indica un pas optional in cadrul inlantuirii. Cu alte cuvinte,
interogarea va cauta mai intai doar obiectele relatiei directorOf (deci filmele), apoi combinatiile date de
directorOf/hasBuget (bugetele filmelor) si va stoca toate rezultatele pe o singura coloand, data de variabila
?info. Caracterul optional aplicat unora din pasii inlantuirii permit asadar obtinerea unor informatii
intermediare din cadrul lantului.

Comparati rezultatele obtinute cu urmadatoarele, care extrag aceeasi informatii dar folosesc variabile
separate pentru a colecta filmele si bugetele. Acest lucru e posibil datorita utilizarii variabilei intermediare

?mov pentru filme (care nu poate apare in inlantuire).
select *

from :mymoviegraph

where

:JohnMcT :directorOf ?mov
optional {?mov :hasBudget ?b}
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Reamintim ca la Tnceput am adadugat un graf Partonomy ce descrie modul de descompunere a unui
calculator in componente. Sa se extraga din graful Partonomy toate partile unui computer, in mod recursiv
(deci si partile partilor acestora):

select *

from :Partonomy
where

:Computer :hasParts+ ?x

}

Interogarea e executata in felul urmator: se cauta obiectele relatiei hasParts, apoi ale lantului
hasParts/hasParts, apoi hasParts/hasParts/hasParts etc. pana cand nu mai sunt gasite rezultate. A se
observa semnul "+" pentru a indica faptul cd aceeasi relatie se inlantuie cu ea insasi de un numar arbitrar
de ori.

Sa se extraga toate componentele de pe acelasi nivel cu Motherboard in ierarhia Partonomy:
select *

from :Partonomy

where

:Motherboard *:hasParts/:hasParts ?x

}

Reamintim ca la Tnceput am adaugat un graf SocialRelations pentru a descrie o retea sociald. Sa se extraga
toti prietenii lui Alin:
select *

from :SocialRelations
where

:Alin :hasFriend|*:hasFriend ?x

}

Deoarece relatia de prietenie functioneaza in ambele sensuri, trebuie sa luam in considerare atat relatiile
hasFriend care il au pe Alin ca subiect, cat si pe cele care il au drept obiect. Cu ajutorul acestei interogari
gasim pe toti cei conectati cu Alin iTn mod direct. Aceasta e o interogare uzuald in grafuri ce trebuie
interpretate ca retele bidirectionale, in care relatiile trebuie interpretate ca fiind reciproce!

Sa se calculeze numarul de prieteni pentru fiecare membru din graful SocialRelations:
select ?x (count(?y) as ?FriendCount)

from :SocialRelations

where

7x :hasFriend|*:hasFriend ?y

group by ?x
Aici am extins interogarea de mai sus pentru a numara conexiunile fiecarui individ.

Interogari ASK si DESCRIBE
Interogarile ASK nu returneaza date ci raspunsuri sub forma valorilor booleene(Yes sau No):

James Cameron a regizat Avatar? (Da)
ask
{:JamesCameron :directorOf :Avatar}

James Cameron a regizat Predator? (Nu)
ask
{:JamesCameron :directorOf :Predator}

James Cameron a regizat ceva al carui titlu se termina cu "or”? (Da)
ask

{
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:JamesCameron :directorOf/:hasTitle 7t
filter regex(?t,"or$","i")

James Cameron a regizat vreun film pentru care nu avem informatii disponibile Tn ceea ce priveste bugetul?
(Nu)
ask

:JamesCameron :directorOf ?mov
minus {?mov :hasBudget ?b}

}

James Cameron a regizat vreun film in care a jucat Arnold? (Da)
ask

:JamesCameron :directorOf/*:playedin :Arnold

}

Interogarile DESCRIBE returneaza toate afirmatiile care includ un anumit termen de tip URI sau sunt
conectate la acesta prin noduri anonime. Sa se gaseasca toate cunostintele pe care le avem despre

Terminator:
describe :Terminator

Observati ca printre rezultate se gaseste si o afirmatie care nu il include pe Terminator, dar are un nod
anonim conectat la Terminator.

Sa se gaseasca toate cunostintele despre toate filmele regizate de James Cameron:
describe *

{

:JamesCameron :directorOf ?mov

}

Reguli incorporate in interogari

Problema cu care ne confruntam la baza de cunostinte cu filme este faptul ca exista mai multe proprietati
definitorii pentru calitatea de "actor". Pentru a extrage toti actorii, trebuie sa ludm in considerare doua

relatii: playedin si playedTheRole:
select distinct ?act

{?act :playedln ?mov}
union
{?act :playedTheRole ?r}

}

in unele interogdri a trebuit sd ludm in considerare aceste variante, ceea ce complicd interogérile si poate
crea probleme pentru clientii externi. Un client care nu este familiarizat cu afirmatiile stocate nu ar avea
cum sa stie ca trebuie sa tind cont de ambele proprietati!

Putem rezolva aceasta problema prin uniformizarea modului de detectare a actorilor. Cea mai directa cale

de a obtine acest lucru este sa adaugam la baza de cunostinte afirmatii de forma:
Arnold a :Actor.

Putem genera astfel de afirmatii prin definirea regulii urmatoare: "Daca X este subiect implicat n relatii
precum playedin sau playedTheRole, atunci X este actor". Astfel de reguli se pot incorpora in interogari de
tip CONSTRUCT sau INSERT. Tn aceastd sectiune vom exemplifica doar CONSTRUCT, iar in sectiunea
urmatoare INSERT. Principala diferenta intre acestea este:
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e CONSTRUCT genereaza afirmatii noi la client (pe ecran, in cazul nostru), fara a le salva in baza de
cunostinte. Salvarea lor trebuie facuta de client, daca acesta e multumit de rezultat;

e INSERT este o interogare de scriere, asigurand si salvarea afirmatiilor generate in baza de
cunostinte.

Exemplu:
construct
{?act a :Actor}
where

{
?act :playedin|:playedTheRole ?x
}

Remarcati relatiile generate de forma "x este Actor", afisate pe ecran. Salvarea lor trebuie facuta manual:
e Folosim butonul Download din ecranul cu rezultate pentru a le salva intr-un fisier (selectati
formatul TriG pentru download)
e Deschidem fisierul si copiem continutul acestuia (cu Copy)
e Alegem optiunea Add (in RDF4))
e Introduceti (cu Paste) continutul fisierului descarcat in sectiunea RDF Content
e Selectati formatul pentru sintaxa introdusa — TriG (la Data format)
Acum noile afirmatii au fost adaugate, iar lista cu actorii este disponibild prin interogadri mult mai simple

decat Tnhainte:
select ?x
where {?x a :Actor}

n acest moment, baza noastra de cunostinte include un element aparte pe care nu il avea pana acum: o
clasa (multime). Prin generarea relatiilor de apartenenta la clasa (verbul "a fi" la singular), putem foarte
usor sa obtinem lista actorilor, dar si sa punem una din intrebarile cele mai importante in bazele de
cunostinte: Ce este X? Aceasta intrebare are forma:

select ?x
where {:Arold a ?x}

in mod ideal, pentru orice X din baza de cunostinte trebuie ca RDF4J s3 poatd réspunde la intrebarea Ce
este X? Cu alte cuvinte, orice URI trebuie sa apartind unei multimi. in cazul nostru, la aceasta intrebare se
poate raspunde doar in cazul actorilor. Aceeasi tehnica se poate aplica si pentru regizori ("Daca X e subiect
al relatiei directorOf, X este regizor"), pentru filme ("Daca X are titlu, buget sau este obiect in relatiile
directorOf sau playedIn, atunci X este film"), pentru locuri geografice ("Dacad X este obiect al Tnlantuirii
birthinfo/place, atunci X este locatie").

n continuare, s3 presupunem ci dorim s obtinem lista cu actorii si filmele in care au jucat. Din nou suntem
nevoiti sa folosim ambele relatii, pentru a detecta toate conexiunile posibile intre actori si filme (clasa Actor

nu este de folos pentru a ajunge la filme!)
select distinct ?act ?mov

{?act :playedln ?mov}
union
{?act :playedTheRole/:movie ?mov}

}

Acum vom aplica o uniformizare a relatiilor, prin generarea unei relatii noi din cele doua relatii cu
semnificatie similara:

construct {?act :isActorln ?mov}

where

{?act :playedin|(:playedTheRole/:movie) ?mov}
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Precum mai Tnainte, descarcati manual rezultatul si reincarcati-l in RDF4J pentru a fi disponibil viitoarelor
interogari.

Acum putem sa obtinem lista actorilor si a filmelor acestora mult mai simplu decat inainte:
select ?act ?mov
where

?act :isActorln ?mov

}

O relatie de colaborare directa poate fi adaugata intre regizorii si actorii care au lucrat impreuna la acelasi
film. Pentru a evita incarcarea rezultatelor manual, de acum Tnhainte vom folosi o interogare INSERT (trebuie

sa fie introdusa in ecranul SPARQL Update si nu Query).
insert {?x :workedWith ?y}
where {?x :directorOf/"iisActorin ?y}

Salvarea manuala nu mai e necesara, iar colaborarile pot fi extrase acum mai rapid:
select 7x ?y
where {?x :workedWith ?y}

in unele cazuri, este util sa se foloseascd comanda CONSTRUCT pentru a extrage un subgraf din baza de
cunostinte:
construct where {?x :hasName ?y}

Deoarece din comanda lipseste primul sablon, rezultatele de la sablonul WHERE vor deveni chiar solutia
oferita. Cu alte cuvinte generam niste date care sunt deja in baza de cunostinte. Care este utilitatea acestei
operatii, avand in vedere ca am putea obtine un rezultat similar si cu SELECT?

Diferenta este data de sintaxa in care se ofera rezultatele! Verificati optiunea Download format, cu care
puteti alege formatul in care sa descarcati rezultatele. Beneficiul este ca CONSTRUCT returneaza rezultatele
sub forma unui graf RDF, care ne este oferit in oricare din sintaxele RDF (TriG, TriX etc.). Asta fnseamna ca
poate fi usor descarcat, transferat spre alte baze de cunostinte etc.

Verificati acum modul in care returneaza rezultatele comanda SELECT:
select ?x 7y
where {?x :hasName ?y}

Optiunile de download (Download format) sunt cu totul altele! Acestea sunt SPARQL/XML, SPARQL/JSON
etc. — niciunul dintre ele nu este o sintaxa RDF, ci structuri de date XML, JSON, CSV etc. ce exprima o
structura tabelara cu inregistrari (un tabel cu o coloana pentru fiecare variabild si un rand pentru fiecare
solutie). Astfel de rezultate sunt menite sa fie integrate in interfata cu utilizatorul (deci procesate prin
tehnici XML/JSON) si nu sa fie reincarcate intr-o baza de cunostinte (cum este cazul CONSTRUCT).

4.3 Interogari SPARQL Update in RDF4)

Am vézut deja o interogare de scriere — INSERT. Tn aceast3 sectiune intrdm in mai multe detalii legate de
operatiile de scriere.

Creati o baza de cunostinte noua, fara a folosi ecranul Add. De data aceasta vom realiza adaugari si
modificari de cunostinte prin interogari de scriere (numite si interogari "SPARQL Update"). Acestea se
realizeaza in ecranul SPARQL Update, cu urmatoarele consecinte in privinta modului de lucru:
e cand trebuie sa executati un SELECT pentru a vedea efectul unor modificari, trebuie sa reveniti in
ecranul Query;
e ca alternativa, adesea veti putea vedea mai rapid modificarile in ecranele Export (pentru a vedea
toata baza de cunostinte) sau Contexts (pentru a avea acces selectiv la grafurile pe care le creati);
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Metoda 1: Adaugarea de afirmatii din fisiere on-line (direct accesibile prin HTTP)

Pentru urmatoarele exemple creati un fisier nou numit social.ttl cu urmatorul continut:

@prefix : <http:/fexpl.ath>.

:Anna :hasFriend :Andrew, :Peter, :Mary.
:Andrew :hasFriend :George.

:George :hasFriend :Roxanne.

De aceastd data fisierul nu este in sintaxa TriG, deci nu precizeaza graful in care trebuie incarcate
afirmatiile. Vom specifica graful in interogare!

Faceti acest fisier disponibil prin HTTP, prin plasarea sa in folderul radacina pentru pagini Web gazduite in
Tomcat (Tomcat/webapps/Root). Putem verifica disponibilitatea acestuia in browser, la adresa:
http://localhost:8080/social.ttl .

in RDF4J, pentru interogiri de scriere (insert/update/delete) vom folosi ecranul SPARQL Update (sub
Modify) in loc de Query!

Tastati urmatoarea interogare, incluzand si prefixul (baza de cunostinte fiind goala, trebuie sa includem
manual prefixul, sau sa il definim in prealabil in ecranul Namespaces pentru a evita tastarea sa la fiecare

interogare):
prefix : <http://expl.at#>
load <http://localhost:8080/social.ttl> into graph :FacebookRelations

Vv
erificati acum la Contexts graful nou adaugat.

Metoda 2: Adaugarea de afirmatii specificate direct in interogare

Sa se tasteze in ecranul SPARQL Update urmatoarea comanda, care creeaza 2 grafuri noi indicate explicit in
cadrul interogarii, iTmpreuna cu continutul lor (de aici incolo prefixul ar putea sa apara automat, deoarece a
fost detectat in fisierul Tncarcat cu LOAD in exercitiul anterior; daca nu apare automat in ecranul de

interogare, prefixul trebuie inclus manual ca pand acum!4%):
insert data

{
graph :FamilyRelations

{
:MarySmith :isRelativeOf :JohnSmith.
:JohnSmith :isRelativeOf :AnnaSmith,:GeorgeParker.

}
graph :OtherData

:EllenSmith :hasHairColor :Red; :hasAge 20; :daughterOf :JackSmith.
:MarySmith :daughterOf :JackSmith.

}
}

Sa se creeze relatia isRelative in cadrul grafului FamilyRelations pentru fiecare relatie daughter gasita in

graful OtherData:
insert

graph :FamilyRelations {?x :isRelativeOf ?y}
1

where

{
graph :OtherData {?x :daughterOf ?y}
1

44 prefixul nu va fi inclus in fiecare exemplu, dar asta nu inseamn3 c§ el nu trebuie s3 apara!
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Verificati continutul grafului FamilyRelations pentru a vedea ca au aparit relatii isRelative intre EllenSmith si
JackSmith, respectiv intre MarySmith si JackSmith. Puteti face aceasta verificare:
e Printr-o interogare SELECT (atentie, pentru interogari select trebuie sa treceti in ecranul Query,

apoi pentru interogari de scriere reveniti in ecranul SPARQL Update):
select *
from :FamilyRelations
where {?x ?y 7z}
e Cu un click pe optiunea Contexts, apoi alegeti graful FamilyRelations pentru a-i vedea tot
continutul

De aici incolo pentru oricare din operatiile de scriere verificati pe una din aceste cai succesul operatiei.

Sa se creeze in graful OtherData o relatie fatherOf pentru fiecare relatie daughterOf, dar cu directia

inversata (tatal sa apara ca subiect):
with :OtherData

insert

{2y -fatherOf ?x}

where

{7x :daughterOf 7y}

Verificati continutul grafului OtherData pentru a vedea rezultatele.

Important: Acesta este un exemplu de REGULA incorporata in interogiri ("dacd x e fiica lui y, y e tatal lui
x", respectiv ceva mai Tnainte am avut "daca x e fiica luiy, x e ruda cu y").
Reamintim ca regulile au rolul de a executa deductii logice, generdnd afirmatii noi ("concluzii") din cele
existente. Regulile pot fi prezente fie in interogdri (cazul de fata), fie sub formd de axiome (vor fi discutate
ulterior).
e Daca regulile sunt prezente in interogari, generarea concluziilor are loc prin executarea interogarii
(cazul de fata). Pentru aceasta tehnica se folosesc:
O interogarile CONSTRUCT (caz in care afirmatiile generate sunt oferite clientului; acesta
trebuie sa le salveze in baza de cunostinte)
O interogarile INSERT (care se ocupa de salvarea afirmatiilor generate, dar nu le ofera
clientului; acesta trebuie sa le obtina ulterior cu SELECT);
e Daca regulile sunt prezente ca axiome, generarea concluziilor are loc fara interventie umana
(dupa cum se va vedea ulterior). Pentru aceasta tehnica se folosesc terminologiile standardizate si
motoarele inferentiale.

Unirea, copierea si redenumirea grafurilor

Sa se adauge continutul grafului FamilyRelations in graful OtherData:
add graph :FamilyRelations to graph :OtherData

Verificati continutul grafului OtherData pentru a observa rezultatele combinate. ADD a avut ca efect o
uniune a continutului vechi cu cel nou in graful destinatie.

Tnlocuiti continutul grafului OtherData cu continutul grafului FacebookRelations:
copy graph :FacebookRelations to graph :OtherData

Verificati continutul grafului OtherData pentru a observa fnlocuirea. Spre deosebire de ADD, COPY va
distruge continutul existent in graful destinatie!

Mutati continutul grafului OtherData in graful implicit (default):
move graph :OtherData to default

Observati in ecranul Contexts ca nu mai exista graful OtherData! Totusi afirmatiile din acesta nu s-au
pierdut. Puteti verifica prin optiunea Export ca ele au ramas in baza de cunostinte dar nu mai au context (nu
mai apartin unui graf identificat)! Mai exact, ele apartin acum "grafului implicit". Graful implicit (default)
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este un graf fara identificator, care exista in RDF4J Tn mod implicit atunci cand nu suntem interesati sa
lucram cu grafuri (de exemplu cand facem upload de fisiere Turtle in loc de TriG).

Se poate considera si ca MOVE functioneaza ca o "redenumire" — in acest caz, graful si-a schimbat
identificatorul din OtherData in nimic. Tn loc de cuvantul cheie DEFAULT se putea folosi un URI, caz in care
devine mai clar faptul ca MOVE e o operatie de redenumire de grafuri (chiar dacd numele sdu ar putea
sugera altceva).

Spre deosebire de COPY, cu MOVE se elimina atat graful sursa (in sensul ca e "redenumit”, pastrandu-i-se
insa continutul) cat si continutul graful destinatie (daca exista deja un graf cu noul identificator, continutul
sau va fi inlocuit, ca la COPY).

Pentru a vedea doar afirmatiile care si-au pierdut contextul (graful) se poate accesa continutul grafului

implicit prin interogari cu clauza FROM DEFAULT:
select *

from default

where {?x ?y 7z}

Atunci cand nu se foloseste clauza FROM sau GRAPH, interogdrile se executa pe toata baza de cunostinte

(pe uniunea tuturor grafurilor, inclusiv cel implicit):
select *
where {?x ?y 7z}

Sa se mute continutul grafului FamilyRelations in graful implicit:
move graph :FamilyRelations to default

Operatia e similara cu cea de dinainte, dar acum s-a distrus graful FamilyRelations, mutandu-i-se continutul
in graful implicit. Cum MOVE distruge continutul grafului destinatie, ceea ce s-a mutat mai nainte din
OtherData s-a pierdut (verificati prin optiunea Export ca acum afirmatiile fara context sunt cele care au
relatia isRelative).
Acum am ramas doar cu graful FacebookRelations si cu graful implicit (cu continutul preluat din fostul graf
FamilyRelations).

Subject Predicate Object Context

<http://expl.at# Anna-rd <http://expl.at#hasFriend..rd <http://explat# Andrew-rd <http://explat#FacebookRelations-4
/ fexplat# Anna-p® <http:/ /expl.at#hasFriend -p# <http:/ /expl.at# Peter- & <http:/ /expl.at#FacebookRelations-p&

<http:/ /expl.at# Anna - <http:/ /expl.at#hasFriend - <http:/ /expl.at#Mary-# <http:/ /expl.at#FacebookRelations- 4

<http://expl.at# Andrew=pd <http:/ fexpl.at#hasFriend 4 <http:/ /explat#George-rd <http:/ /expl.at# FacebookRelations- 4

<http://explat# George-rd <http://expl.at#hasFriend..rd <http://explat#Roxanne-rd <http://explat#FacebookRelations-4

<http:/fexplat#MarySmith-# | <http://explat#isRelativeQf-

<http://explat#JohnSmith-gd

<http:/ /explat#isRelativeQ

o
zhttp:/ /expl.atzisRelativeOf- 4
ford

<http://explat#JohnSmith-pd | <http://explat#isRelativeQf-pd | <http://explat#GeorgeParker-rd
<http://explat#EllenSmith-pd | <http://explat#isRelativeOf-pd | <http://explat#JackSmith-d

Figura 31 Continutul bazei de cunostinte vizibil la optiunea Export
Stergerea afirmatiilor cu interogari SPARQL
Sa se stearga o afirmatie indicata direct prin interogare:
delete data

graph :FacebookRelations {:George :hasFriend :Roxanne}

}

Verificati graful FacebookRelations pentru a observa faptul ca o anumita afirmatie a fost stearsa.

Atentie la stergerile care nu specifica un anumit graf! Urmatorul exemplu adauga aceeasi afirmatie in trei
grafuri: doua identificate plus cel implicit:
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insert data

{

graph :g1 {:Vienna :capitalOf :Austria}
graph :g2 {:Vienna :capitalOf :Austria}
:Vienna :capitalOf :Austria

}

Ati putea fi tentati sa credeti ca urmatoarea comanda va sterge doar afirmatia din graful implicit:
delete data
{:Vienna :capitalOf :Austria}

n schimb, va sterge afirmatiile din toate grafurile (nu va mai exista nici o afirmatie despre Viena)!
Important: daca la INSERT nu se indica graful, inserarea are loc in graful implicit (fara identificator). Daca la
DELETE nu se indica graful, stergerea este facuta in toate grafurile.

in graful FacebookRelations, s& se stearga toate afirmatiile ce ii au pe prietenii lui Anna drept subiect (ar

trebui sa dispara o singura afirmatie avandu-l pe Andrew ca subiect):
with :FacebookRelations

delete {?x ?y 7z}

where

{:Anna :hasFriend ?x.?x ?y 7z}

Clauza WITH ofera o prescurtare pentru a indica acelasi graf atat in clauza de stergere cat si in clauza

WHERE. Cu alte cuvinte, aceeasi interogare s-ar putea scrie si astfel:
delete

{graph :FacebookRelations {?x ?y ?z}}

where

{graph :FacebookRelations {:Anna :hasFriend ?x.?x ?y ?z}}

Este important de observat ca sablonul de stergere se aplica pe rezultatele sablonului WHERE: mai intai se
selecteaza setul de cunostinte {:Anna :hasFriend ?x.?x ?y ?z} si doar pe acest set are loc stergerea!

Din acest motiv urmatoarea stergere nu are niciun efect:

with :FacebookRelations

delete {?x ?y 7z}

where {:Anna :hasFriend ?x}

Motivul este ca setul de cunostinte obtinute cu {:Anna :hasFriend ?x} nu va contine nicio afirmatie care sa

aiba pe ACELASI ?x ca subiect, deci {?x ?y ?z} nu va gasi nimic de sters in rezultatele sablonului WHERE.
Modificarea afirmatiilor cu interogari SPARQL

Sa se inlocuiasca proprietatea hasFriend cu proprietatea knows in graful FacebookRelations:
with :FacebookRelations

delete

{?x :hasFriend ?y}

insert

{7x :knows ?y}

where

{?x :hasFriend ?y}

Observatii:

e Nu este disponibild o comanda UPDATE! Va trebui sa folositi astfel de combinatii intre comenzile
DELETE si INSERT!

e Aceste combinatii formeaza o singura operatie si nu doua interogari succesive! De aceea nu trebuie
sa va lasati indusi In eroare de faptul ca DELETE apare fnainte de INSERT (executia propriu-zisa are
loc in ordinea inversa aparitiei sabloanelor: mai intai selectia cu WHERE, apoi inserarea relatiei noi,
apoi stergerea relatiei vechi).

Distrugerea grafurilor cu SPARQL
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Sa se elimine graful FacebookRelations:

drop graph :FacebookRelations

Sa se elimine graful implicit:

drop default

Prin eliminarea ultimelor grafuri, baza de cunostinte ar trebui sa ramana goala.

Alte optiuni disponibile sunt: DROP ALL (va distruge toate datele, nu o executati decat pentru a goli baze de
cunostinte!)

4.4 Interogari la distanta

Interogarile la distanta sunt cele prin care se interogheaza prin HTTP un alt server decat cel instalat local.
De regula e vorba de un serviciu public de interogare (serviciu de tip "SPARQL endpoint"). Avem si
posibilitatea de a interoga mai multe servere simultan, caz in care vorbim de interogari federative, deci
despre baze de cunostinte federative.

Un exemplu de serviciu public de interogare SPARQL este cel oferit de baza de cunostinte DBPedia

(versiunea RDF a lui Wikipedia):
http://dbpedia.org/sparq|

Veti folosi formularul HTML disponibil la aceasta adresa pentru a extrage o lista cu 50 de companii:
select * where

{
?x a <http://dbpedia.org/ontology/Company>

}
limit 50

Aplicam limita de 50 pentru a evita blocarea sau asteptarea indelungata (unele baze de cunostinte publice
sunt disponibile doar pentru testare, iar interogarile cu multe rezultate pot fi respinse sau pot avea timpi
foarte mari de executie; pentru a evita astfel de riscuri vom limita in unele cazuri numarul de rezultate
asteptat). Un click pe oricare din rezultate de afiseaza fragmentul de graf ce contine afirmatiile in care acel
rezultat este subiect. Analizand aceste rezultate putem intui forma pe care o au termenii din DBPedia:

e Exemplu de clasa: http:/dbpedia.org/ontology/Company;

e Exemple de proprietati: http:/dbpedia.org/property/sponsor, http://dbpedia.org/ontology/closeTo; cele prefixate cu
ontology sunt considerate mai generale (aplicabile la mai multe clase), cele prefixate cu property
sunt specifice unui anumit domeniu sau unei singure clase;

e Exemplu de instanta: http://dopedia.org/resource/Hasbro

Pentru un studiu mai detaliat, setul de date complet poate fi descarcat de la urmatoarea adresa:
http://wiki.dbpedia.org/Downloads2015-10

(este posibil ca adresa URL sa se schimbe de fiecare data cand apare o noua versiune, de obicei de 1-2 ori
pe an — pentru cea mai recenta versiune consultati meniul Services and Resources — Datasets de pe site-ul
Dbpedia.org)

Explicatii cu privire la structura setului de date sunt oferite la:
http://wiki.dbpedia.org/services-resources/datasets/dbpedia-datasets

Explicatii cu privire la terminologie (vocabularul de clase si proprietati folosite in DBPedia) sunt oferite la

(sunt incluse acolo si linkuri pentru a descarca doar terminologia separat de restul afirmatiilor):
http://wiki.dbpedia.org/services-resources/ontology

Se ofera si posibilitatea de a naviga prin terminologie, pentru o mai buna intelegere a proprietatilor ce pot

fi interogate pentru fiecare tip de resursa:
http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/
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Pentru interogarea de mai sus, am presupus cunoscut faptul ca identificatorul pentru conceptul (clasa)
Company este <http://dbpedia.orgiontology/Company>. Daca nu il stim, putem solicita o lista cu toate clasele
disponibile:
select 7c where

{

?7xa?c

}

Undeva in lista de rezultate putem gasi identificatorul pentru conceptul Company. Efectuati clic pe acesta
pentru a vedea proprietatile afisate intr-o pagina formatata cu HTML.
] C' | [1 dbpedia.org/ontology/Company

About: compaifiia

An Entity of Type : Class, from Named Graph : hitp-#/dbpedia.org/resource/classes#, within Data Space : dbpedia.org

Property Value

rdf type  owlClass
rdfs:isDefinedBy = http://dbpedia.org/ontolegy/
rdfs:|abel = cempafiia
rdfs:subClassOf = dbo:Organisation

wdrs:describedby = dbo:data/definitions. ttl
org/ns/prow#wasDerivedFrom « http://mappings. dbpedia_org/index php/OntologyClass: Company

is http://open.vocab. org/terms/defines of = http://dbpedia.org/ontolegy/
is hitp://open.vocab. org/terms/describes of » dbo:data/definitions. ttl
is rdfs:domain of = dbo assetUnderlianagement

= dbo:assets
= dbo:codeStockExchange
= dbo:equity
= dbo:fate
» dbogroundsForLiquidation
= dboindustry
= dbeinternationally
« dbo marketCapitalisation
= dbo:netincome
= dbo:operatinglnceme
« dbo production
= dboregistration
= dbo:service
« dbo stockExchange
= dbo:subsidiary

is rdfs:range of = dbo:architectualBureau
= dbo:chain
= dbo:contractor
= dbo:designCompany
= dbo:distributingCompany
= dbo:firstPublisher
» dbo-owningCompany
= dbo:parentCompany
= dbe:producedBy
« dboproductionCompany
= dbo:publisher
= dbe:subsidiary

is rdfs:subClassOf of = dbo:Publisher
= dbo:Airline
= dbo:Bank
= dbo:Brewery
= dbe:BusCompany
= dbo:Caterer
= dbo:LawFirm
= dbo:RecordLabel
= dbo:Winery

Figura 32 Conceptul Company in DBPedia

Aceastd pagina permite utilizatorului sa se deplaseze Tn cadrul grafului DBPedia prin clickuri pe
identificatorii URI (posibilitatea de a da click pe un URI pentru a obtine o pagind HTML e asiguratd de
mecanismul de dereferentiere URI). Prin aceastd navigare putem observa si alti identificatori pentru
diverse proprietati si lucruri conectate la conceptul Company.

Realizati aceeasi interogare in interfata RDF4J, dar in asa fel incat RDF4J sa forwardeze interogarea spre
DBPedia. Sintaxa este similara cu cea in care foloseam clauza GRAPH, cu deosebirea ca in loc de a indica

graful local ca sursd de date se va indica serviciul de interogare DBPedia:
select * where

{
service <http://dbpedia.org/sparql>
{?x a <http://dbpedia.org/ontology/Company>}

)
limit 50

A se observa ca in aceasta interogare nu folosim prefixe, deoarece am folosit URI completi.

Sa se obtina toate afirmatiile DBPedia care au conceptul Company ca subiect sau obiect:
select * where

{
service <http://dbpedia.org/sparql>

{
{<http://dbpedia.org/ontology/Company> ?p 70}
union
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{?s ?p <http://dbpedia.org/ontology/Company>}
}
}

Sa se extragad toate filmele regizate de James Cameron conform DBPedia (de aici incolo vom include prefixe
manual; ele nu pot fi detectate automat de RDF4J, deoarece nu am facut un upload de cunostinte ci folosim

interfata RDF4J doar pentru a forwarda interogari spre DBPedia):
prefix db: <http://dbpedia.org/property/>
select ?t where

{

service <http://dbpedia.org/sparql>
{?dir db:name "James Cameron"@en.
?mov db:director ?dir.

?mov db:name ?t}

}

Am presupus ca stim urmatoarele:
e Numele de persoane si titlurile lucrurilor sunt atasate cu proprietatea <http:/dbpedia.org/property/name>
e Regizorii de filme sunt atasati cu proprietatea <http://dbpedia.org/property/director>
Daca nu le stim, am putea afla aceste lucruri interogand in formularul DBPedia (dbpedia.org/sparql)

informatiile legate de stringul “James Cameron”:
select * where

7x 7y "James Cameron"@en

}

n rezultatele gésite putem gasi identificatorii pentru James Cameron si proprietatile acestuia.
Interogarile federative

Pentru a avea interogari federative trebuie sa extragem informatii din cel putin doua servere diferite.
Pentru aceasta, pe langd DBPedia vom mai utiliza si o baza de cunostinte proprie creata in RDF4J, cu
informatii partial conectate la DBPedia.

Tncarcati urmatorul exemplu (din fisierul awards.trig) in baza de cunostinte denumitd MyRepo:

@prefix : <http://expl.até>.
:awards

:JamesCameron a :OscarWinner, :Director; :hasName "James Cameron"@en.
:TimBurton a :OscarNominee, :Director; :hasName "Tim Burton"@en.
:CristiPuiu a :CannesWinner, :Director; :hasName "Cristi Puiu"@en.
:StevenSpielberg a :OscarWinner, :Director; :hasName "Spielberg"@en

}

Sa se extragd din DBPedia titlurile filmelor regizorilor despre care in graful nostru local (awards) se stie ca
au castigat premii Oscar:

prefix : <http://expl.at#>
prefix db:<http://dbpedia.org/property/>
select ?dir ?t where

service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>
{graph :awards {?x a :OscarWinner; :hasName ?n}}
service <http://dbpedia.org/sparql>
{?dir db:name ?n.
?mov db:director ?dir.
?mov db:name ?t}

}

A se observa ca:
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e am atribuit prefixul db pentru proprietdti DBPedia. Prefixul poate fi definit manual in RDF4J pentru
a evita tastarea sa completa pe viitor (Namespaces);

e serverul nostru local are o adresa predefinita  (<http://localhost:8080/rdf4j-
server/repositories/MyRepo>); aceasta inseamna ca RDF4J nu e doar un server local de cunostinte,
ci ofera si acea functionalitate de "serviciu public de interogare" pe care o ofera si DBPedia si care
se poate accesa cu clauza SERVICE (cu mentiunea ca adresa serviciului contine rdf4j-server in loc de
rdf4j-workbench);

e variabila comuna conecteaza afirmatii din graful local cu informatiile de pe DBPedia.

Rezultatele ar trebui sa ofere titlurile lui James Cameron chiar daca il avem si pe Spielberg declarat
castigator Oscar. Asta deoarece doar in cazul lui James Cameron numele din graful nostru este identic cu
numele stocat in DBPedia. In cazul lui Spielberg graful nostru are doar numele de familie, deci variabila
comuna ?n nu va realiza potrivirea de stringuri.

Daca stim ca numele folosite de noi pot fi incomplete putem aplica un filtru pentru a verifica daca numele
gasit pe DBPedia contine numele folosit in graful nostru.

prefix : <http://expl.at#>
prefix db:<http://dbpedia.org/property/>
select ?dir ?t where

service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>
{graph :awards {?x a :OscarWinner; :hasName ?n1}}
service <http://dbpedia.org/sparql>
{?dir db:name ?n2.
?mov db:director ?dir.
?mov db:name 7.
filter (contains(str(?n2),str(?n1)))}

}

Observati cd acum folosim doua variabile diferite (?n1, ?n2) pentru a extrage numele regizorilor, apoi
aplicdm un filtru cu testul contains() pentru a le compara. Acum vor fi afisate si filmele lui Spielberg. Mai
exista si alte functii pentru procesarea stringurilor care pot fi utilizate pentru a cauta diverse similaritati ce
pot apare intre stringuri. Exist3 si instrumente automate de detectare a similaritatii*®

Totusi, similaritatea intre stringuri nu va garanta ca avem informatii despre acelasi lucru (poate sunt si alte
persoane cu numele de familie”Spielberg”, poate unele stringuri sunt scrise in limbi diferite si nu se poate
detecta automat similaritatea lor).

n continuare presupunem cé stringurile cu nume nu sunt disponibile, sau nu ne putem baza pe ele pentru a
asigura potrivirea de nume. Tn general, numele nu sunt adecvate pentru a asigura identitatea, de aceea e
preferabil sa folosim identificatori URI in acest scop.

Din acest motiv, in urmatorul exemplu nu ne bazam pe potrivirea de nume, ci pe reutilizarea de
identificatori oferiti de DBPedia. Problema este ca in graful nostru am creat deja o serie de URI pentru
regizori si nu dorim sa 1i Tnlocuim (de exemplu, ar putea exista aplicatii software care depind deja de acei
URI). Tn acest caz, legdtura trebuie s3 fie realizatd prin crearea unei ontologii de aliniere ("alignment
ontology") care de obicei ia forma unui dictionar de echivalente intre URI de provenienta diferita (pe langa
echivalente poate include si alte relatii semantice care sa asigure "traversarea" interogarilor dintr-o baza de
cunostinte spre cealalta).

Urmatorul exemplu este un graf (mappings) ce contine o astfel de ontologie de aliniere, asigurand
echivalarea intre URI din graful nostru si cei din DBPedia. E nevoie sda Tncarcam acest fisier TriG
(alignment.trig) in RDF4J, in aceeasi baza de cunostinte:

4> Un instrument pentru definirea regulilor de similaritate (similarity rules) este Silk disponibil la adresa http://wifo5-
03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/silk/
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@prefix : <http:/fexpl.até#>.

@prefix dbr: <http://dbpedia.org/resource/>.
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>.
:mappings

:JamesCameron owl:sameAs dbr:James_Cameron.
:TimBurton owl:sameAs dbr:Tim_Burton.

:CristiPuiu owl:sameAs dbr:Cristi_Puiu.
:StevenSpielberg owl:sameAs dbr:Steven_Spielberg

}

Sa se extraga lista cu regizorii din graful nostru, alaturi de identificatorii lor din DBPedia precum si lista cu

titlurile acestora preluata tot din DBPedia:
prefix : <http://expl.at#>

prefix db:<http://dbpedia.org/property/>

prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#>

select ?localdir ?dbpdir ?t where

service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>

graph :awards {?localdir a :Director}
graph :mappings {?localdir owl:sameAs ?dbpdir}

service <http://dbpedia.org/sparql>
{?mov db:director ?dbpdir.
?mov db:name ?t}

}

Observati cum graful mappings asigura "puntea" intre graful local awards si cunostintele accesate la
distanta din DBPedia.

Remarcati ca fiecare server poate sa gazduiasca mai multe grafuri, iar interogarile pot sa urmareasca
afirmatii ce conecteaza grafuri repartizate pe mai multe servere! Grafurile RDF distribuite pe mai multe
servere si conectate Tntr-o astfel de maniera, care sa permita "traversarea" interogarilor de la un server la
altul, poarta numele Linked Data (date conectate), ficand astfel o distinctie importanta fata de datele
izolate! Daca aceste grafuri sunt publice (ofera acces nerestrictionat la serviciul de interogare), avem de a
face cu Linked Open Data. Daca ele sunt accesibile doar in interiorul unei organizatii si partenerii directi ai
acesteia, vorbim de Linked Enterprise Data.

Existd situatii cand dorim sa verificdm daca existd informatii contradictorii in surse diferite (sau organizatii).
Pentru exemplificare, incarcati urmatoarele afirmatii (disponibile in fisierul birth.trig) in RDF4)J:

@prefix : <http:/fexpl.ath>.

@prefix dbr: <http://dbpedia.org/resource/>.
@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>.
birthdata

{
dbr:Jim_Jarmusch dbo:birthPlace :Austria.

dbr:James_Cameron dbo:birthPlace dbr:Canada.
dbr:Ohio :isBirthPlaceOf dbr:Steven_Spielberg

}

Remarcati ca folosim URI cunoscuti din DBPedia (prefixati cu dbr sau dbo), cu doua exceptii:
e pentru Austria (declarata ca loc de nastere pentru Jim Jarmusch)
e pentru proprietatea cu care declaram locul de nastere a lui Spielberg (isBirthPlaceOf).

Extrageti lista cu regizorii care au locul de nastere declarat atat in graful nostru local cat si in DBPedia.
Pentru aceia la care se gaseste douad locuri de nastere diferite sa se genereze un mesa;j:

prefix : <http://expl.at#>
prefix dbo:<http://dbpedia.org/ontology/>
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select 2dir ?bp1 ?bp2 (if(?bp1l="bp2,"valid","contradiction™) as ?check)
where

service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>
{graph :birthdata {?dir dbo:birthPlace ?bp1}}

service <http://dbpedia.org/sparql>
{?dir dbo:birthPlace ?bp2}

}

Se va afisa contradictie pentru Jarmusch. James Cameron va avea mai multe rezultate deoarece DBPedia
foloseste aceeasi proprietate pentru a atribui tara de nastere, statul sau regiunea de nastere. Printre
acestea, se poate vedea rezultatul valid (dbr:Canada). Spielberg nu se regaseste printre rezultate deoarece
am folosit o alta proprietate pentru a declara locul sdu de nastere.

Pentru a include si verificarea valorilor pentru Spielberg trebuie sa adaugam in ontologia de aliniere o
echivalare intre relatia dbo:birthPlace si :isBirthPlaceOf. Atentie insa, nu e vorba de o echivalare total3,
deoarece la :isBirthPlaceOf persoana apare ca subiect si locul ca obiect, in timp ce la dbo:birthPlace pozitiile
sunt inversate. Din acest motiv echivalarea nu se face cu owl:sameAs, ci cu o alta relatie standardizata, tot
din vocabularul OWL. incircati in RDF4J fisierul cu continutul urmétor (din fisierul inverse.trig):

@prefix : <http:/fexpl.até#>.
@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>.
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>.
:mappings
{:isBirthPlaceOf owl:inverseOf dbo:birthPlace}

Reamintim c3 ontologiile de aliniere pot contine si alte "punti" decat simpla echivalare de indivizi. In acest
exemplu avem o mapare intre o proprietate si inversul acesteia, folosind relatia standard owl:inverseOf.
Acum putem sa includem si verificarea pentru locul de nastere a lui Spielberg, incluzand noua mapare in
interogare:

prefix : <http://expl.at#>

prefix dbo:<http://dbpedia.org/ontology/>
prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
select 2dir ?localpl ?dbppl where

{
service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>
{

graph :mappings {?invprop owl:inverseOf dbo:birthPlace}
graph :birthdata {
{?dir dbo:birthPlace ?localpl}
union
{?localpl ?invprop ?dir}
}
}
service <http://dbpedia.org/sparql>
{?dir dbo:birthPlace ?dbppl}
}
(acum comparatia intre locul de nastere gasit in DBPedia (?dbppl) si cel local (?localpl) este doar vizuala; nu
am mai generat un mesaj de comparatie pentru a pastra exemplul simplu)

Exemplele oferite aici sunt nu singurele modalitati prin care putem realiza interogiri federatie. in loc sa
avem mai multe optiuni SERVICE/GRAPH in aceeasi interogare, putem executa mai multe interogdari separat
si sa transmitem intre ele valorile relevante ih mod manual sau prin programare (variabile intermediare in
limbajul de programare din care executdm interogarile). in continuare vom descompune interogarea bazata
pe echivalari owl:sameAs.

intr-o primé interogare, preludm din ontologia de aliniere identificatorii DBPedia pentru regizorii din graful
nostru local:
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prefix : <http://expl.at#>
prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
select?dbpdir where

service <http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/MyRepo>

graph :awards {?localdir a :Director}
graph :mappings {?localdir owl:sameAs ?dbpdir}
}

}

n a doua fazi construim interogarea trimisa citre DBPedia (pentru obtinerea filmelor) dar de data aceasta
lista de regizori o includem manual:

prefix db: <http://dbpedia.org/property/>
prefix dbr: <http://dbpedia.org/resource/>
select 2dbdir ?t where

{

service <http://dbpedia.org/sparql>
{?mov db:director ?dbdir.
?mov db:name ?t}

}

bindings ?dbdir

{

dbr:James_Cameron)
dbr:Tim_Burton)
dbr:Cristi_Puiu)
dbr:Steven_Spielberg)

—_—— —~ —

}

Pentru fiecare identificator din lista BINDINGS, se va reexecuta interogarea spre DBPedia. Practic avem un
ciclu FOR inclus manual in interogare. Astfel ni se permite sa descompunem o interogare federativa, intr-o
succesiune de interogéri mai simple. In cazuri realiste, lista BINDINGS poate fi destul de lunga si va fi creat
prin programare (concatenari intr-un ciclu FOR), in limbajul in care se creeaza aplicatia client ce initiaza
astfel de interogari.
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5. Procesarea grafurilor RDF in PHP

Biblioteca EasyRDF*® se instaleazd in PHP cu ajutorul programului Composer (recititi explicatiile oferite
despre Composer, in capitolul despre cereri asincrone prin GuzzleHttp - acolo s-a explicat modul de
instalare pentru Composer, in caz ca nu il aveti deja instalat).

Presupunand ca aveti instalat Composer, porniti linia de comanda Windows si navigati la folderul sitel,

unde vom crea exemple cu EasyRDF:
cd c:\xampp\htdocs\site1

n folderul respectiv instalati EasyRDF cu ajutorul Composer, ruldnd comanda:

composer require easyrdf/easyrdf

(comanda va incepe descarcarea fisierelor EasyRDF de pe Internet si stocarea lor intr-un folder numit
vendor, de unde vor trebui importate in scripturile PHP)

Documentatia completa a claselor EasyRDF e disponibila la:
http://www.easyrdf.org/docs/api

Procesare de grafuri din surse locale

n primul exercitiu vom incirca un graf RDF dintr-un fisier Turtle extern, stocat tot in Apache (sitel). Salvati
urmatorul fisier in sitel, cu numele exemplu.ttl (verificati sa fie accesibil in browser la adresa

http://sitel.com/exemplu.ttl):

@prefix : <http:/fexpl.ro#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>.

:Ana a foaf:Person, :Student; foaf:knows :Alin, :Andrei; foaf:name "Pop Ana"; :studiazala :UBB; foaf.age 20.
:Alin a foaf:Person, :Programator; foaf:knows :Maria; foaf:.name "lonescu Alin"; :lucreazala :Endava.
:Andrei a foaf:Person; foaf:name "Popescu Andrei".

:Maria a foaf:Person; foaf:name "Mihaila Maria".

:Endava a foaf:Organization; rdfs:label "Endava SRL".

:UBB a foaf:Organization; rdfs:label "Universitatea Babes-Bolyai".

Observatii:
e Am utilizat o serie de concepte din vocabularul FOAF, folosit frecvent in descrierea de persoane si
relatii sociale:

0 foaf:Person e clasa "persoana" (multimea tuturor persoanelor);

0 foaf:Organization e clasa "organizatie" (multimea tuturor organizatiilor);

0 foaf:name e proprietate prin care alocam un nume de tip string (de obicei persoanelor, dar
nu numai);

o0 foaf:knows e relatia prin care doua persoane se cunosc intre ele;

0 foaf:age e proprietatea "varsta", cu valori integer;

0 alte concepte FOAF pot fi consultate la http://xmins.com/foaf/spec/

e Am utilizat si concepte RDF standard:

O Litera "a" (verbul "a fi") prin care spunem ce sunt diverse entitati mentionate: Ana e o
persoana si un student, Alin e o persoana si un programator, mai avem si alte persoane,
avem si douad organizatii;

0 rdfs:label e similar cu foaf:name, se foloseste pentru a asocia o eticheta de tip string unei
entitati; e mai generala decat foaf:name, deoarece eticheta respectiva nu trebuie neaparat
sa fie un nume (poate fi porecl3, titlu sau pur si simplu o versiune afisabild mai usor de citit
decat URI-ul entitatii);

e Restul conceptelor sunt improvizate de noi, cu prefix vid — clasele Student, Programator,
proprietatile lucreazala, studiazala.

4 http://www.easyrdf.org/
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Mai departe, creati in acelasi folder sitel, scriptul easyrdfl.php (explicatiile sunt incluse in cod):
<?php

require 'vendor/autoload.php’;

/I'am importat clasele EasyRDF din folderul vendor in care au fost instalate (autoload le importa pe masura ce ele devin necesare);
$graf=new EasyRdf_Graph();

/I am instantiat un graf gol

$graf->load("http://site1.com/exemplu.ttl","turtle");

II'am incarcat graful cu informatia din fisierul Turtle

$prefixe=new EasyRDF_Namespace();

/I 'am instantjat colectia de prefixe ale grafului (aceasta va crea o serie de prefixe populare sau standardizate: foaf, rdf, rdfs etc.)
Sprefixe->set(™,"http://expl.ro#");

II'am inclus prefixul propriu in colectie

print "<b>Prefixele inregistrate sunt:</b>";

print_r($prefixe->namespaces());

print "<br/><br/>";

/I 'am printat toate prefixele disponibile — observati o lunga lista de prefixe predefinite, plus prefixul gol introdus de noi

I/ printarea s-a facut cu print_r, deoarece lista e un array, nu un string (am putea si sa aplicam json_encode pentru a-l vedea ca string)

print "<b>Continutul grafului in format N-triples este urmatorul (verificati in View page source!):</b>";
print $graf->serialise("ntriples");

print "<br/><br/>";

Il cu serialise() am convertit intreg graful in sintaxa Ntriples

/I datorita tag-urilor, nu puteti vedea continutul direct in browser, ci doar in sursa paginii)

Il consultaij si alte formate de serializare in documentatja oficiala

I/ atentie, pentru conversie in JSON-LD e necesara instalarea, tot prin Composer, a extensiei ml/json-Id

print "<b>Continutul grafului in format HTML este urmatorul:</b>";

print $graf->dump();

/' metoda dump() genereaza o pagind HTML ce prezinta continutul grafului in browser intr-o maniera usor de citit de catre om
”»>

in urmatoarele exemple vom extrage diverse informatii din graf cu ajutorul metodelor obiectuale oferite de
EasyRDF:

<?php

require 'vendor/autoload.php’;

$graf=new EasyRdf_Graph();
$graf->load("http://site1.com/exemplu.tt","turtle");
$prefixe=new EasyRDF_Namespace();

$persoane=$graf->allOfType("foaf:Person");
print "<b>Persoanele identificate sunt:</b><br/>";
foreach ($persoane as $persoana)

{

print $persoana."<br/>";

}

ol

Acest exemplu foloseste functia allOfType() pentru a obtine toate instantele de tip persoand. Clasa
persoand e indicata in forma prescurtata foaf:Person, deoarece prefixul foaf e recunoscut automat de
EasyRDF (aldturi de celelalte listate in exemplul precedent).

Functia allOfType() returneaza un vector de URI ce trebuie parcurs cu un ciclu foreach pentru a afisa lista
persoanelor.

Addugati la acelasi fisier (ca sa nu mai repetam initializarea) urmatoarele:

$prefixe->setDefault("http:/lexpl.ro#");
$studenti=$graf->allOfType("Student");

print "<b>Studentii identificati sunt:</b><br/>";
foreach ($studenti as $student)

print $student."<br/>";

}
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Functia obtine toate instantele de tip Student. Observati ca, declarand http://expl.ro# ca prefix implicit (cu
setDefault), suntem scutiti de a mai scrie prefixul clasei Student. Daca nu includem acea declaratie, suntem
nevoiti sa scriem Sgraf->allOfType("http://expl.ro#Student"), pentru cd expl.ro nu are un prefix recunoscut
automat de EasyRDF.

Adaugati mai departe:

$resurse=$graf->resources();
print "<b>Lista completa a resurselor identificate, indiferent de tip:</b><br/>";
foreach ($resurse as $resursa)

print $resursa."<br/>";

}

Functia resource() obtine toate resursele prezente in graf.

Adaugati mai departe:

$tipuriAna=$graf->typesAsResources("Ana");
print "<b>Lista claselor in care e inclusa Ana:</b><br/>";
foreach ($tipuriAna as $tip)

{
print $tip."<br/>";
}

Functia typesAsResources() obtine toate tipurile entitatii http://expl.ro#Ana (putem scrie direct Ana
datoritd declararii de prefix implicit de mai nainte®’).

Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Este Ana student?</b><br/>";
print $graf->isA("Ana","Student");

print "<br/><b>Ce nume are Endava?</b><br/>";
print $graf->label("Endava");

print "<br/><b>Ce nume are Ana?</b><br/>";
print $graf->label("Ana");

Functia isA() testeaza daca o entitate are un anumit tip si returneaza o valoare booleana
Functia label() returneaza o eticheta afisabild care s-a asociat unei entitdti — aceastd e culeasa fie din
foaf:name (cazul Ana), fie din rdfs:label (cazul Endava). Dacd ambele sunt prezente rdfs:label are prioritate.

Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Ce proprietati are Ana?</b><br/>";
$proprietati=$graf->propertyUris("Ana");
foreach ($proprietati as $proprietate)

print $proprietate."<br/>";

}

Functia propertyUris() returneaza toate proprietatile unui anumit subiect, aici Ana.
Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Pe cine cunoaste Ana si unde lucreaza cunoscutii sai?</b><br/>";
$cunoscuti=$graf->allResources("Ana","foaf:knows");
foreach ($cunoscuti as $cunoscut)

{

47 toate exemplele ce urmeazd se bazeazd pe prefixul implicit asa ca daca le copiati intr-un fisier separat, asigurati-va
ca includeti si declaratia respectiva (alaturi de initializarea grafului)
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print $cunoscut;
if (fcunoscut->hasProperty(“lucreazalLa"))
{print " are locul de munca: ".$cunoscut->lucreazal a;}
else
{print " nu are loc de munca declarat";}
print "<br/>";

}

Cu functia allResources() am obtinut toate entitatile cunoscute de Ana. Apoi am parcurs lista aceasta si am
testat cu hasProperty() daca acei cunoscuti au declarat locul de munca:

e Pentru cei care au, locul de munca e afisat accesand direct, prin sintaxa obiectuald, proprietatea
lucreazala. Atentie acest mod comod de acces e posibil doar pentru proprietatile cu prefixul
declarat ca implicit (cu setDefault). Altfel, valorile proprietdtilor se acceseazd cu Scunoscut-
>get("lucreazala"), iar dacd suntem nevoiti sa folosim URI complet, cu Scunoscut-
>get("<http://expl.ro#lucreazala>") — atentie la <>

e Pentru cei care nu au loc de munca se genereaza doar un mesa;j.

Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Cum ii cheama pe cei cunoscuti de Ana?</b><br/>";
$toateNumele=$graf->all("Ana","foaf:knows/foaf:name");
foreach ($toateNumele as $nume)

print $nume."<br/>";

}

Cu functia all() am obtinut toate valorile la care se ajunge mergand de la Ana pe lantul
foaf:knows/foaf:name. Cu alte cuvinte, am accesat toate numele cunoscutilor Anei,

Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Ce URI are entitatea cu numele Popescu Andrei?</b><br/>";
$subiecte=$graf->resourcesMatching("foaf:name","Popescu Andrei");
foreach ($subiecte as $subiect)

print $subiect."<br/>";

}

De data aceasta am parcurs graful in sens opus relatiei foaf:name: cunoscandu-se valoarea numelui, am
returnat URI-ul subiectului care are acel nume, cu resourcesMatching().

O altda metoda de a accesa informatii mergand in sens opus proprietatilor din graf este exemplificat mai jos.

Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Cine lucreaza la Endava?</b><br/>";
$Endava=$graf->resource("Endava");
$angajati=$Endava->allResources("Mucreazala");
foreach ($angajati as $angajat)

print $angajat."<br/>";

Exemplul returneaza angajatii de la Endava, mergand dinspre obiectul Endava spre subiectele relatiei
lucreazala.
e Maiintai am selectat in mod izolat entitatea Endava cu functia resource();

48 1n general in browser trebuie s3 afisdm nume si etichete, deci nu URI cum am afisat in majoritatea exemplelor!
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e Apoi cu functia allResources() i-am cules toate entitatile conectate, mergand in sensul opus al
relatiei lucreazala; observati folosirea caracterului  pentru a indica sensul opus (dinspre obiect
spre subiect).

Atentie, atunci cand accesam valori literale de proprietati (string, integer etc.) si nu URI, functiile EasyRDF
pot sa difere.
Adaugati mai departe:

print "<br/><b>Ce varsta are Ana?</b><br/>";

print $graf->getLiteral("Ana","foaf:age");

print "<br/><b>Unde studiaza Ana?</b><br/>";

print "URI complet: ".$graf->getResource("Ana","studiazaLa")."</br>";

print "URI relativ: ".$graf->getResource("Ana","studiazala")->localName()."</or>";
print "<br/><b>Care e prefixul lui foaf:name?</b><br/>";

print $graf->resource("foaf:name")->prefix();

Observati folosirea lui getLiteral() cand dorim sa extragem o valoare simpla, comparativ cu getResource
care returneaza un URI. Acel URI poate fi apoi descompus cu ajutorul localName() care ne da varianta
scurtd neprefixatd (URI relativ), sau cu prefix() care ne da prefixul®.

De asemenea, mai observati si ca functiile care incep cu get (getLiteral,getResource) returneaza o singura
valoare, chiar daca exista mai multe (de exemplu rdfs:label poate asocia mai multe denumiri scrise in mai
multe limbi). Pentru a obtine liste complete (care apoi trebuie parcurse in cicluri FOR), se folosesc functiile
ce incep cu all (allResources,all,allLiterals).

Toate exemplele de pana acum au aratat operatii de citire dintr-un graf care exista stocat pe disc, intr-un
fisier. Exemplul urmator include operatii de scriere, prin care se adauga la graful respectiv informatii noi.
Creati un fisier nou Tn acest scop:

<?php

require 'vendor/autoload.php’;

$graf=new EasyRdf_Graph();
$graf->load("http://site1.com/exemplu.tt","turtle");
$prefixe=new EasyRDF_Namespace();
Sprefixe->setDefault("http://expl.ro#");

/I pana aici a fost partea de initializare, folosita intotdeauna
$graf->addResource("Irina","foaf:knows","Petru");
$graf->addResource("Irina","foaf:knows","Pavel");
$graf->add("Irina","foaf.age","22");

print $graf->dump();

$Irina=$graf->resource("lrina");
$lrina->areSalariu=10000;

print $graf->dump();
$graf->delete("Irina","foaf:age");

print $graf->dump();
$graf->deleteResource("Irina","foaf:knows","Pavel");
print $graf->dump();

print $graf->serialise("json");

>

Observatii:
e Cu addResource() am addugat afirmatii noi, avand ca obiect un URI;
e Cu add() am adadugat o afirmatie noua, avand ca obiect o valoare simpl3;
O Dupa aceste operatii cu dump() am afisat graful integral in care puteti remarca noile
informatii despre Irina
e Apoi am selectat in mod izolat entitatea Irina cu resource() si i-am adaugat o proprietate noua
(areSalariu) cu valoare simpla. Dupa cum am comentat si la get(), am folosit sintaxa obiectuala

49 cutati In documentatie si clasa EasyRdf_ParsedUri care oferd si metode mai avansate de descompunere a unui URI
in parti componente (partea de protocol, partea de server, partea de cale etc.)
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Irina->areSalariu pentru a genera o proprietate cu prefixul declarat ca implicit. Pentru altele, de

exemplu pentru schimbarea numelui, am folosit:
$lrina->set("foaf:name","Pop Irina")

sau, daca Irina nu ar fi fost selectata in prealabil (cu resource(), ori returnata de alte functii), am
folosi:
$graph->set("Irina","foaf:name","Pop Irina")
(cu aceasta ocazie amintim ca multe dintre functiile prezentate aici pot fi accesate atat prin
intermediul obiectului graf, cat si prin intermediul unui subiect anterior selectat).
0 Urmeaza din nou un dump() cu care putem remarca modificarile
e Apoi cu deleteResource() am sters una din afirmatiile despre Irina
0 Urmeaza din nou un dump() cu care putem remarca modificarile
e in final am serializat graful in format JSON si I-am printat (de exemplu pentru a fi trimis ca rdspuns
unei cereri AJAX/HTTP sosita de la client, rdspuns ce va trebui procesat precum orice alt raspuns
JSON discutat pana acum)

Procesarea grafurilor obtinute de la servicii de cunostinte compatibile cu standardul SPARQL HTTP

Serviciile de cunostinte sunt servere RDF ce oferd o interfata REST de interogare la distanta, prin HTTP.
Aceasta interfata poate oferi cateva adrese predefinite, la care serviciul raspunde in diverse moduri, sau
poate accepta chiar interogari SPARQL trimise de la un client HTTP. Pentru a initia astfel de cereri si
interogari, EasyRDF ofera doua clase:
e EasyRdf_Spargl_Client se poate conecta la orice serviciu care respecta protocolul SPARQL HTTP
standard, oferind functii pentru executarea interogarilor SPARQL de orice fel;
e EasyRdf_Http_Client se poate conecta la orice server si script, permitand trimiterea de cereri HTTP
configurate explicit in cele mai mici detalii (asa cum am facut si cu cURL sau Guzzle).

Prima varianta e mai usor de folosit, dar se bazeaza pe configurari predefinite (nu putem modifica antetul
HTTP, metoda GET/POST/etc. ori parametri, putem doar trimite o interogare SPARQL bazandu-ne pe faptul
ca serviciul va accepta configurarile predefinite). De reguld aceste configurdri predefinite sunt suficiente,
pentru cd existd tendinta ca serverele RDF sd fie compatibile cu standardul SPARQL HTTP (ce impune
configurarile predefinite).

A doua varianta e mai dificil de folosit, dar se poate conecta si la servere ce nu sunt compatibile cu
standardul SPARQL HTTP, permitdnd o configurare amdnuntitd a cererilor HTTP. in plus, cererile HTTP cu
configurari explicite se pot folosi si in comunicarea cu alte servere ori servicii ce nu au nicio legatura cu RDF
(practic EasyRdf_Http_Client se comporta similar cererilor cURL, cu o sintaxa ceva mai simpla).

Majoritatea serviciilor de cunostinte publice ofera doar interfata de citire, dar pot avea si interfata de

scriere (ascunsa publicului). Exemplul de mai jos foloseste serviciul SPARQL de la DBpedia:
<?php

require 'vendor/autoload.php’;

$client=new EasyRdf_Spargl_Client("https://dbpedia.org/sparql");

$interogare="describe dbr:JamesCameron";

$rezultat=3client->query(Sinterogare);

print $rezultat->dump();
»>

Observati:
e Adresa accesibila publicului este https://dbpedia.org/spargl. Are si o versiune vizibila in browser
sub forma de formular HTML, in care se pot exersa interogari
e Folosim adresa serviciului in EasyRdf_Sparql_Client pentru a initializa un client pe care il cream in
PHP;
e Interogarea SPARQL e memorata intr-un string. Cea din exemplu e o interogarea DESCRIBE asupra
unei resurse din DBpedia, in cazul nostru despre James Cameron; o serie de prefixe sunt recnoscute
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automat, fara a mai fi nevoie sa mai adaugam declaratiile de spatii de nume: cum ar fi prefix
dbr:<https://dbpedia.org/resource>*;

e Cu functia query am executat interogarea, iar cu dump am facut rezultatul ei vizibil in browser
(raspunsul interogarilor DESCRIBE e un obiect de tip EasyRdf_Graph, deci poate fi afisat cu dump,
asa cum am vizualizat grafuri si in alte exemple precedente; atentie insa, interogarile SELECT nu
raspund cu grafuril)

Nota! este posibil sa fie nevoie sa instalati inca o biblioteca pentru a permite procesarea datelor in format
JSON-LD: in folderul sitel, prin linia de comand3, o vom instala cu ajutorul programului Composer —
composer require ml/json-Id

Urmatorul exemplu va extrage doar abstractul in limba engleza pentru resursa James Cameron:
<?php

require 'vendor/autoload.php';

$client=new EasyRdf_Sparql_Client("https://dbpedia.org/sparqgl");

Sinterogare="select ?a where {dbr:.James_Cameron dbo:abstract ?a filter (lang(?a)="en")}";

$rezultat=$client->query($interogare);

print $rezultat->dump();
»>

in continuare, pentru a putea exersa operatii CRUD, avem nevoie de un serviciu de cunostinte care si
permita si operatii de scriere. Un astfel de serviciu este inclus in RDF4)J si e accesibil la adresele urmatoare
(testate cu RDF4J 2.2 ruland pe Tomcat 8.0):
e http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/numeleBD e adresa pentru interogari de citire
e http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/numeleBD/statements e adresa pentru interogari
de scriere
e serviciul mai ofera si alte adrese ce pot fi accesate prin cereri HTTP, insa doar cele de mai sus sunt
preconfigurate sa accepte cereri compatibile cu standardul SPARQL HTTP (asa cum e necesar n
EasyRdf Sparqgl_Client()); celelalte adrese oferite de serviciu vor fi accesate prin cereri HTTP cu
configurari explicite.

Porniti serverul RDF4J si creati pe acesta o bazi de grafuri noud, cu numele si ID-ul "grafuri". incircati in ea

urmatorul continut, scris in sintaxa TriG:
@prefix : <http:/fexpl.ro#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .

.grafPersoane {
:Ana a foaf:Person, :Student; foaf:knows :Alin, :Andrei; foaf:name "Pop Ana"; :studiazal.a :UBB; foaf.age 20.
:Alin a foaf:Person, :Programator; foaf:knows :Maria; foaf:name "lonescu Alin"; :lucreazala :Endava.
:Andrei a foaf:Person; foaf:name "Popescu Andrei".
:Maria a foaf:Person; foaf:.name "Mihaila Maria".}

.grafOrganizatii {
:Endava a foaf:Organization; rdfs:label "Endava SRL".
:UBB a foaf:Organization; rdfs:label "Universitatea Babes-Bolyai".}

n PHP interogati aceste grafuri, pentru a afisa toate informatiile despre Alin. Folosim pentru asta DESCRIBE
si avand in vedere ca rezultatul e un obiect de tip graf, putem sa aplicam asupra lui toate metodele
obiectuale ale clasei EasyRdf_Graph:

<?php

require 'vendor/autoload.php';

$client=new EasyRdf _Spargl_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri");
$interogare="prefix : <http://expl.ro#> describe :Alin";
$rezultat=$client->query($interogare);

print $rezultat->dump();

Ilam afisat graful extras cu DESCRIBE

0 pentru o lista complete cu prefixele recunoscute accesati http://dbpedia.org/spargl?help=nsdecl
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$prefixe=new EasyRdf_Namespace();
$prefixe->setDefault("http://expl.ro#");
$cunoscuti=$rezultat->allResources("Ana","foaf:knows");
foreach ($cunoscuti as $cunoscut)

{

print $cunoscut."<br/>";

Ilobservati ca singurul cunoscut detectat e Alin (cautarea s-a facut pe rezultatul lui DESCRIBE, nu pe graful integral din RDF4J!)
»>

Tn urmatorul exemplu executdm o interogare CONSTRUCT ce genereaza relatii noi (cunoastePe) in loc de
foaf:knows si construieste un graf nou din noile relatii (fara a-l salva pe server!). Prin urmare, la fel ca
pentru DESCRIBE, si aici rezultatul e un graf ce poate fi afisat sau manipulat mai departe cu ajutorul clasei
EasyRdf Graph:

<?php

require 'vendor/autoload.php';

$client=new EasyRdf_Sparqgl_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri");

Sinterogare="prefix : <http://expl.ro#> construct {?x :cunoastePe ?y} where {{?x foaf.knows ?y}union{?y foaf:knows ?x}}";
$reteaCunoscuti=$client->query($interogare);

print $reteaCunoscuti->dump();
»>

in schimb interogarile SELECT nu raspund cu grafuri bine formate, ci cu vectori de inregistrari ce trebuie
parcursi pentru a extrage datele relevante. in exemplul de mai jos realizim dous interogari SELECT:

e prima obtine toate subiectele si numele ce le-au fost asociate prin foaf:name (observati ca prefixul
foaf nu I-am mai inclus in interogare pentru ca il recunoaste automat serverul; alte servere sau alte
prefixe ar putea sa trebuiasca incluse la inceputul fiecarei interogaril!);

e adoua interogare obtine lista claselor (tipurilor) prezente in graful :grafPersoane

in ambele cazuri un ciclu FOR parcurge rezultatele si le concateneaza in mesaje vizibile in browser.

<?php

require 'vendor/autoload.php’;

$client=new EasyRdf_Sparqgl_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri);
print "<b>Lista subiectelor si numelor:</b><br/>";

S$interogare="select ?subiect ?nume where {?subiect foaf:.name ?nume}";
$rezultate=$client->query($interogare);

foreach ($rezultate as $rezultat)

print "Subiectul ".$rezultat->subiect." are numele ".$rezultat->nume."<br/>";

}

print "<b>Lista tipurilor din graful persoanelor:</b><br/>";

S$interogare="select distinct ?tip where {graph <http://expl.ro#grafPersoane> {?subiect a tip}}";
$rezultate=$client->query(Sinterogare);

foreach ($rezultate as $rezultat)

print $rezultat->tip."<br/>";

}

print "<b>Lista grafurilor:</b><br/>";
$grafuri=$client->listNamedGraphs();
foreach ($grafuri as $graf)

{print "Am gasit graful ".$graf."<br/>";}
»

Observati ca la final am realizat si o lista a tuturor grafurilor detectate in baza "grafuri", obtinute prin
listNamedGraphs().

in continuare realizdm interogdri de inserare. Adresa la care serviciul RDF4J acceptd operatii de scriere
compatibile cu standardul SPARQL HTTP e putin diferita (include termenul "statements"). Alte servere ar
putea avea adrese identice pentru toate tipurile de operatii, dar separarea lor este destul de uzuala, avand
in vedere ca serviciile publice adesea nu doresc sa ofere acces publicului pentru operatii de scriere.
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Am inserat cate un graf nou cu cateva afirmatii, prin doua metode:
e mai intai o interogare INSERT transmisa prin functia update() spre adresa la care serviciul accepta
operatii de scriere; in acest caz datele au fost prevazute chiar in corpul interogarii;
e 1n a doua varianta graful e initializat si construit de la zero cu EasyRdf_Graph, apoi trimis fara nicio
interogare, cu ajutorul functiei insert() oferita de clasa EasyRdf Sparql_Client;
e Tn ambele variante am printat confirmari HTTP cu codul 204 (succes fara continut returnat).

<?php
require 'vendor/autoload.php';
$client=new EasyRdf_Spargl_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/statements");

I/Aici inseram un graf nou cu o afirmatie noua prin intermediul interogarii INSERT
Sinterogare="prefix : <http://expl.ro#> insert data {graph :grafNou {:Andreea :lucreazalLa :ANAF}}";
print $client->update($interogare)."<br/>";

INar aici inseram un graf construit de la zero trimis ca pachet de date cu functia insert()

$graf=new EasyRdf_Graph("http://expl.roffigrafNou2");

$prefixe=new EasyRDF_Namespace();

Sprefixe->setDefault("http://expl.ro#");

$graf->addResource("Irina","foaf:knows","Petru");

$graf->addResource("Irina","foaf:knows","Pavel");

$graf->add("Irina","foaf:age","22");

$client=new EasyRdf_Sparqg|_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/statements");
print $client->insert($graf,"http://expl.ro#grafNou2");

>

n urma executiei verificati in RDF4J aparitia celor doud grafuri noi (la Contexts).
n continuare stergem cele doud grafuri noi, prin metode similare inserérii lor:
e Tn prima varianta apeldm din nou la functia update(), care acum insa transmite o interogare DELETE
WHERE;
e inadoua varianta apelam la functia clear() oferita de clasa EasyRdf_Spargl_Client;
e a doua varianta e mai facila, dar sterge grafuri intregi, in timp ce prima ne permite sa trimitem
interogari oricat de fine (de exemplu pentru a sterge o singura afirmatie).

<?php
require 'vendor/autoload.php’;
Sclient=new EasyRdf_Sparqg|_Client("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/statements");

I/ aici stergem primul graf inserat cu exemplul precedent, trimitand o interogare DELETE prin functia update()
Sinterogare="prefix : <http://expl.ro#> delete where {graph :grafNou {?x ?y ?z}}";
print $client->update($interogare)."<br/>";

I aici stergem al doilea graf inserat cu exemplul precedent, beneficiind de functia clear()
$rezultat=3client->clear("http://expl.rottgrafNou2");

print $rezultat;

Vo

Procesarea grafurilor obtinute de la servicii de cunostinte ce nu sunt compatibile cu standardul SPARQL
HTTP

Exemplificdm Tn continuare si interactiunea cu RDF4J in moduri care nu sunt compatibile cu standardul
SPARQL HTTP dar permit totusi interogari prin diverse combinatii de antete HTTP, metode HTTP si
parametri codificati. Doar ca in cazul cererilor necompatibile cu standardul SPARQL, nu mai putem
beneficia de cererile preconfigurate oferite de clasa si functiile EasyRdf Spargl_Client. Avem insa alte
posibilitati:

e sa folosim functiile generice de incarcare a unui fisier accesibil prin URL (load() oferitd de EasyRDF,
file_get contents() oferitd nativ in PHP etc.); acestea nu vor permite configurdri deoarece se
bazeaza implicit pe metoda GET (eventual cu parametri alipiti adresei serviciului);

e safolosim EasyRdf_Http_Client, caz in care putem realiza configurari detaliate explicit;
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e safolosim orice alte librarii capabile sa trimita cereri HTTP (cURL, guzzle etc.), caz pe care nu il vom
mai detalia aici, deoarece au fost deja exemplificate cu alte ocazii.
Indiferent de caz, la construirea adreselor trebuie sa urmarim documentatia serviciului RDF4J, ce indica
toate combinatiile de adrese, metode HTTP si parametri pentru a obtine diverse rezultate:
http://docs.rdf4j.org/rest-api/

n varianta urmatoare folosim functia generica load() pentru a incdrca intr-un graf tot raspunsul primit de la
adrese la care serviciul RDF4J raspunde cu grafuri (la cereri GET neconfigurate):

e in prima varianta am folosit adresa utilizata anterior la operatii de scriere; daca i se trimite o cerere
GET neconfigurata, aceasta adresa raspunde cu continutul integral al bazei de cunostinte!

e 1in a doua variantd am folosit o adresa mai complexd, compatibild cu protocolul GraphStore®?, in
care putem realiza filtrare dupd un graf, daca includem URI-ul acestuia ca parametru GET;
parametrul trebuie codificat prin urlencode deoarece in URI se gdsesc caractere ce ar putea fi
produce erori sau confuzie cand apar in adrese URL.

<?php
require 'vendor/autoload.php';
$graf=new EasyRdf_Graph();

Ilobservati ca RDF4J raspunde automat cu tot continutul bazei de cunostinte la adresa pentru operatii de scriere
print "<br/><b>Continutul integral:</b><br/>";
$graf->load("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/statements");

print $graf->dump();

$graf2=new EasyRdf_Graph();

INa adresa de mai jos, RDF4J permite filtrare dupa grafuri conform protocolului GraphStore

print "<br/><b>Continutul grafului organizatiilor:</b><br/>";
$graf2->load("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/rdf-graphs/service ?graph=".urlencode("http://expl.ro#fgrafOrganizatii"));
print $graf2->dump();

>

n varianta urmé&toare realizim o interogare SELECT. Aceasta necesitd o configurare mai detaliatd a cererii
HTTP, in care trebuie sa declaram formatul MIME in care asteptam raspunsul.

<?php

require 'vendor/autoload.php’;

print "<b>Din nou lista subiectelor si numelor, cu interogarea integrata intr-o cerere HTTP configurata:</b><br/>";
$adresa="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri?query=";

$interogare=urlencode("prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> select ?subiect ?nume where {?subiect foaf:name ?nume}");
$clienthttp=new EasyRdf Http_Client($adresa.$interogare);
$clienthttp->setHeaders("Accept","application/spargl-results+json");

$rezultatdSON=$clienthttp->request()->getBody();
print "<br/><br/><b>Raspunsul JSON sosit este: </b>".$rezultat/SON;
$rezultatRestructurat=new EasyRdf_Sparql_Result($rezultat/SON,"application/sparql-results+json");

print "<br/><br/><b>Raspunsul restructurat este: </b>".$rezultatRestructurat;
»>

Declararea se face in antetul HTTP numit Accept. Cel mai comod format este SPARQL Results+JSON, al carui
cod MIME este application/sparql-results+json®2. Analizati si testati codul:
e observati modul de construire a adresei, addugand interogarea in parametrul query, cu valoarea
codificata prin urlencode() pentru a evita problemele cu anumite caractere;

51 Protocolul GraphStore este o alternativa la standardul SPARQL HTTP care insa permite doar operatii la nivel de

grafuri intregi (deci fara interogari detaliate)

52 Codurile MIME pentru diverse formate RDF se pot consulta la http://docs.rdf4j.org/rest-api/#_content_types
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e observati utilizarea clasei EasyRdf Http_ Client; aceasta seamana mai degraba cu cURL decat cu
EasyRdf Sparql_Client, pentru ca nu ne mai oferd functii directe de interogare, ci doar functii
generice de configurare a cererii HTTP si executare a sa:

0 un exemplu de astfel de functie este setHeaders() prin care am modificat antetul HTTP
"Accept", indicand codul MIME al formatului in care asteptam raspunsul;

0 un alt exemplu e functia request() care executa cererea (prin metoda implicita GET) si ofera
raspunsul prin functia getBody();

e observati ca am afisat raspunsul in doua moduri:

0 prima datd am afisat structura JSON integrala care a sosit ca raspuns la SELECT;

O apoi am folosit clasa EasyRdf Spargl Result pentru a converti raspunsul JSON intr-o
structura tabelara mai prietenoasa (verificati in View page source), similara celei in care am
fi primit raspunsul dacad accesam serviciul prin EasyRdf_Sparql_Client

Mai departe, datele ce prezinta interes pot fi scoase din oricare din cele doua moduri de structurare, dupa
cum se vede in urmatorul fragment de cod (copiati-I la finalul scriptului):
e in prima varianta, lucram cu raspunsul JSON brut:
0 il convertim in obiect PHP cu json_decode
O apoi navigam prin structura JSON pana la vectorul bindings;
0 parcurgem vectorul bindings si din fiecare inregistrare preluam cele doua valori (URI al
subiectului si numele); avem nevoie de value pentru a accesa valoarea efectiva!
e inadoua variantd, putem lucra ceva mai eficient pe structura generatd cu EasyRdf Sparql_Result:
O nu mai suntem nevoiti sa studiem structura JSON pentru a naviga prin ea! avem direct un
vector de inregistrari la dispozitie;
O nu mai e nevoie sa extragem valorile cu value, numele proprietatilor sunt suficiente.

print "<br/><br/><b>Afisam lista subiectelor si numelor parcurgand raspunsul JSON prin metode JSON clasice: </b>";
$date=json_decode($rezultatISON)->results->bindings;
foreach ($date as Sinregistrare)

print "<li>Subiectul ".$inregistrare->subiect->value." are numele ".$inregistrare->nume->value."</li>";

}

print "<br/><br/><b>Afisam lista subiectelor si numelor parcurgand raspunsul restructurat prin metode EasyRDF: </b><br/>";
foreach ($rezultatRestructurat as Sinregistrare)

print "<li>Subiectul ".$inregistrare->subiect." are numele ".$inregistrare->nume."</li>";

}

in varianta urmé&toare folosim aceeasi tehnicd pentru a realiza crearea unui graf nou, cu identificatorul
:grafNou (in acest moment in baza grafuri ar trebui sd aveti doar :grafPersoane si :grafOrganizatii).
Configurarile explicite necesare acestei operatii sunt:
e alipirea, la adresa serviciului ce accepta operatii de scriere, a interogarii codificate in parametrul
update;
e declararea metodei POST, necesara oricarei interogari ce se trimite la adresa pentru operatii de
scriere (indiferent cd interogarea este INSERT, DELETE etc.);
Scriptul este urmatorul:

<?php

require 'vendor/autoload.php’;
$adresa="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/statements ?update=";
Sinterogare=urlencode("prefix : <http://expl.ro#> insert data {graph :grafNou {:Irina :lucreazaLa :PrimariaCluj}}");
$clienthttp=new EasyRdf Http_Client($adresa.$interogare);

print $clienthttp->request("POST");

>

Verificati aparitia grafului in RDF4J (in browser se va vedea doar mesajul de confirmare a operatiei).
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in varianta urmé&toare inlocuim integral continutul din :grafNou cu un graf construit de la zero in PHP.
Configurarile explicite necesare sunt:

<?php

declararea metodei PUT, care, spre deosebire de POST, nu doar trimite date, ci realizeaza si o
substituire;

folosirea unei adrese compatibile cu protocolul GraphStore, astfel incat PUT sa substituie
continutul unui graf integral;

declararea cu ajutorul antetului Content-Type a formatului in care se va trimite continutul nou al
grafului; folosim aceeasi functie setHeaders() cu care anterior am modificat antetul Accept;
formatul in care se trimit datele va fi N-triples, al carui cod MIME este text/plain;

in consecinta, datele ce se trimit trebuie convertite intr-un sir de caractere ce respecta sintaxa N-
triples; vom folosi serialise() in acest scop, si functia setRawData pentru a include datele convertite
in cerere.

require 'vendor/autoload.php';

$graf=new EasyRdf_Graph("http:/expl.ro#igrafNou");
$prefixe=new EasyRDF_Namespace();
Sprefixe->setDefault("http://expl.ro#");
$graf->addResource("Mihaela","foaf:knows","Petru");
$graf->add("Mihaela","foaf:age","22");

/I pana aici am construit graful ce trebuie trimis, in continuare configuram cererea

$adresa="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/grafuri/rdf-graphs/service ?graph=".urlencode("http://expl.rottgrafNou");
$clienthttp=new EasyRdf_Hittp_Client($adresa);

$clienthttp=$clienthttp->setHeaders("Content-Type","text/plain");

$continutDe Trimis=$graf->serialise("ntriples");

$clienthttp->setRawData($continutDeTrimis);

print $clienthttp->request("PUT");

”>

Verificati inlocuirea grafului in RDF4J (in browser se va vedea doar mesajul de confirmare a operatiei).

123



6. Reprezentarea si procesarea grafurilor prin cod HTML distilabil
6.1 Sintaxa JSON-LD

JSON-LD este o altd modalitate populara de a descrie grafuri de cunostinte direct in codul sursa HTML, care
este Tnsa ncorporata in sectiunea JavaScript. Este preferata de Google deoarece permite mai usor
extragerea cunostintelor si separarea acestora de restul codului HTML.

Sa presupunem ca dorim sa exprimam in JSON-LD urmatoarele doua grafuri:
@prefix x: <http://expl.até#>.
@prefix o: <http://other.at#>.

x:Grapht1

x:John a x:Human; x:isBrotherOf x:George, x:Anna; x:fullName "John Smith".
x:Anna a x:Human.
x:George a x:Human.

}
0:Graph2
{o:Mary o:worksAt [a 0:Company; o:locatedIn 0:Wien]}

n limbaj natural ar fi: John is a human, is the brother of George and Anna, his full name is "John Smith".
Anna is also a human, George is also a human. Mary works at a company located in Wien.

Versiunea JSON-LD pentru acestea ar fi:
[{"@context": {"x":"http://expl.at#"},
"@id""x:Graph1",
"@graph":
[
{"@id":"x:John","@type":"x:Human",
"x:isBrotherOf":[{"@id":"x:George","@type":"x:Human"},{"@id":"x:Anna","@type":"x:Human"}],
"x:fullName":"John Smith"}
I

{"@context": {"o":"http://other.at#"},
"@id":"0:Graph2",
"@graph":
[
{ll@idll:llo:Maryll,
"o:worksAt":{"@type":"0:Company","o:locatedIn":{"@id":"o:Wien"}}}
]

}
]

Explicatii:
e Intreaga structura contine doua sectiuni corespunzatoare celor doua grafuri
e fiecare sectiune incepe cu @context (unde se declara prefixul), urmat de @id (identificatorul URI al
grafului) si sectiunea @graph (continutul grafului pastrat ca vector)
e 1n prima sectiune @graph se poate observa:
0 @id creeaza subiectul (John) urmat de @type dacad dorim sa declaram si clasa subiectului
respectiv (Human)
0 o listd cu proprietatile pentru acel subiect (isBrotherOf, fullName)
= pentru relatia brother avem mai multe obiecte grupate intr-un vector (George,
Ana); fiecare dintre acestea de asemenea primeste un anumit tip @type (Human).
= pentru numele intreg se face doar atribuirea unui string astfel cd nu avem nevoie
de @id si nici de prefix
e 1nal doilea @graph avem:
0 un @id ce indica subiectul (Mary) de aceasta data fara un anume tip
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0 Mary este in relatie worksAt cu ceva ce nu are @id dar are tip @type — se va crea un nod
anonim care este de tip Company; acest nod anonim are locatia Viena - Wien (ce are @id si
astfel va fi considerat un URI, nu un string) .

Puteti testa codul JSON-LD aici:
http://json-Id.org/playground/

Nu se poate converti in Turtle/TriG, dar se poate vedea versiunea in N-quads pentru a verifica daca sunt
prezente toate afirmatiile solicitate:

JSON-LD Input

[{"@context™: {"x":"http://expl.at#"},
"@id":"x:Graphl”,
“@graph”:

{"@id":"x:John", "@type": "x:Human",

"x:isBrotherOf":[{"@id":"x:George", "@type": "x:Human"}, {"@id" : "x:&nna", "@type": "x:Human"}],
"x:fullName":"John Smith"}

{“@conéext“: {"o":"http://other.at#"},
"@id":"o:Graph2”,
"@graph":
"@id":"o:Mary”,
"o:worksAt": {"@type”: "o:Company”,"o:locatedIn™: {"@id": "o:Wien"}}}
1
]
Expanded Compacted Flattened Framed «I N-Quacs MNormalized Signed

<http://expl.at#Anna> <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type> <http://expl.at#Human> <http://expl.at#Graphl> .
<http://expl.at#George> <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type> <http://expl.at#Human> <http://expl.at#Graphl> .
<http://expl.at#lohn> <http://expl.at#fullName> "John Smith" <http://expl.at#Graphl» .

<http://expl.at#lohn> <http://expl.at#isBrother0f: <http://expl.at#Anna> <http://expl.at#Graphls .

<http://expl.at#John> <http://expl.at#isBrotherof> <http://expl.at#George> <http://expl.at#Graphls> .
<http://expl.at#John> <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type> <http://expl.at#Human> <http://expl.at#Graphl> .
<http://other.at#Mary> <http://other.at#worksAt> _:be <http://other.at#Graph2> .

_:be <http://other.at#locatedIn> <http://other.at#lien> <http://other.at#Graph2» .

_:be <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type> <http://other.at#Company> <http://other.at#Graph2: .

Figura 33 Instrumentul online pentrua sintaxa JSON-LD

Vom face acelasi lucru si pentru urmatorul exemplu, de aceasta data cu un singur graf:
@prefix x: <http://expl.at#>.
x:Graph1

x:Mary x:worksAt x: ABC; x:motherOf x:Peter, x:Andrew; x:hasAge 40 .
x: ABC a x:Company; x:locatedIn x:Wien .
x:Andrew x:isBrotherOf x:Peter; x:hasAge 20 .}

Versiunea in limbaj natural este: Mary works at ABC, is the mother of Peter and Andrew, has the age of 40.
ABC is a company located in Wien. Andrew is the brother of Peter and has the age of 20.

Aici avem graful in JSON-LD:

{

"@context":{"x":"http://expl.at#"},

"@id":"x:Graph1",

"@graph":

[

{"@id":"x:Mary",
"x:.worksAt":{"@id""x:ABC","@type":"x:Company","x:locatedIn":{"@id":"x:Wien"}},
"x:motherOf":[{"@id":"x:Peter"},{"@id":"x:Andrew"}],

"x:hasAge":40},

{"@id":"x:Andrew","x:isBrotherOf".{"@id":"x:Peter"},"x:hasAge":20}

]

}

Observati ca avem o singura sectiune cu @context/@id/@graph. Graful contine afirmatii despre doua
subiecte (cele doua @id din cadrul grafului) si nici unul dintre acestea nu are un tip @type.
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6.2 Cerintele Google privind grafuri incorporate

Un alt instrument important pentru testarea grafurilor de cunostinte incorporate este oferit de Google

(care le denumeste date structurate - “structured data”):
https://search.google.com/structured-data/testing-tool?hl=ro

Acest instrument nu este un verificator/convertor de sintaxa — poate verifica daca graful incorporat poate fi
inteles si folosit de motorul de cautare Google (afisarea de Rich Snippets, Knowledge Panel etc.):
e va afisa in partea dreapta cunostintele detectate ca un arbore structurat (nu va realiza conversia in
alte sintaxe);
e va verifica daca parantezele sau etichetele sunt corect incadrate
e va verifica daca existda un tip declarat (a se observa mesaju
elementele din acest exemplu
e daca se foloseste vocabularul Schema.org, va verifica prezenta unor proprietati cheie care sunt
solicitate de Google Rich Snippets sau Knowledge Panel pentru a afisa rezultatele cautarilor
e instrumentul poate verifica nu doar sintaxa JSON-LD ci si microdata sau RDFa

IM

tip nespecificat” pentru toate

o i g i Tip nespecificat

=] hittgctenpd streadary
hitpeapl atehasige
Witp: faepd steweskedt

gid it g At/ SADS

Eetp-rerpl atflocatedin

wad
hitp:epl atemethercl

Witp: sl atemathaett

)
Betp:rexpl atshasge
tp:rexplatsisBrotherof

i hitpcifexpl atreeses

Figura 34 Instrumentul online oferit de Google pentru date structurate — verificarea sintaxei JSON-LD

in acest exemplu nu am folosit concepte schema.org. Verificati urmatorul cod HTML cu proprietéti
microdata® si schema.org:

<div itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at/Avatar" itemtype ="http://schema.org/Movie" >
<h1 itemprop="name">Avatar</h1>
Directed by:
<span itemprop="director" itemid="http://expl.at/JamesCameron"
itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/Person" >
<span itemprop="name">James Cameron</span>
<meta itemprop="birthDate" content="August 16, 1954"/>
<link itemprop="url" href="https://en.wikipedia.org/wiki/James_Cameron"/>
<span itemprop="spouse" itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at/SuzyAmis"
itemtype="http://schema.org/Person"/>
</span>
<[div>

33 https://www.w3.org/TR/microdata/
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<div itemscope= scope” itemid="http://expl.at/Avatar” itemtype ="http://schema.org/Movie" »

Avatar</hL> Movie All() =

<h1 itemprop="nams
Directed by:
¢span itemprop="director” itemid="http:/

itemscope=
<span itemprop="name">James Cameronc
<meta itemprop="

rthDate" conten

¢link itemp r1" href="https Movie O EROARE UN AVERTISMENT A
<span itemprop="spouse" itemscope: ot e s
itemtype="t /schema.org/Person”/> Skt
/span> (@type Movie
</div @id hittp://expl.at/Avatar
name Avatar
director
(@type Person
@id htp://expl.at/JamesCameron
name James Cameron
birthDate 1954-08-16
url https://en.wikipedia.org/wiki/James_Cameron
spouse
(@type Person
@id hittp://expl.at/SuzyAmis
Q image Este obligatorie o valoare pentru campul image.
ali
A dateCreated

Figura 35 Instrumentul online oferit de Google pentru date structurate - verificare cod microdata

Instrumentul va raporta:
e Google a determinat ca avem o portiune de cod HTML unde descriem o instanta Movie si o instanta
Person (clase/tipuri stabilite de schema.org);
e pentru aceste tipuri cunoscute, Google urmareste sa gaseasca anumite informatii pe care sa le
foloseasca la afisarea rezultatelor de cautare imbunatatite (Rich Snippets, Rich Cards etc.). Pentru
Movie, se asteaptd sd indicam si o imagine reprezentand filmul (proprietatea image, obligatorie) si
data credrii dateCreated (optional). Acestea sunt solicitate pentru Movie (si nu pentru Person)
deoarece eroarea este afisata aliniata cu tipul Movie.
Putem consulta pagina schema.org pentru Movie pentru a vedea o lista completa a proprietatilor prin care

putem descrie Movies:
https://schema.org/Movie

Totusi, nu toate sunt considerate esentiale pentru Google Rich Snippets. Puteti verifica lista cu proprietatile
de care Google este ,interesat” la adresa urmatoare:

https://developers.google.com/search/docs/data-types/tv-movies

(verificati meniul din partea stanga pentru a citi mai multe si despre alte lucruri pe langa Movies — se
preconizeaza o evolutie in viitor si motoarele de cautare vor urmari sa gaseasca din ce in ce mai multe
proprietati pentru diverse lucruri pe care oamenii le cauta).

Putem consulta detalii despre proprietatea image de la schema.org:
https://schema.org/image

Observati cad are unele subproprietati (logo, photo), un domeniu (Thing) si trebuie sa specifice un obiect
imagine sau un fisier (codomeniul este multimea data de uniunea dintre URL si ImageObject).

Deci, daca dorim sa scapam de eroarea aratata de instrumentul Google trebuie sa includem in itemscope o
anumita imagine pentru instanta Movie (de ex. in cadrul elementului DIV ce specifica filmul Avatar), si sa o
marcdam cu proprietatea itemprop="image”.

<div itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at/Avatar" itemtype ="http://schema.org/Movie" >

<img itemprop="image" src="myimgfile.png"/>

<h1 itemprop="name">Avatar</h1>

Directed by:

<span itemprop="director" itemid="http://expl.at/JamesCameron"
itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/Person" >
<span itemprop="name">James Cameron</span>
<meta itemprop="birthDate" content="August 16, 1954"/>
< meta itemprop="image" src="f.png"/>

<link itemprop="url" href="https://en.wikipedia.org/wiki/James_Cameron"/>
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<span itemprop="spouse" itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at/SuzyAmis"
itemtype="http://schema.org/Person"/>
</span>
</div>

Daca nu dorim ca imaginea sa fie vizibila pe pagina si este inclusa aici pentru referinta doar pentru a
satisface cerintele Google (acelea de a putea fi afisata in rezultatele imbunatatite de cautare) putem sa o

ascundem cu CSS sau putem sa folosim o eticheta LINK in loc de IMG:
<link itemprop="image" href="myimgfile.png"/>

Observati pozitia in cadrul codului — este asezata intre DIV -ul care are Avatar ca itemid (si un itemscop
declarat) dar NU in cadrul etichetei SPAN care are pe JamesCameron in itemid (de asemenea cu un
itemscop declarat). Acest lucru clarificd faptul ca imaginea este o proprietate a elementului Avatar si nu o
proprietate a lui JamesCameron.

6.3 Sintaxa HTML microdata si terminologia Schema.org

in urmatorul exercitiu, vom crea o pagind HTML cu microdata care va afisa informatii despre dou3
evenimente, intr-o modalitate ce satisface cerintele Google pentru marcare semantici. In plus, vom extrage
si procesa aceste cunostinte pe partea de client (JavaScript) pentru a beneficia de anumite functionalitati
suplimentare — o harta Google pe care vor fi insemnate locatiile evenimentelor in functie de informatiile
disponibile in fragmentele microdata procesate:

n primul rand vom crea pagina fira microdata, doar cu informatiile pe care le dorim vizibile in browser, ce
anunta doua evenimente. Pentru fiecare eveniment vom indica:
e un link catre un website ce descrie evenimentul
e adresa unde va avea loc evenimentul
e 0 imagine care va arata adresa (de ex. sigla unui club — pregatiti 2 imagini PNG pentru 2 cluburi si
includeti-le in cod cu IMG asa cum este aratat)
e data si ora evenimentului

<html>
<body>
<h1>Future Events</h1>
<div>
<h2><a href="http://themadonnaeventpage.com">Madonna Concert</a></h2>
<p> You will have fun at the concert of Madonna </p>
in Club Bamboo,Strada Tuzla 50,Bucharest,Romania<br/>
<img src="Imagine1.png" height="100" width="100"/>
<div>November 2, 9:00pm - 11:00pm</div>
<[div>
<div>
<h2><a href="http://themetallicaeventpage.com">Metallica Concert</a></h2>
<p>You will have fun at the concert of Metallica</p>
in NOA Club,Strada Republicii 108,Cluj-Napoca,Romania<br/>
<img src="Imagine2.png" height="100" width="100"/>
<div>October 13, 7:00pm - 11:00pm</div>
</div>
</body>
</html>

Ar trebui sa arate in felul urmator in browser:
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Future Events

Madonna Concert

You will have fun at the concert of Madonna

1 Club Bamboo Strada Tuzla 50 Bucharest Romama
N
bamboo

November 2. 9:00pm - 11:00pm

Metallica Concert

You will have fun at the concert of Metallica

in NOA Club Strada Eepublicit 108 Cluj-Napoca Romania

NOA

October 13, 7:00pm - 11:00pm

Figura 36 Vizualizarea paginii in browser

in felul in care este, pagina poate fi inteleasd de un om, dar nu de un client software sau de un motor de
cautare. Google este Tn masura sa caute siruri in continutul HTML, dar nu va putea sa inteleaga ca Madona
este cantareata (si nu o statuie de exemplu), ca Bamboo este o locatie (si nu o planta) sau ca 9 reprezinta
ora de Tncepere a evenimentului (si nu doar o valoare intreaga). Pentru a face posibil acest lucru este
nevoie sa incorporam cunostinte semantice.

n primul rand este nevoie sd declardm care sunt subiectii principali — entititile despre care dorim s& facem
afirmatii. Mai exact, este nevoie:
sa declaram care este tipul acestora, in corespondenta cu schema.org (in cazul nostru MusicEvent)

sa cream pentru fiecare entitate cate un itemscope (evenimentul). Un itemscope este un element
HTML (in cazul nostru un atribut Tn elementul DIV) ce va contine toate informatiile (atat continutul
vizibil cat si afirmatiile Tncorporate) despre un anumit subiect. Elementul DIV va avea nevoie de
urmatoarele atribute:

(0}
(0}
(0}
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ITEMSCOPE (pentru a defini acea portiune din pagina care este dedicata subiectului)
ITEMTYPE (unde declaram tipul pentru fiecare subiect)
si optional ITEMID (daca dorim sa dam fiecarui subiect un URI pentru a permite altora sa il
refoloseasca pe viitor sau daca stim ca subiectul are un URI popular — vom omite acest pas
deoarece nu suntem interesati sa ne conectam afirmatiile cu alte baze de cunostinte; mai
mult, evenimentele sunt temporare si cel mai probabil nu vom gasi cunostinte despre
acestea fnainte de a se realiza)
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Pentru fiecare eveniment este nevoie sa includem aceste atribute dupa cum se vede:

<html>
<body>
<h1>Future Events</h1>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themadonnaeventpage.com">Madonna Concert</a></h2>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themetallicaeventpage.com">Metallica Concert</a></h2>

</div>

</body>
</html>

Identificatorul URI a tipului/clasei MusicEvent a fost luat de pe site-ul schema.org — este o subclasa a clasei
Event (care la randul ei este o subclasa a clasei Thing).

La pasul urmator, dorim sa selectam cele mai relevante proprietati (cel putin pentru Google) care descriu
evenimentul muzical. Putem sa ne uitam pe site-ul schema.org, insa lista afisata este foarte lunga. Metoda
preferata este de a selecta cele importante pentru Google. Pentru aceasta, vom testa codul nostru in
instrumentul de testare Google:

https://search.google.com/structured-data/testing-tool

Ar trebui sa vedem cateva dintre proprietatile pe care Google le considera importante si pe care nu le
gaseste Tn codul curent. Vom include proprietatile ce sunt cu rosu (obligatorii) si cateva dintre cele
portocalii.

MusicEvent 3 ERRORS 6 WARNINGS ~
{@type MusicEvent
€ location A value for the location field is required.
€ name A value for the name field is required.
€) startDate A value for the starfDate field is required.
o The description field is recommended. Please
A description ) )
provide a value if available.
The endDate field is recommended. Please
A endDate ) )
provide a value if available.
. The image field is recommended. Please provide
A image _
a value if available.
The offers field is recommended. Please provide
A offers )
a value if available.
The performerfield is recommended. Please
A performer ) )
provide a value if available.
A | The wrifield is recommended. Please provide a
ur

value if available.

Figura 37 Proprietatile considerate de Google relevante pentru a fi incluse in codul HTML
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Pentru a include aceste proprietati:

e trebuie sa decidem daca dorim ca valorile acestora sa fie vizibile in browser pentru un utilizator
uman (sau doar pentru clientii software/motoarele de cidutare); deoarece avem deja informatii
vizibile (datele, locurile etc.) le vom ldsa vizibile

e trebuie s3 verificam la adresa http://schema.org/MusicEvent care este codomeniul (tipul asteptat)
pentru fiecare proprietate, deoarece acesta influenteaza modul in care il includem tn HTML:

(0}

(o}

name (numele evenimentului) are codomeniul Text, astfel putem sa il specificdm cu o
simpla eticheta SPAN care marcheaza numele evenimentului (deja vizibil);

url (pagina oficiald a evenimentului) are codomeniul URL, astfel putem sa il specificam ca
un hiperlink catre pagina oficiala a evenimentului (fictiv);

performer (cel care realizeazd evenimentul) are codomeniu Organization sau Person astfel
trebuie sa indice un lucru (thing); acesta trebuie sa aiba propriul itemscope/itemtype plus
cateva alte proprietati, de aceea vom crea un element SPAN;

location (unde are loc evenimentul) poate fi un text simplu dar poate fi si ceva de tip Place;
in al doilea caz este nevoie sa aiba propriul itemscope/itemtype plus alte proprietati proprii
si de aceea vom crea un element DIV pentru locatie

startDate trebuie sa fie o valoare date-time care poate fi definita Tn HTML 5 cu TIME;
acelasi lucru este valabil si pentru endDate.

Urmariti cum includem toate acestea in cadrul itemscope al fiecarui eveniment:

<html>

<head>
</head>
<body>

<h1>Future Events</h1>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themadonnaeventpage.com" itemprop="url"><span itemprop="name">Madonna Concert</span></a></h2>
<p> You will have fun at the concert of

</p>
in

<span itemprop="performer" itemtype="http://schema.org/MusicGroup" itemscope="itemscope">Madonna</span>

<div itemprop="location" itemtype="http://schema.org/Place" itemscope="itemscope">

</div>
<div>

</div>
</div>

Club Bamboo,Strada Tuzla 50,Bucharest,Romania<br/>
<img src="Imagine1.png" height="100" width="100"/>

<time datetime="2017-11-02721:00:00+02:00" itemprop="startDate">November 2, 9:00pm</time> -
<time datetime="2017-11-02723:00:00+02:00" itemprop="endDate">11:00pm</time>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themetallicaeventpage.com" itemprop="url"><span itemprop="name">Metallica Concert</span></a></h2>
<p>You will have fun at the concert of

</p>
in

<span itemprop="performer" itemtype="http://schema.org/MusicGroup" itemscope="itemscope">Metallica</span>

<div itemprop="location" itemtype="http://schema.org/Place" itemscope="itemscope">

</div>
<div>
</div>
</div>
</body>
</html>

NOA Club,Strada Republicii 108,Cluj-Napoca,Romania<br/>
<img src="Imagine2.png" height="100" width="100"/>

<time datetime="2017-10-13T19:00:00+02:00" itemprop="startDate">October 13, 7:00pm</time> -
<time datetime="2017-10-13T23:00:00+02:00" itemprop="endDate">11:00pm</time>

Cateva observatii suplimentare:
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e datele sunt scrise in format standardizat, incluzand +2:00 diferenta fus orar GMT

e pentru proprietatea performer, nu am atribuit nici o Persoana sau Organizatie dupa cum se indica
pe schema.org; in schimb, am cautat in subclasele de la Organization si am gasit o clasda mai
potrivitd pentru exemplul nostru: MusicGroup (ce cuprinde si cantareti individuali);

e am adoptat abordarea de a folosi toate proprietatile vizibile in browser; daca dorim sa includem
proprietati care nu trebuie sa fie afisate in browser atunci trebuie sa folosim alte etichete:

(0}

(0}

LINK pentru tot ce face referire la un fisier/url (in loc de A HREF sau IMG SRC);
META pentru proprietatile care au o valoare simpla, cu atributul CONTENT pentru a pastra
aceasta valoare (in loc de DIV/SPAN).

Daca testam acum codul nostru in instrumentul Google incad mai gasim cateva erori/atentionari. Acest lucru
se datoreaza faptului ca am inclus doua tipuri noi de lucruri — MusicGroup si Place! Fiecare dintre acestea
trebuie sa fie descrise folosind aceeasi strategie. Dupa verificarea proprietatilor relevante, hotaram sa
includem urmatoarele (in functie si de ce informatie este deja vizibild in pagina):

e pentru MusicGroup:

(0}

numele cu un simplu string ca valoare

e pentru Place:

(0}
(0}
(0}

<html>

<head>
</head>
<body>

numele cu un simplu string ca valoare
proprietatea image, avand deja disponibile imaginile cu cluburile respective
proprietatea address, a cdrei codomeniu este clasa PostalAddress sau text; am ales sa o
includem ca un obiect de tip PostalAddress, deoarece ne da acces detaliat catre fiecare
componenta a adresei (strada, oras etc.). De aceea vom crea un nou itemscope de tip
PostalAddress cu urmatoarele proprietati — toate avand valori text simple:

= streetAddress

= addresslLocality

= addressCountry

<h1>Future Events</h1>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themadonnaeventpage.com" itemprop="url"><span itemprop="name">Madonna Concert</span></a></h2>

<p> You will have fun at the concert of

</p>
in

<span itemprop="performer" itemtype="http://schema.org/MusicGroup" itemscope="itemscope">

<span itemprop="name">Madonna</span>
</span>

<div itemprop="location" itemtype="http://schema.org/Place" itemscope="itemscope">

</div>
<div>

</div>
</div>

<span itemprop="name">Club Bamboo</span>,

<span itemprop="address" itemtype="http://schema.org/PostalAddress" itemscope="itemscope">
<span itemprop="streetAddress">Strada Tuzla 50</span>,
<span itemprop="addressLocality">Bucharest</span>,
<span itemprop="addressCountry">Romania</span>

</span>

<br/>

<img itemprop="image" src="Imaginel.png" height="100" width="100"/>

<time datetime="2017-11-02721:00:00+02:00" itemprop="startDate">November 2, 9:00pm</time> -
<time datetime="2017-11-02723:00:00+02:00" itemprop="endDate">11:00pm</time>

<div itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/MusicEvent">
<h2><a href="http://themetallicaeventpage.com" itemprop="url"><span itemprop="name">Metallica Concert</span></a></h2>
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<p>You will have fun at the concert of
<span itemprop="performer" itemtype="http://schema.org/MusicGroup" itemscope="itemscope">
<span itemprop="name">Metallica</span>
</span>
</p>
in
<div itemprop="location" itemtype="http://schema.org/Place" itemscope="itemscope">
<span itemprop="name">NOA Club</span>,
<span itemprop="address" itemtype="http://schema.org/PostalAddress" itemscope="itemscope">
<span itemprop="streetAddress">Strada Republicii 108</span>,
<span itemprop="addressLocality">Cluj-Napoca</span>,
<span itemprop="addressCountry">Romania</span>

</span>
<br/>
<img itemprop="image" src="Imagine2.png" height="100" width="100"/>
</div>
<div>
<time datetime="2017-10-13T19:00:00+02:00" itemprop="startDate">October 13, 7:00pm</time> -
<time datetime="2017-10-13T23:00:00+02:00" itemprop="endDate">11:00pm</time>
</div>
</div>
</body>
</html>

A se observa partile ingrosate, care reprezinta noile sectiuni incluse. Daca testdam acum codul in
instrumentul de testare Google nu vor mai fi erori, doar anumite atentionari pentru cateva recomandari de
proprietati suplimentare pe care le vom ignora. Observati ca in browser nu s-a modificat nimic — toate
aceste informatii sunt cunostinte machine-readable pentru clientii care pot sa inteleaga codul sursa sau
pentru motoare de cautare care vor indexa anunturile despre evenimentele noastre!

Vom crea o pagina client care va extrage cunostinte din aceasta pagina si le va folosi pentru a afisa locatiile
evenimentelor pe o harta Google Map. Pentru aceasta vom crea o a doua pagina HTML care va folosi
JavaScript pentru a extrage continutul paginii si pentru a crea o harta Google Map. Mai mult, pentru
simplitate, in loc de cod JavaScript vom folosi frameworkul JQuery:

n acest scop, trebuie s invatdm urméatoarele:
e cum sa preluam continutul unei alte pagini si sa extragem cunostintele pe care le gasim acolo;
e cum sa cream o harta GoogleMap si cum sa fi transmitem informatii procesate.

6.4 Distilarea microdata cu JavaScript

in primul rand, deoarece vom lucra cu cereri AJAX trebuie si gdzduim paginile pe un server web
(XAMPP/Apache, in directorul htdocs) si sa le accesam prin http://localhost.

n al doilea rand, e mai bine si folosim o bibliotecd JavaScript existentd pentru extragerea cunostintelor.
Putem sa folosim si cod JavaScript nativ cu getElementBy... insa efortul de a verifica fiecare itemprop din
fiecare itemscope poate fi evitat daca folosim biblioteci existente. O astfel de biblioteca este disponibila la

adresa:
https://github.com/hubgit/jquery-microdata

Aceasta e o biblioteca construita peste JQuery si este deja inclusa. Oricum, avem nevoie de JQuery pentru a
executa cereri AJAX si astfel le putem folosi pe ambele. Dupa ce descarcati biblioteca, cautati in arhiva
urmatoarele doua fisiere:

e Jquery.js — versiunea jquery pe baza careia a fost realizat distilatorul (distiller)

e jguery.microdata.js -distilatorul propriu-zis

Copiati ambele fisiere in folderul htdocs a serverului Apache
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De asemenea, copiati exemplul creat anterior cu numele microdatasource.html. Asigurati-va ca 1l puteti
vedea la adresa http://localhost/microdatasource.html.

Vom crea urmatorul exemplu in acelasi folder cu numele microdataconsumer.html.

<html>
<head>

<script src="jquery.js"></script>

<script src="jquery.microdata.js"></script>
<script type="text/javascript">

function initializare()

$.get("microdatasource.html",procesarePagina)

}

function procesarePagina(raspuns)

</script>

</head>

alert(raspuns)
arboreDOM=$("<div/>").append(raspuns)
alert(arboreDOM.find("h1").text())

}

<body onload="initializare()">
Aceasta este pagina client

</body>
</html>
Observatii:
e observati cele doua script-uri care importa JQuery si distilatorul din folderul curent (asigurati-va ca
cele doua fisiere sunt corect plasate);
e sectiunea body este goald, doar apeleaza functia responsabila cu extragerea intregului continut

din fisierul creat anterior — microdatasource.html;

functia realizeaza cereri AJAX HTTP folosind metoda GET. Tin JavaScript trebuie si facem un
XMLHttpRequest, insd in JQuery este mai usor deoarece avem functia S.get — trebuie doar s3
specificam care ar fi fisierul accesat si functia care ar procesa raspunsul dupa ce 1l primim;

0 Aceasta functie este procesarePagina si implicit are un argument care contine raspunsul.
Trebuie sa facem doar cateva operatii simple pentru a verifica daca totul functioneaza
corect:

= pentru inceput afisam intregul raspuns — ar trebui sa puteti vedea un mesaj de
alerta cu intreg codul HTML al fisierului accesat;

= apoi, trebuie sa convertim raspunsul (care este un string) intr-un arbore DOM
obiectual care poate fi procesat de un JQuery (nu este posibil sa executam functii
JQuery direct pe un string, cele mai multe solicita un arbore DOM complet sau un
set de noduri DOM!) Cea mai usoara modalitate de a realiza acest lucru in JQuery
este:

e 53 cream in memorie un element radacina DIV gol; pentru aceasta folosim
functia S din JQuery, care creeazd in memorie un element dac
argumentul acesteia este o eticheta HTML;

e s3a completam acest element DIV din memorie cu toate elementele
(arborele DOM) pe care le gasim in raspunsul string; pentru aceasta
folosim functia append, care converteste un string in noduri DOM si le
include Tn cadrul elementului care a apelat functia; observati ca am fi putut
insera codul HTML primit in cadrul elementului BODY, dar acest lucru I-ar
fi facut vizibil In browser si nu este ceea ce am dori — vrem doar sa
procesam microdatele

134



Tehnologii semantice

= vom testa apoi aceasta conversie dacd s-a realizat cu succes prin cautarea
elementului H1 (cu functia find() aplicata pe arborele DOM) si afisarea valorii sale
(cu functia text() care ne va da “Future Events”)

Executati exemplul prin localhost (nu prin simplu dublu-click — chiar daca este un fisier HTML simplu,
cererea AJAX solicitd acces prin HTTP!) Ar trebui sa puteti vedea 2 mesaje de alertda — primul este intregul
cod HTML din primul fisier, apoi mesajul “Future Events” demonstrand faptul ca fisierul curent poate sa
extraga informatii din primul fisier (preluat prin AJAX).

Daca totul decurge bine, trebuie sa addaugam functia care extrage microdate si afiseaza ceva din acestea,
pentru a demonstra ca functioneaza.

<html>
<head>

<script src="jquery.js"></script>

<script src="jquery.microdata.js"></script>
<script type="text/javascript">

function initializare()

$.get("microdatasource.html",procesarePagina)

}

function procesarePagina(raspuns)

{

arboreDOM=$("<div/>").append(raspuns)
evenimente=arboreDOM.items("http://schema.org/MusicEvent")
adrese=evenimente.map(construiesteAdrese)
alert(adrese[0]+adrese[1])

function construiesteAdrese()

numeClub=3$(this).property("location").property("name").value()
obiectAdresa=$(this).property("location").property("address")
stradaClub=obiectAdresa.microdata("streetAddress")
localitateClub=obiectAdresa.microdata("addressLocality")
taraClub=obiectAdresa.microdata("addressCountry")
adresaClub=numeClub+", "+stradaClub+", "+localitateClub+", "+taraClub
return adresaClub

}
</script>

</head>
<body onload="initializare()">
Aceasta este pagina client
</body>

</html>

Observatii:

e dupa ce am creat arborele DOM cu tot codul HTML obtinut din celalalt fisier, apelam functia
items(). Aceasta este oferita de biblioteca distilatorului — preia ca argument identificatorul URI a
unei clase/ tip (in cazul de fata MusicEvent) si returneaza un vector (evenimente) cu toate
subiectele care au fost identificate Tn acel arbore. Pentru fiecare subiect (numit si “item”) se vor
crea niste functii speciale care ne vor permite sa accesam proprietatile fara sa folosim functiile
traditionale JavaScrit/DOM,;

e n urmétoarea linie de cod, apeldm functia construiesteAdrese pentru fiecare eveniment detectat.
Aceasta functie preia ca argument fiecare eveniment si returneaza adresa acestuia ca string, prin
extragerea si concatenarea partilor din adresa gasite in diverse proprietati ale microdatelor
(numele clubului, strada, localitatea, tara). Vom folosi o functie speciald numitda map() (ce este
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oferita de JQuery) — in general map() preia ca argument o functie, ce o va executa in mod repetitiv
pe fiecare element al vectorului si construieste un vector nou format din rezultatele date de acele
apeluri de functie. In cazul nostru, functia care urmeaza s fie executatd in mod repetitiv este
construiesteAdrese, vectorul input este evenimente (toate evenimentele detectate) si vectorul
output este adrese (care va colecta toate adresele construite de catre construiesteAdrese pentru
fiecare element MusicEvent).

e S3 examinam construiesteAdrese():

(0}

(0}

(0]

S(this) se referd la evenimentul curent care trebuie procesat (construiesteAdrese este
apelata Tn mod repetat pentru fiecare eveniment);
S(this).property(“location”).property(“name”).value() trebuie interpretatd in felul urmator:
pentru fiecare eveniment curent se preia proprietatea locatia; valoarea acesteia trebuie sa
fie ceva ce are o proprietate name; se preia valoarea string a numelui.
S(this).property(“location”). property(“address”) trebuie interpretata astfel: pentru
evenimentul curent se preia locatia; valoarea acesteia ar trebui sa fie ceva care are o
proprietate adresa care de asemenea este un anume lucru; se returneaza acest lucru ca un
obiect (nu am folosit value() de aceastd datd pentru este nevoie sda extragem
strada/localitatea/tara);
obiectAdresa.microdata(“streetAddress”) trebuie interpretata in felul urmator: pentru un
obiect dat se cauta o proprietate microdata numita “streetAddress” si returneaza valoarea
acesteia ca un string (functia microdata() este o scurtdtura pentru property().value() —
puteam sa o folosim inca de la inceput);
pentru o documentatie completa a functiilor distilatorului sa se acceseze:

https://github.com/hubgit/jquery-microdata

si

http://hublog.hubmed.org/archives/001979.html
se poate deduce ca principiul distilatorului este de a crea un tip nou de arbore ( precum
arborele DOM) — un arbore microdata care ignora toate elementele HTML ce nu reprezinta
proprietatile microdata si care poate fi navigat ierarhic (de la subiect catre proprietatile
acestuia si spre alte lucruri conectate de aceste proprietati). Avem posibilitatea de a
inlantui proprietati multiple pentru a merge mai adanc in jos pe ramuri si pentru a prelua
valorile proprietatilor (putem schimba, de asemenea, valorile proprietatilor! Verificati
documentatia pentru detalii cu privire la modul de a scrie microdate in mod dinamic in
codul HTML utilizand acelasi distilator)
n cele din urm4, functia colecteaza toate componentele unei adrese, le concateneaza intr-
un string si returneaza acel string (care urmeaza sa fie pastrate in vectorul adrese).

Executati exemplul prin localhost si ar trebui sa vedeti un mesaj de alerta cu doua adrese realizate din
informatia incorporata ca microdata.

Acum, ca suntem capabili de a extrage informatii din microdata, ar trebui sa folosim aceste informatii intr-
un mod semnificativ. De exemplu, pentru a indica adresele intr-un GoogleMap.

6.5 Crearea unei harti GoogleMaps

Daca doriti ca sa includeti o hartd GoogleMap intr-un site web trebuie sa va abonati la doua servicii API
oferite de Google:
e GoogleMaps va permite sa creati si sa manipuleze harti GoogleMap in propria pagina web;
e Geocoder preia ca input o adresa si returneaza coordinatele geografice ale sale; acestea sunt
necesare daca se doreste realizarea unei actiuni cu o anumita locatie pe o harta GoogleMap -
de exemplu, pentru a le evidentia cu markeri vizuali.

Ambele servicii pot fi accesate prin intermediul cererilor AJAX.

Puteti beneficia de aceste servicii Google gratuit:
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Daca aveti un cont Google
Daca solicitati o "cheie API" - un cod propriu pe care trebuie sa il includeti in cererile AJAX
Daca nu se abuzeaza de servicii: Google limiteaza solicitarile la cateva mii de cereri AJAX pe zi.
Acest lucru este suficient pentru exercitii ( trebuie avut grija sd nu se partajeze cheia API cu alte
persoane, altfel exista riscul ca cererile AJAX gratuite sa fie utilizate de altii!). Pentru un site
web real ar trebui sa se plateasca pentru a se permite realizarea mai multor cereri AJAX decat
ceea ce este permis prin abonamentul gratuit).

0 Puteti consulta limitarile folosirii gratuite pentru serviciul GoogleMaps, precum si

avantajele de a plati pentru upgrade-uri, la
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/usage

Puteti consulta limitarile folosirii gratuite pentru serviciul de Geocoder Ia
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/geocoding#Usagelimi
ts

0 Pentru urmatoarele exercitii nu ar trebui sa plateasca, daca sunt folosite cu masura

=  asigurati-va ca nimeni nu poate vedea cheia API,

=  asigurati-va ca nu sunt facute cereri AJAX inutile - atunci cand doriti sa testati
alte parti ale codului care nu utilizeaza aceste servicii, ar trebui sa comentati
apelurile AJAX,

= contul dvs. Google va oferi, de asemenea, unele optiuni pentru a securiza cheia
APl-ului (de exemplu, pentru a le permite numai dintr-o singura adresa IP) —
desi astfel de masuri nu ar trebui sa fie necesare daca sunteti atenti cu
punctele anterioare.

Pentru a activa accesul la astfel de servicii trebuie sa va conectati la Google Developer Console (cu contul

dvs. Google):

https://console.developers.google.com/

Acolo se va cere sa se defineasca un "proiect” (o modalitate de a pastra toate serviciile Google impreuna).
Dupa aceea, veti putea vedea consola API Manager:

in Credentials puteti crea si gestiona cheia API (nu utilizati OAuth sau Service account options, doar
cheia API, care ar trebui sa fie un sir lung pe care trebuie sa il includeti ca un parametru in cererile

n Library puteti ciuta si selecta serviciile Google de care aveti nevoie

in Dashboard ar trebui s3 vedeti lista de servicii pe care le puteti utiliza (in lista ar trebui s aveti
Google Maps JavaScript API si Google Maps Geocoding API - in cazul in care existd o optiune Disable
pe partea dreaptd, aceasta inseamna ca serviciile sunt activate si in lucru; aveti posibilitatea sa
monitorizati de aici cat de mult ati folosit din limita zilnica)

Puteti verifica, de asemenea, etapele prezentate la
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/adding-a-google-mapttkey

137



Robert Andrei Buchmann, Ana-Maria Ghiran

= Google APIs My Project ~ Q
API API Manager Credentials

@ Dashbosrd Credentials OAuth consent screen Domain verification
1T}

)

Library
. Create credentials ~

O Credentials AP key

OAuth client ID

Figura 38 Consola APl Manager

= Google APIs My Project ~ Q
API APIManager Dashboard ENABLE API

<%  Dashboard

W inran, There is no traffic for this time period
m <y

o Credentials

API
BigQuery API

Geogle Cloud APls

Google Cloud Datastore API
Google Cloud SQL

Google Cloud Storage

Google Cloud Storage JSON API
Google Maps Directions AFI
Geogle Maps Distance Matrix API
Google Maps Elevation AP
Google Maps Geoceding API

Geogle Maps JavaScript API
Figura 39 Lista de servicii Google care ar putea fi utilizate

Daca aveti cheia API, creati o pagina simpla cu o harta Google:
<html>
<head>

<script async defer type="text/javascript" src="//maps.google.com/maps/apil/js?key=...&callback=initializareHarta"></script>
<script type="text/javascript">
function initializareHarta()

spatiuRezervat=document.getElementByld("harta")
configurari={center:{lat:46.773579,Ing:23.620014},zoom:8}
harta=new google.maps.Map(spatiuRezervat,configurari)

</script>
</head>

<body>

<div style="border:2px solid red;width:500px;height:500px" id="harta"></div>
</body>
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</html>

Asigurati-va ca includeti propria dvs. cheie APl in loc de puncte. De asemenea, exista si alte atribute pe care
trebuie sa le includeti:
e ASYNC si DEFER pentru a va asigura cd harta este incarcatd asincron (in cazul in care se executa
altceva pe aceeasi pagina, nu ar trebui sa se intrerupa functionalitatea);
e CALLBACK este un parametru ce trebuie specificat pentru a indica functia care va initializa harta:
0 unde va fi pozitionatd aceasta (avem un element DIV gol rezervat pentru asta)
0 n ce pozitie va fi centratd si cat de mult se poate méri/micsora.

Puteti verifica, de asemenea, documentatia pentru Google Maps API:
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/
(Aceasta este doar pentru JavaScript, pentru aplicatiile mobile exista o documentatie diferita)

n urmé&torul exercitiu dorim sa plasdm un marcator (marker) vizual pe harti. Nu cunoastem coordonatele
acelui loc, dar avem adresa intr-un sir de caractere - avem nevoie de serviciul Geocoder pentru a converti
adresa la coordonatele sale. Ar trebui sa verificati si documentatia Geocoder:
https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/intro

<html>
<head>

<script async defer type="text/javascript" src="//maps.google.com/maps/api/js?key=...&callback=initializareHarta"></script>
<script type="text/javascript">
function initializareHarta()

{

spatiuRezervat=document.getElementByld("harta")

configurari={center:{lat:46.773579,Ing:23.620014},zoom:8}

harta=new google.maps.Map(spatiuRezervat,configurari)

}

function marcheaza()

configurariGeocoder={address:"Club Bamboo, Strada Tuzla, Bucharest, Romania"}
geo=new google.maps.Geocoder()
geo.geocode(configurariGeocoder, repozitionare)

function repozitionare(geoRaspuns, status)

{

if (status=="OK")
{
locatie=geoRaspuns[0].geometry.location
configurariMarker={map:harta,position:locatie}
semn=new google.maps.Marker(configurariMarker)
caseta=new google.maps.InfoWindow({content:"Acesta e clubul Bamboo"})
semn.addListener("click", function(){caseta.open(harta,semn)})
harta.setCenter(locatie)

harta.setZoom(15)
else {alert(status)}
}
</script>
</head>
<body>

<div style="border:2px solid red;width:500px;height:500px" id="harta"></div>

<input type="button" onclick="marcheaza()" value="Apasati aici pentru pozitionare"/>
</body>
</html>
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Observatii:

e Nu uitati sa introduceti propria cheie

e Sub hartd am creat un buton (INPUT TYPE = "button"), care va marca in mod vizual o adresa
(pastrata intr-un sir de caractere) si care va muta centrul hartii pe acel loc.

e Functia marcheaza () creeaza un obiect Geocoder care va trimite adresa la serviciu. De asemenea,
se aloca o functie numita repozitionare (), pentru a se ocupa de raspuns la sosire:

o
o

(o}

creeaza un marcator vizual pe adresa de intrare

defineste un eveniment clic pentru marcator: atunci cand faceti clic, marcatorul va afisa o
fereastra informativa cu textul "Acesta e Clubul Bamboo "

misca si mareste harta pe locatia marcata

e Sa ne uitam mai detaliat in functia repozitionare ():

(0}
(0}

are doua argumente implicite: raspunsul geocoding si status-ul

Orice solicitare geocoding este o cerere AJAX, prin urmare, trebuie sa verificdm ca am
primit un raspuns corect (statusul = OK), ihainte de a-l procesa. Verificati in documentatie
care ar putea fi alte status-uri - de exemplu, pentru a indica faptul ca adresa nu a fost gasita
- acest lucru se poate intampla daca tastati gresit numele strazii. Ar trebui sa verificati mai
intai daca adresa poate fi gasita cu succes in site-ul obisnuit Google Maps - daca da, atunci
serviciul Geocoding o va gasi, de asemenea.

Raspunsul geocoding este intotdeauna un vector, deoarece este posibil ca mai multe locatii
sa se gaseasca la aceeasi adresa (de exemplu, daca am uitat sa includem tara si gaseste
aceeasi strada in mai multe orase). Prin urmare, chiar dacd vom obtine un singur raspuns
avem Tincd nevoie s3-I preludm dintr-un vector (geoRaspuns [0]). Proprietatea
geometry.location ne va da coordonatele.

Am creat un obiect Marker (are nevoie sa cunoasca harta si locatia primita de la geocoder) -
google.maps.Marker

de asemenea, am creat o casetd de informare InfoWindow cu un text initial -
google.maps.InfoWindow

am atribuit InfoWindow catre evenimentul click al obiectului Marker (cu addListener,
observati cum am inclus intreg corpul functiei ca al doilea argument in loc sa cream o noua
functie)

n cele din urma, folosim setCenter si setZoom pentru a pozitiona harta pe marcator. Puteti
face clic pe marcator pentru a vedea caseta de informare InfoWindow.

Acum avem toate elementele pentru a conecta exemplul cu microdate de harta Google.

6.6 Marcarea Google Maps pe baza microdatelor

<html>
<head>

<script src="jquery.js"></script>

<script src="jquery.microdata.js"></script>

<script async defer type="text/javascript" src="//maps.google.com/maps/apil/js?key=...&callback=initializareHarta"></script>
<script type="text/javascript">

function initializareHarta()

spatiuRezervat=document.getElementByld("harta")
configurari={center:{lat:46.773579,Ing:23.620014},zoom:8}
harta=new google.maps.Map(spatiuRezervat,configurari)
marcheazaHarta()

}

function marcheazaHarta()

$.get("microdatasource.html" procesarePagina)
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}
function procesarePagina(raspuns)

{

arboreDOM=$("<div/>").append(raspuns)
evenimente=arboreDOM.items("http://schema.org/MusicEvent")
adrese=evenimente.map(construiesteAdrese)
imagini=evenimente.map(culegelmagini)

creeazaMarcaje()

function construiesteAdrese()

numeClub=$(this).property("location").property("name").value()
obiectAdresa=$(this).property("location").property("address")
stradaClub=obiectAdresa.microdata("streetAddress")
localitateClub=obiectAdresa.microdata("addressLocality")
taraClub=obiectAdresa.microdata("addressCountry")
adresaClub=numeClub+", "+stradaClub+", "+localitateClub+", "+taraClub
return adresaClub

1
function culegelmagini()

return $(this).property("location").property("image").value()

}
function creeazaMarcaje()

geolocatii=[]

casete=[] //stocam aici toate casetele infowindows pregatite pentru markere
semne=[] //stocam aici toate markerele create pentru a le putea accesa oricand
mesaje=[]

for (i=0; i<adrese.length; i++)

mesaje[i]="<h1>Va asteptam cu drag</h1><img src=""+imagini[i]+" height="50" width="50"/><br/>Adresa este:"+adrese][i]
adresaGeocoder={address:adreseli]}

geo=new google.maps.Geocoder()

geo.geocode(adresaGeocoder,proceseazaGeoraspuns(i))

}

function proceseazaGeoraspuns(indice)

{

function creeazaMarcaj(geoRaspuns,status)

{

if (status=="OK")
geolocatiifindice]=geoRaspuns[0].geometry.location
configurariMarker={map:harta,position:geolocatiijindice]}
semnefindice]=new google.maps.Marker(configurariMarker)
casete[indice]=new google.maps.InfoWindow({content:"text initial"})
semnefindice].addListener("click", function(){casete[indice].open(harta,semne[indice])})

else {alert(status)}

return creeazaMarcaj

}

function arataMarcaj(i)
{
harta.setCenter(geolocatii[i])
harta.setZoom(16)
casete[i].setContent(mesaje[i])
}

</script>

</head>

<body>
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<div style="border:2px solid red;width:500px;height:500px" id="harta"></div>
<input type="button" onclick="arataMarcaj(0)" value="Apasati aici pentru a localiza concertul Madona"/>
<input type="button" onclick="arataMarcaj(1)" value="Apasati aici pentru a localiza concertul Metallica"/>
</body>
</html>

Nu uitati cheia!

Acum avem 2 butoane sub harta - fiecare dintre ele va arata unul dintre cele doud marcaje. Atunci cand
faceti clic pe un marcator, veti vedea un InfoWwindow cu un fragment bogat de HTML (din vectorul mesaje),
care arata imaginea si adresa (ambele extrase din microdate).

Observati o decizie importanta in proiectare: Acum butoanele nu creeaza marcatori, doar misca harta
asupra acestora. Crearea efectiva a marcatorilor si casetelor de informare infowindows se face inainte,
imediat dupa ce s-a creat harta (in interiorul functiei marcheazaHarta, dupa ce microdatele sunt colectate,
in creeazaMarcaje).

Acest lucru asigura ca serviciul Geocoder este contactat doar o singura data la fiecare adresa (cand harta
este initializatd) si nu de fiecare data cand apasati butoanele (la fel ca in exemplul anterior). Astfel, vom
consuma mai putin din cererile noastre AJAX gratuite catre Geocoder.

De asemenea, observati ca vom folosi mai multi vectori pentru a stoca diverse obiecte:

e adrese — pentru toate adresele colectate de la microdate (exemplul nostru are doar doud)

e imagini — pentru toate cadile de imagine colectate de la microdate

e geolocatii - pentru toate locatiile returnate de geocoder (toate adresele)

e semne - punem aici toti markerii pe care ii cream, pentru a-i putea accesa in orice moment

e casete — punem aici toate casetele infowindows definite pentru markeri, pentru a le putea modifica
n orice moment

® mesaje- punem aici mesajele pe care dorim sa le afisam in fiecare infowindow; acestea vor fi mici
fragmente de cod HTML care prezinta imaginea si adresa extrasa din microdate.

De asemenea, observati unele schimbari in modul in care este procesat raspunsul geocoder:

geo.geocode(adresaGeocoder,proceseazaGeoraspuns(i))

function proceseazaGeoraspuns(indice)

{

function creeazaMarcaj(geoRaspuns,status)
/]..foloseste geoRaspuns, status, dar si indice...

return creeazaMarcaj

}

Argumentul i (care devine indice in cadrul functiei) este necesar pentru a parcurge ciclic vectorul de adrese
si sa apeleze separat geocoder-ul pentru fiecare adresa (nu este posibil sa se trimita adrese multiple in
cadrul unei cereri geocoder>*).

Sa se compare exemplul cu cel alterior, mai simplu, cand apelam geocoder doar o data:
geo.geocode(configurariGeocoder, repozitionare)

function repozitionare(geoRaspuns, status)

I1...foloseste doar geoRaspuns si status

}

>4 Motivul pentru care geocoder-ul returneaza un vector de raspunsuri nu se datoreaza faptului cd se pot trimite mai
multe adrese ci datorita faptului ca pentru o anumitd adresa se pot gdsi mai multe locatii, daca adresa nu a fost
suficient de precisa
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in versiunea mai simpld, functia care prelucreaza raspunsul geocoder (repozitionare) foloseste doar
parametrii impliciti — raspunsul si status-ul. Este inclusa in functia geocode ca un al doilea argument doar cu
numele sdu si fard paranteze/argumente. Acest lucru se datoreaza:
e Ordinea si intelesul argumentelor functiei sunt predefinite (raspuns, stare); nu pot fi schimbate si
vor primi valorile din cererea geocoder, nu din partea programatorului;
e Includerea functiei ca argument nu este un APEL de functie — nu o vom executa, doar o “rezervam”
(cu alte cuvinte, declardm c3 VA Fl executatd CAND primim raspunsul de la cererea AJAX); acest tip
de functie este numita “callback”.

n versiunea mai nous, functia callback (creeazaMarcaj) solicitd un parametru suplimentar (indice, si anume
index-ul curent in cadrul vectorului de adrese), dar NU poate fi definitd cu un parametru aditional deoarece
lista cu parametrii acesteia este fixa (permite doar doi parametri predefiniti care vor fi primiti in raspunsul
geocoder). Pentru a face acest lucru posibil, este nevoie sa incapsulam functia callback ca functie
intermediard, numita “closure” (proceseazdaRaspuns). Aceastd functie intermediara va face disponibil
argumentul suplimentar i / index-ul catre corpul functiei creeazaMarcaj.
e Functia “closure” proceseazaRaspuns trebuie sa inlocuiasca functia “callback” creeazaMarcaj, al
doilea argument in geo.geocode(), si trebuie sa specifice si parametrul aditional
e Functia “callback” creeazaMarcaj poate folosi noul parametru fara sa schimbe propria lista cu
parametri
e Functia “closure” trebuie sa returneze corpul functiei “callback”(fara argumente)

Aceasta tehnica poate fi folosita in JavaScript de fiecare data cand dorim sa “modificdm” o functie a carei
semnaturi (lista cu parametri) este fixa — acesta este cazul tipic al functiilor “callback” deoarece parametrii
acestora nu pot fi definiti de catre programator, fiind predefiniti si trebuie sa fie completati de catre un
anume eveniment (in cazul de fata, primirea raspunsului AJAX).

6.7 Descrierea grafurilor cu JSON-LD

Creati 0 noud versiune a fisierului microdatasource.html, numit jsonldsource.html. in aceastd versiune,
graful de cunostinte ar trebui sa fie stocat in format JSON-LD, care are avantajul de a fi complet separat de
codul HTML, dar dezavantajul ca dubleaza informatiile care exista deja in codul HTML vizibil in browser (de
exemplu adresele). Noua versiune arata astfel:

<html>
<head>
<script type="application/ld+json" id="sectiunejsonld">

"@context":{"schema":"http://schema.org/"},
"@graph":
[
{
"@id":"_eventl",
"@type":"schema:MusicEvent",
"schema:url™:{"@id":"http://themadonnaeventpage.com"},
"schema:name":"Madonna Concert",
"schema:performer":{"@type":"schema:MusicGroup","schema:name":"Madonna"},
"schema:location":{
"@type":"schema:Place",
"schema:name":"Bamboo Club",
"schema:image":{"@id":"http://localhost/Imaginel.png"},
"schema:address":

"@type":"schema:PostalAddress",
"schema:streetAddress":"Strada Tuzla 50",
"schema:addressLocality":"Bucharest",
"schema:addressCountry™:"Romania”

}

I3
"schema:startDate":{"@type":"xsd:dateTime","@value": "2017-11-02721:00:00+02:00"},
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<[script>
</head>

<body>

"schema:endDate":{" @type":"xsd:dateTime","@value": "2017-11-02723:00:00+02:00"}
2
{
"@id":"_:event2",
"@type":"schema:MusicEvent",
"schema:url":{"@id":"http://themetallicaeventpage.com"},
"schema:name":"Metallica Concert",
"schema:performer™:{"@type":"schema:MusicGroup","schema:name™:"Metallica"},
"schema:location™:{
"@type":"schema:Place”,
"schema:name":"NOA Club",
"schema:image":{"@id":"http://localhost/Imagine2.png"},
"schema:address":
{
"@type":"schema:PostalAddress",
"schema:streetAddress":"Strada Republicii 108",
"schema:addressLocality":"Cluj-Napoca”,
"schema:addressCountry":"Romania"

}
3

"schema:startDate":{"@type":"xsd:dateTime","@value": "2017-10-13T19:00:00+02:00"},
"schema:endDate":{" @type":"xsd:dateTime","@value": "2017-10-13T23:00:00+02:00"}

}

<h1>Future Events</h1>

<div>

</div>
<div>

</div>

</body>
</html>

Observati ca in codul HTML nu mai sunt microdate - unicul sau scop este de a afisa unele informatii in
browser. In schimb, toate cunostintele sunt descrise acum intr-un graf JSON-LD, stocate in interiorul unei
sectiuni SCRIPT (JSON-LD este cod valid JSON, care este un cod JavaScript valid pentru a descrie vectori
asociativil).

Va puteti crea propriul graf JSON-LD mai usor daca ati converti codul anterior HTML + microdate in JSON-LD

<h2><a href="http://themadonnaeventpage.com">Madonna Concert</a></h2>
<p> You will have fun at the concert of Madonna </p>

in Club Bamboo,Strada Tuzla 50,Bucharest,Romania <br/>

<img src="Imagine1.png" height="100" width="100"/>

<div>November 2, 9:00pm - 11:00pm</div>

<h2><a href="http://themetallicaeventpage.com">Metallica Concert</a></h2>
<p>You will have fun at the concert of Metallica</p>

in NOA Club,Strada Republicii 108,Cluj-Napoca,Romania<br/>

<img src="Imagine2.png" height="100" width="100"/>

<div>October 13, 7:00pm - 11:00pm</div>

folosind distilatoare publice disponibile 1a°>:
https://www.w3.0rg/2012/pyMicrodata/
http://rdf-translator.appspot.com/

Se recomanda totusi sa se scrie propriul graf JSON-LD de cateva ori pentru familiarizare cu sintaxa. De

asemenea, puteti testa daca l-ati scris corect prin transformarea acestuia in N-quad-uri la:

35 Daca folositi RDF Translator si doriti conversie in sintaxa Turtle nu o veti g3si in formatul destinatie. Selectati in locul

sau formatul N3 (e o versiune a sintaxei Turtle cu unele reguli suplimentare).
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http://json-Id.org/playground/
Codul JSON pentru partea client/consumator (consumer) este urmatorul:

<html>
<head>

<script src="jquery.js"></script>
<script async defer type="text/javascript" src="//maps.google.com/maps/api/js?key=...&callback=initializareHarta"></script>
<script type="text/javascript">

function initializareHarta()

spatiuRezervat=document.getElementByld("harta")
configurari={center:{lat:46.773579,Ing:23.620014},zoom:8}
harta=new google.maps.Map(spatiuRezervat,configurari)
marcheazaHarta()

}

function marcheazaHarta()

$.get("jsonldsource.html",procesarePagina)

function procesarePagina(raspuns)

arboreDOM=$("<div/>").append(raspuns)
codJSONLD=$("#sectiunejsonld",arboreDOM).htmi()
cunostinte=JSON.parse(codJSONLD)
evenimente=cunostinte["@graph"]
adrese=$.map(evenimente,construiesteAdrese)
imagini=$.map(evenimente,culegelmagini)
creeazaMarcaje()

function construiesteAdrese(eveniment)

numeClub=eveniment["schema:location"]["schema:name"]
obiectAdresa=eveniment["schema:location"]["schema:address"]
stradaClub=obiectAdresa["schema:streetAddress"]
localitateClub=obiectAdresa["schema:addressLocality"]
taraClub=obiectAdresa["schema:addressCountry"]
adresaClub=numeClub+", "+stradaClub+", "+localitateClub+", "+taraClub
return adresaClub

}

function culegelmagini(eveniment)

return eveniment["schema:location"]["schema:image"]["@id"]

}

function creeazaMarcaje()

geolocatii=[]

casete=[]

semne=[]

mesaje=[]

for (i=0; i<adrese.length; i++)

mesaje[i]="<h1>Va asteptam cu drag</h1><img src=""+imagini[i]+" height="50" width="50'/><br/>Adresa este:"+adrese][i]
adresaGeocoder={address:adrese[i]}

geo=new google.maps.Geocoder()

geo.geocode(adresaGeocoder,proceseazaGeoraspuns(i))

}
}
function proceseazaGeoraspuns(indice)
{

function creeazaMarcaj(geoRaspuns,status)
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{
if (status=="OK")

geolocatiifindice]=geoRaspuns[0].geometry.location
configurariMarker={map:harta,position:geolocatiifindice]}

semne[indice]=new google.maps.Marker(configurariMarker)

casete[indice]=new google.maps.InfoWindow({content:"text initial"})
semne[indice].addListener("click", function(){casete[indice].open(harta,semnefindice])})

else {alert("ss"+status)}

}

return creeazaMarcaj

}

function arataMarcaj((i)

harta.setCenter(geolocatii[i])
harta.setZoom(16)
casete[i].setContent(mesaje[i])

<[script>

</head>
<body>

<div style="border:2px solid red;width:500px;height:500px" id="harta"></div>
<input type="button" onclick="arataMarcaj(0)" value="Apasati aici pentru locatia Concertului Madonnei"/>
<input type="button" onclick="arataMarcaj(1)" value="Apasati aici pentru locatia Concertului Metallica"/>

</body>
</html>

Observati urmatoarele modificari:

Nu avem nevoie de SCRIPT care importa distilatorul microdata, dar inca avem nevoie de SCRIPT
care importa JQuery (il folosim pentru cereri AJAX);
Continutul grafului este extras si convertit intr-un obiect JavaScript cu

arboreDOM = § ( "<div />"). append (raspuns) // vom obtine codul HTML complet din fisierul sursa

codJSONLD= § ("# sectiunejsonld", arboreDOM) .html () // cdutdm sectiunea SCRIPT cu ID-ul = sectiunejsonld si preludm continutul séu
cunostinte=JSON.parse cunostinte (codJSONLD) // aici putem converti continutul din sir de caractere in obiect JavaScript
evenimente=cunostinte["@ graph"] // aici vom avea acces la sectiunea @graph a codului JSON-LD, care ne dd intregul graf de cunostinte

Utilizarea functiei map este usor diferitd. Tn vechea versiune, fiecare element al vectorului
evenimente a fost un element DOM (un nod in arborele DOM). Acest lucru ne-a permis sa
apelam functia map prin <array> .map (<function>) si de a folosi $ (this) in interiorul <function>
pentru a ne referi la elementul DOM curent. Acum, elementele vectorului evenimente nu sunt
elemente DOM, ele sunt doar simple obiecte JavaScript. in acest caz, sintaxa functiei map() este
S.map (<array >, < function >) si < function > va avea un parametru predefinit obligatoriu care
reprezintd elementul curent al sirului:

adrese=$.map(evenimente,construiesteAdrese)
imagini=$.map(evenimente,culegelmagini)

De asemenea, avem o sintax3 diferitd pentru modul in care sunt extrase proprietatile. In loc s&
folosim Tnlantuirea proprietatilor distilatorului microdata, am navigat prin obiectele JavaScript
in functie de etichetele gasite in structura JSON. Observati de asemenea, parametrul
obligatoriu al acestor functii (eveniment), care este necesar in loc de $ (this), pentru ¢ acum nu
procesam noduri DOM, ci vectori JavaScript:

function construiesteAdrese(eveniment)

numeClub=eveniment["schema:location"]["schema:name"]
obiectAdresa=eveniment["schema:location"]["'schema:address"]
stradaClub=obiectAdresa["schema:streetAddress"]
localitateClub=obiectAdresa["schema:addressLocality"]
taraClub=obiectAdresa["schema:addressCountry"]
adresaClub=numeClub+", "+stradaClub+", "+localitateClub+", "+taraClub
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return adresaClub

}

function culegelmagini(eveniment)

return eveniment["schema:location"]["schema:image"]['@id"]

}

Observatie importanta: Exemplele prezentate aici, cu doua fisiere HTML citindu-si continutul reciproc
printr-o cerere AJAX, vor functiona numai in cazul in care ambele fisiere sunt stocate Tn acelasi domeniu
(aici localhost). Tn cazul in care acestea sunt pe site-uri web diferite, consultati tehnicile "AJAX Cross-
domain" prezentate anterior.

6.8 Interogarea Google Knowledge Graph

Am vézut cum putem utiliza mai multe servicii Google (Maps si Geocoder). In continuare, vom folosi un alt
serviciu public furnizat de Google pentru aceeasi cheie API. Asigurati-va ca, in panoul de control al Google
API Console (https://console.developers.google.com) aveti Knowledge Graph Search APl (Cautati-l si
activati-l in sectiunea Library, daca nu il aveti).

Puteti consulta date suplimentare despre interogarea Knowledge Graph aici:
https://developers.google.com/knowledge-graph/

<html>

<head>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.1.4/jquery.min.js"></script>
<script>

function initializare()

adresa="https://kgsearch.googleapis.com/v1/entities:search”
configurari={'query":'Madonna' 'key""..."}
$.9etJSON(adresa, configurari, procesareRaspuns)

function procesareRaspuns(raspuns)

{

$.each(raspuns.itemListElement, proceseazaElement)
function proceseazaElement(indice,element)

continutDeAfisat="<div>"+element["result']["name"]+":"+element["result"]"description"]+"</div>"
$(continutDeAfisat).appendTo(document.body)
}

<[script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="initializare()" value="Apasati pentru a obtine informatii despre Madonna"/>
</body>

</html>

Nu uitati sa includeti cheia.

Folosim JQuery pentru a trimite o solicitare HTTP la serviciul Knowledge Graph (de data aceasta JQuery este
importat de la Google). Tn acest exemplu, vom face o cdutare pentru Madonna si vom obtine o listd de
rezultate despre Madonna cantareata, pictura si altele. Pentru a intelege ce informatii vom primi de la
serviciu, trebuie sa studiem structura JSON-LD. Puteti verifica acest lucru in doua moduri:
e in browser (in Chrome, dupi ce ati executat o cerere, se va vizualiza Developers Tools —
Network — XHR — Response)
e Testati manual cererea prin intermediul formularului public oferit de Google (utilizati caseta
"query"): https://developers.google.com/apis-
explorer/#p/kgsearch/vl/kgsearch.entities.search
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"@context": {
"@vocab"; "http://schema.org/",
"goog": "http://schema.googleapis.com/",
"EntitySearchResult": "goog:EntitySearchResult",
"detailedDescription": "goog:detailedDescription",
"resultScore": "goog:resultScore",
"kg": "http://g.colkg"
b
"@type": "ltemList",
"itemListElement"; [

"@type": "EntitySearchResult",
"result": {
"@id": "kg:/m/01vs_v8",
"name": "Madonna",
"@type": |
"Thing",
"Person"

]

"description": "Singer-songwriter",

"image": {
"contentUrl": "http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTtSYFxXeE6Q092a0w8fbsLwztopeXRL 1n5uudThxalHy8sSk4N",
"url"; "https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_(entertainer)",

"license"; "http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/"

}

etailedDescription”; {
"articleBody": "Madonna Louise Ciccone is an American singer, songwriter, dancer, actress, and businesswoman. She achieved popularity
by pushing the boundaries of lyrical content in mainstream popular music and imagery in her music videos, which became a fixture on MTV. ",
"url"; "https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_(entertainer)",
"license": "https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Text_of _Creative_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported_License"

"url"; "http://www.madonna.com/"

h
"resultScore": 109.096672

"@type": "EntitySearchResult",
"TESUIE": {onee e 3

Observati urmatoarele:
e rezultatele trebuie sa fie extrase dintr-un vector numit itemListElements
e URI-urile sunt formate prin addugarea prefixul kg: la Freebase ID-ul de la wikidata
(https://www.wikidata.org/wiki)
e in exemplul nostru am afisat numai numele si descrierea proprietatilor

O alta modalitate de a interoga cunostintele de la Google este de a accesa direct baza de cunostinte
Wikidata (Wikidata este similar cu DBPedia si este nucleul Knowledge Graph Google). Puteti consulta
diverse metode pentru a obtine grafuri de cunostinte din Wikidata la:
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Data_access

De exemplu, la adresa urmatoare este un serviciu SPARQL public: https://query.wikidata.org/
Puteti obtine, de asemenea, RDF brut (fisiere uriase pe care sa le incarcati in propria baza de cunostinte

daca aveti suficienta memorie RAM la dispozitie):
http://tools.wmflabs.org/wikidata-exports/rdf/
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6.9 Distilarea grafurilor RDF in Python

Urmatorul fragment contine cod HTML distilabil folosind tehnica microdatelor (microdataexample.html).

<div itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at#Avatar" itemtype ="http://schema.org/Movie" >

<h1 itemprop="name">Avatar</h1>

Directed by:

<span itemprop="director" itemid="http://expl.at#JamesCameron"
itemscope="itemscope" itemtype="http://schema.org/Person" >
<span itemprop="name">James Cameron</span>
<meta itemprop="birthDate" content="August 16, 1954"/>
<link itemprop="url" href="https://en.wikipedia.org/wiki/James_Cameron"/>
<span itemprop="spouse" itemscope="itemscope" itemid="http://expl.at#SuzyAmis"
itemtype="http://schema.org/Person"/>

</span>
</div>

n browser veti vedea urméatoarele

Avatar

Directed by: James Cameron

Figura 40 Vizualizarea in browser a paginii microdataexample.html

Testati acelasi exemplu cu un distilator microdata:

https://www.w3.0rg/2012/pyMicrodata/#distill_by_input
(pe parcursul anului 2017 nu a functionat, fiind in curs de reimplementare; addugam dedesubt si alte variante)

http://rdf-translator.appspot.com/ (aici nu apare formatul Turtle in lista Output, dar apare formatul N3 care e similar)
http://rdf.greggkellogg.net/distiller

n urma distilarii ar trebui sd obtineti:

@prefix schema: <http://schema.org/> .

<http:/fexpl.at#Avatar> a schema:Movie;
schema:director <http://expl.at#JamesCameron>;
schema:name "Avatar" .

<http:/fexpl.at#JamesCameron> a schema:Person;
schema:birthDate "August 16, 1954";
schema:name "James Cameron";
schema:spouse <http://expl.at#SuzyAmis>;
schema:url <https://en.wikipedia.org/wiki/James_Cameron> .

<http://expl.at#SuzyAmis> a schema:Person .

Pentru a permite accesarea acestei pagini prin HTTP, puneti-o in XAMPP/Apache (htdocs) intr-un fisier cu
numele microdataexample.html. Ulterior vom distila aceasta pagina in Python, accesand-o prin aceasta
adresa. Testati accesarea paginii in browser cu http://localhost/microdataexample.html

in continuare vom exemplifica tehnica RDFa care e o versiune mai sofisticatd a tehnicii microdata,
folosindu-se de alte atribute HTML.

Sa se scrie urmatorul cod intr-o pagina numita rdfapage.html pe care o veti salva in serverul Apache (pentru
a deveni accesibila la adresa http://localhost/rdfapage.html).

<html>

<body prefix="x: http://expl.at#">
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<table border="1">

<tr>

<td style="color:red">Name</td></tr>

<tr>

<td about="x:Andrew">

<span property="foaf:name">Andrew Smith</span>

<span rel="foaf:knows">
<span resource="x:Mary"></span>
<span resource="x:Anna"></span>
<span resource="x:George"></span>

</span>

</td>

<ftr>

<tr>
<td about="x:Mary">
<span property="foaf:name">Mary Smith</span>
<span rel="foaf:knows">
<span resource="x:Andrew"></span>
<span resource="x:Anna"></span>
</span>
</td>
<Jtr>

<tr>
<td about="x:Anna">
<span property="foaf:name">Anna Smith</span>
<span rel="foaf:knows">
<span resource="x:Andrew"></span>
<span resource="x:Mary"></span>
</span>
</td>
</tr>

<tr>
<td about="x:George">
<span property="foaf:name">George Smith</span>
<span rel="foaf:knows">
<span resource="x:Andrew"></span>
</span>
<ftd>
</tr>

</table>
</body>
</html>

Observati atributele RDFa prin care fiecare celuld HTML a fost adnotatd. Precum in tehnica microdata,
aceste atribute pot fi atasate oricarui element HTML (DIV, SPAN etc.) pentru a indica despre ce e vorba in
elementul respectiv, cu ajutorul unor proprietati (alese dintr-o terminologie cunoscuta — schema.org, FOAF,
etc.). Atributele RDFa folosite in acest exemplu sunt:
e ABOUT indica identificatorul URI al entitatii mentionate in celula (deci subiectul afirmatiilor RDF);
e SPAN PROPERTY indica proprietatea, in cazul in care aceasta e un atribut al carei valoare e text
vizibil Tn browser (aici e vorba de numele afisat in celula tabelului, declarat ca valoare a proprietatii

foaf:name);

e SPAN REL indica tot o proprietate, Tn cazul in care aceasta exprima o relatie cu alt URI (aici relatiile
foaf:knows); cu SPAN RESOURCE indicam care este acel URI (obiectul afirmatiilor). Aceste elemente
SPAN nu contin nimic, deci nu vor influenta ceea ce se vede in browser — rolul lor e doar sa ofere
relatii interogabile clientilor sau motoarelor de cautare care vor distila acest cod.

Observati cd am definit doar prefixul x:, desi in cod se foloseste si prefixul foaf: (pentru foaf:name,
foaf:knows doua proprietati din terminologia FOAF — ,friend of a friend” — folosita la descrieri de persoane
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si relatii sociale). Omiterea definirii prefixului foaf: e posibila deoarece W3C a stabilit o listd cu anumite
prefixe ce nu mai trebuie declarate (cel putin in RDFa). Lista este disponibila la adresa:

http://www.w3.0rg/2011/rdfa-context/rdfa-1.1

Toate distilatoarele RDFa trebuie sa recunoasca automat aceste prefixe si adresele de domeniu asociate lor.

Un utilizator uman care deschide pagina in browser ar trebui sa vada un tabel HTML cu o coloana de nume:

@ localhost:8080/ page.htm

|2} Most Visited || Getting Started

Name
Andrew Smith
Mary Smith
Anna Smith

George Smith

Figura 41 Vizualizarea in browser a paginii page.html

in schimb un software cu capacititi de distilare (motor de ciutare, plug-in de browser, aplicatie ce
,viziteaza” pagina prin cereri HTTP) nu va vedea doar o lista de stringuri, ci o retea sociala care exprima
faptul ca unii din acesti indivizi se cunosc intre ei. Acest lucru se poate afla prin distilare.

Exemple de instrumente on-line unde puteti testa distilarea RDFa (copiati codul integral in caseta din
stanga):

http://rdf-translator.appspot.com/  (aici in loc de Turtle apare formatul N3, care e similar)
https://rdfa.info/play/

http://rdf.greggkellogg.net/distiller

https://www.w3.0rg/2012/pyRdfa/#distill_by_input

incarcati fisierul HTML la unul din aceste servicii, alegeti Turtle (sau N3) ca sintaxa de iesire si veti primi un
fisier precum cel de mai jos:

@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .
@prefix x: <http://expl.at#> .

x:George foaf:knows x:Andrew; foaf:name "George Smith" .

x:Anna foaf:knows x:Andrew, x:Mary; foaf:name "Anna Smith" .

x:Mary foaf:knows x:Andrew, x:Anna; foaf:name "Mary Smith" .

x:Andrew foaf:knows x:Anna, x:George, x:Mary; foaf:name "Andrew Smith" .

Prin distilare acest graf va deveni accesibil pentru procesare oricarui client capabil sa proceseze grafuri RDF.
n continuare vom folosi linia de comand& Python pentru a realiza astfel de distildri. Principala librérie care
se ocupa cu procesare de grafuri in Python este rdflib, avand un rol similar cu al librariei EasyRDF
exemplificata deja in PHP. Si acea librarie functioneaza ca distilator pentru PHP, daca se indica rdfa ca
sintaxa de intrare:

$graf=new EasyRdf_Graph();
$graf->load("http:/localhost/rdfapage.html”,"rdfa");
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n continuare vom executa distilarea exemplului cu microdate folosind linia de comandé Python pe post de
client HTTP si distilatorul oferit de libraria rdflib>® (care necesitd si instalarea librariei html5lib>” pentru
partea de distilare).

Folosim pentru exemplificare Python 3.6, versiune a carei instalare vine cu manageri de librarii externe gata
instalati (pip si easy_install). Versiuni mai vechi pot necesita instalarea separata a unui manager de pachete,
acesta fiind inclus in kit-ul de instalare Python abia in versiuni recente.

Python 3.6 se poate procura de la adresa
https://www.python.org/downloads/

n timpul instal&rii bifati si optiunea "Add Python to PATH".
Pentru a instala librariile necesare urmatoarelor exercitii, folositi in linia de comanda Windows managerul

pip (oriunde in Windows, daca Python s-a addugat la variabila de mediu PATH):
pip install rdflib

apoi
pip install html5lib

Intrati in linia de comanda IDLE oferita de Python, unde presupunem ca aveti librariile instalate si sunt gata

de import. Realizam distilarea fisierului anterior:
>>> import rdflib

>>> g=rdflib.Graph()

>>> g.parse(location="http://localhost/microdataexample.html")
>>> contents=g.serialize(format="turtle")

>>> print(contents)

Observatii:
e in unele versiuni ale librariei rdflib, in functia parse() ar putea fi necesara si indicarea sintaxei din

care se face distilarea, Tn maniera:
g.parse(location="http://localhost/microdataexample.html", format="microdata")

e Rezultatul distilarii a fost convertit in format turtle si stocat intr-un sir de caractere de tip byte
(Tnaintea primului apostrof e prefixat cu litera b). Daca dorim o afisare mai prietenoasa, care sa
permita caractere Unicode si in care codurile \n sa fie convertite Tn salturi la rand nou, mai trebuie

folosita si functia decode:
>>> print(contents.decode())

Atentie, aceasta e o particularitate Python 3 care, spre deosebire de Python 2, ofera doua tipuri de siruri de
caractere: stringurile de tip byte (semnalate prin litera b Tnaintea apostrofului si contindnd doar caractere
ASCII) si stringurile unicode (cu caractere universale). Conversia intre stringuri byte si stringuri unicode are
loc cu decode() (si Tn sens invers cu encode()), o operatie la care trebuie sa fie atenti cei care trec de la
Python 2 la Python 3.

Observati in rezultatul distilarii cateva afirmatii care nu erau prezente in codul HTML, dar sunt generate de
distilator. E vorba de proprietatea item, a carei valoare e lista subiectelor detectate, si proprietatea

rdfa:usesVocabulary a carei valoare indica terminologia detectata in codul microdata.
<http:/Nlocalhost/microdataexample.html>  <http://www.w3.org/ns/md#item> (:Avatar);
<http:/iwww.w3.org/ns/rdfa#tusesVocabulary> <http://schema.org/>.

%6 https://rdflib.readthedocs.io/en/stable/
57 https://html5lib.readthedocs.io/en/latest/
58 Detalii pentru instalarea manuala a unui manager de pachete aici: https://packaging.python.org/installing/ (dup3
cum se arata acolo, instalarea manuala nu mai e necesara in Python 2 incepand cu v2.7.9, iar in Python 3 incepand cu
v3.4). O discutie mai detaliata despre diferentele dintre diversi manageri de pachete disponibili gasiti la
http://xahlee.info/python/python_whats_pip_easyinstall_setuptools.html (easy_install e "clasic", dar pip e mai
popular in Python 3).
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Serializarea ne ofera graful distilat sub forma de siruri de caractere, ceea ce e util in a confirma daca am
obtinut graful dorit. In continuare convertim graful intr-un array de afirmatii, folosind functia triples cu

sablonul (None,None,None), echivalent cu o interogare SPARQL pe sablonul {?x ?y ?z}:
>>> contents2=[x for x in g.triples((None,None,None))]
>>> for (x,y,z) in contents2:

print(x,y,z,sep=",")

Am afisat continutul grafului cu termenii separati prin virgule. Atentie, in Python 3 print() este o functie si
nu o comanda (ca Tn Python 2), oferind prin diverse argumente (precum sep) posibilitatea de a defini
caractere de delimitare intre valorile afisate.

Aceeasi clasa Graph ne ofera si un distilator RDFa, pe care il vom aplica pe al doilea fisier creat la inceputul

acestui capitol:

>>> import rdflib

>>> g=rdflib.Graph()

>>> g.parse(location="http://localhost/rdfapage.html" format="rdfa")
>>> contents=g.serialize(format="turtle")

>>> print(contents.decode())

n continuare vom folosi functiile rdflib pentru a extrage diverse informatii din graful obtinut prin distilare:
>>> contents=[x for x in g.triples((None,None,None))]
>>> for i in contents:

print(i)

Acum contents nu mai este un string obtinut prin serializare ci este o lista de tripleti, adica un vector cu
toate afirmatiile distilate. in fiecare afirmatie termenii vor aparea calificati cu rdflib.term. Pentru a avea o
afisare mai prietenoasa putem aplica o conversie in string a fiecarui termen:

>>> for (s,p,0) in contents:
print((str(s),str(p),str(0)))

Mai departe extragem doar numele din graful distilat, cunoscand faptul ca acestea au fost declarate cu

foaf:name:

>>> names=[x for x in g.objects(None,rdflib.URIRef("http://xmIns.com/foaf/0.1/name"))]
>>> for i in names:

print(i)

Observati folosirea lui None ca loctiitor pentru "orice subiect". Apoi proprietatea foaf:name a fost indicata
prin URI-ul sdu complet, calificat de rdflib.URIRef. Pentru a evita acest mod incomod de a scrie URI-uri
complete, putem inregistra un prefix. in cazul FOAF (si pentru alte terminologii populare) prefixul e deja
inregistrat in rdflib si trebuie doar importat in maniera de mai jos:

>>> from rdflib.namespace import FOAF
>>> names=[x for x in g.objects(None,FOAF.name))
>>> for x in names:

print(x)

Atentie, chiar daca pe ecran obtinem o lista de stringuri, rdflib isi stocheaza toti termenii din graf, indiferent
de natura lor, ca obiecte Python (functia print le converteste la afisare in stringuri). Putem verifica asta daca
afisam direct vectorul names:

>>> names
[rdflib.term.Literal('George Smith"), rdflib.term.Literal('Andrew Smith'), rdflib.term.Literal('Mary Smith'), rdflib.term.Literal('Anna Smith')]

Observati obiectele de tip rdflib.term - chiar daca din punct de vedere RDF e vorba de valori de tip string,
Python le gestioneaza ca pe niste obiecte. Pentru a obtine efectiv un vector de stringuri native mediului
Python, trebuie sa aplicam termenilor din graf functia de conversie in string:
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>>> stringnames=[str(x) for x in names]
>>> stringnames
['George Smith', 'Andrew Smith', 'Mary Smith', 'Anna Smith']

Acum noul vector nu e doar afisat ca stringuri, ci chiar stocheaza stringuri (la fel procedam pentru a stoca
URI-uri ca stringuri Python).

Observati diferenta intre g.triples() — care returneaza o lista de afirmatii (fiecare afirmatie fiind un tuplu de
3 elemente) — si g.objects() — care returneaza o listd de termeni (obiecte ale afirmatiilor). Asadar daca am
folosi g.triples() pentru a obtine lista numelor, trebuie sa tinem cont de modul in care ni se returneaza
rezultatele, extragdnd numele de pe pozitia 2 a fiecarui tuplu:

>>> statements=[x for x in g.triples((None,FOAF.name,None))]
>>> statements

>>> stringnames=[str(x[2]) for x in statements]

>>> stringnames

['George Smith', 'Andrew Smith', 'Mary Smith', 'Anna Smith']

O varianta mai scurtd a functiei triples() este cea de mai jos, ce foloseste o codificare aparte permisa doar in

Python, in care caracterul : separa cei trei termeni ai unei afirmatii Prin urmare in loc de:
g.triples((None,FOAF.name,None))

se poate scrie
g[:FOAF.name:]
(pe pozitia termenilor None nu se scrie nimic, iar : se foloseste ca separator intre cei trei termeni)

>>> pairs=[x for x in g[:FOAF.name:]]

>>> stringnames=[str(ob) for (sub,ob) in pairs]

>>> stringnames

[Mary Smith', 'Anna Smith', 'Andrew Smith', '‘George Smith']

O diferenta fata de triples() e cd nu se mai returneaza afirmatii complete, ci doar termenii lipsa (aici perechi
cu subiectele si obiectele conectate de foaf:name).

Observatie: In Python existd notiunea de generator, ce poate fi considerat un vector care poate fi parcurs o
singurd datd, dupd care se distruge (din ratiuni de gestiune mai eficientd a memoriei). Aceasta poate crea
surprize incepdtorilor care vor incerca sé parcurgd un array de doud ori, dar a doua oard il vor gdsi gol! In
aceste exercitii, functiile triples(), objects() dar si sintaxa speciald g[s:p:o] returneazd generatori, de aceea
imediat ii copiem intr-un vector normal cu constructii de forma [x for x in ...].

Am aratat ca prefixul foaf este deja inregistrat de rdflib. Pentru termenii creati de noi (URI-ul lui Andrew,
George etc.) trebuie sa inregistram propriul prefix. in continuare extragem numele lui Andrew:

>>> x=rdflib.Namespace("http://expl.at#")
>>>name=g[x.Andrew:FOAF.name:]
>>>stringname=[str(x) for x in name]
>>>stringame

[Andrew Smith']

Observati ca desi am extras o singura valoare, ea se extrage ca vector (Andrew ar putea avea mai multe
nume). Constructia folosita aici poate contine si inlantuiri de proprietati, ca Tn SPARQL. Mai jos extragem
lista cu numele cunoscutilor lui Andrew folosind pe pozitia proprietatii inlantuirea foaf:knows/foaf:name:

>>> names=g[x.Andrew:FOAF .knows/FOAF.name:]
>>> stringnames=[str(x) for x in names]

>>> stringnames

[Mary Smith', '"Anna Smith', 'George Smith']
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Pe parcursul urmatoarelor exercitii se vor evidentia trei moduri de a aduce grafuri in Python:

e Prin functia parse() a clasei Graph din libraria rdflib — aceasta e metoda cea mai simpl3,
demonstrata deja. Aceasta trimite cereri HTTP de tip GET cu configurdri implicite (si aplica distilare
daca e nevoie), deci functioneaza similar cu functia load() din EasyRDF (sau orice alta functie ce
acceseazd o adresa URL);

e  Prin libraria SPARQLWrapper — aceasta e metoda similard cu folosirea EasyRDF_SPARQL_Client in
PHP, oferind functii deja pregatite pentru a trimite interogari SPARQL la server;

e Prin libraria urllb pentru cereri HTTP configurate in toate detaliile necesare - aceasta e metoda
similara cu folosirea functiilor HTTP din PHP (am vazut deja clasa EasyRDF_Http_Client)

n exercitiile urmé&toare vom construi pagina RDFa cu tabelul de nume in mod dinamic, preludnd numele si
relatiile dintr-o baza de grafuri RDF4J. Dar pentru asta mai intai trebuie sa ne familiarizam cu modul de
construire a site-urilor Tn Python. Cel mai simplu mod este sa folosim frameworkul CherryPy care ne ofera
propriul server si mecanismul sabloanelor Mako (similare cu sabloanele View din Laravel sau alte
frameworkuri MVC).

Creati un site Web simplu in Python

Site-urile Web pot fi realizate Tn Python folosind o diversitate de framework-uri, printre care se numara
CherryPy. Vom instala librariile CherryPy executand urmatoarea comanda in linia de comanda Windows:

pip install cherrypy

Creati un director C:\pysite pentru a salva toate fisierele site-ului. In acest director, vom crea un fisier de

configurare cu numele config.txt cu urmatorul continut:

[global]
server.socket_host: "localhost"
server.socket_port: 9999

Acest fisier defineste adresa si portul unde serverul CherryPy poate fi accesat.

n directorul C:\pysite creati un prim site de test. Pentru aceasta, introduceti urméatorul cod intr-un fisier

numit test.py:
import cherrypy
class MySite:

@cherrypy.expose
def index(self):
return "This is the default page of my test site"

@cherrypy.expose
def otherpage(self,data):

return "This is another page. During access it received the value "+data
cherrypy.quickstart(MySite(),config="config.xt")

A se observa:

e Acest site web este creat ca o clasa Python;

e Fiecare pagina a site-ului este creata ca metoda a clasei, ce preia ca argument obligatoriu cuvantul
"self” plus parametrii GET pe care vrem sa ii poata accepta pagina atunci cand o accesam prin
metoda GET. Astfel de metode obiectuale ce au rolul de a genera la cerere pagini Web poarta nume
de controllere (in filozofia MVC: model-view-controller). Aici am definit doua pagini:

0 ceaimplicita (index)
0 otherpage (care la accesare asteapta o valoare prin GET, in parametrul cu numele data);

e Fiecare pagina e precedatd de decoratorul expose, care asigura vizibilitatea paginii (putem avea si
pagini interne inaccesibile);

e Ultima linie va porni serverul CherryPy si in acelasi timp va face accesibil site-ului, folosind detaliile
din fisierul de configurare.
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Deschideti linia de comanda Windows si navigati in directorul site-ului C:\pysite. Executati fisierul test:
cd C:\pysite
C:\pysite> test.py

Pentru pagina index nu e necesara indicarea numelui sau, e suficienta adresa localhost:9999:

& localhost:2992

|# Most Visited ,__, Getting Started ,__, https:/fwebmail.univig

This 1s the default page of my test site

Figura 42 Pagina "index” in browser

La accesarea paginii otherpage trebuie sa specificam si parametrul GET (data) deoarece este asteptat de
pagina. Tot ce face pagina este sa concateneze acel parametru la un text:

'@ localhost:9999//otherpage?data=100

= Most Visited rﬁ Getting Started 1 https://fwebmail.univie... [‘ Suggested Sites Web 5lig

This 1s another page. During access it received the value 100

Figura 43 Vizualizarea paginii “otherpage” prin specificarea parametrului ”data”

Opriti serverul CherryPy prin Ctrl+C in linia de comanda.
Creati un site Python pe baza de sabloane Mako

in exemplul anterior, codul HTML se scrie sub forma de stringuri in acele comenzi return, din cadrul fiecirei
pagini. O metoda mai sofisticata de tip MVC, este cea prin care codul HTML e proiectat sub forma unor
sabloane (views, conform arhitecturii MVC) folosind librdria Mako. O veti instala prin executarea
urmatoarei comenzi in linia de comanda Windows:

pip install mako

Creati un sablon (view) Mako pentru partea de front-end: salvati-l ca fisier myfrontend.txt tot in directorul
C:\pysite) cu urmatorul continut:

| got the following value: <br/>
<strong> ${data} </strong>

Observati ca un sablon Mako e un fisier text ce contine cod HTML si la unele pozitii indicd prin semnul $ ci
se vor insera in mod dinamic variabile oferite de controllerele CherryPy. Acest sablon va fi returnat in
browser in locul string-ului din exemplul anterior, impreuna cu datele necesare concatenate in cadrul
sablonului.

Creati un site Web nou (salvati-l sub denumirea makotest.py in directorul C:\pysite) cu urmatorul continut:
import cherrypy
import mako.template
class Site:
@cherrypy.expose
def index(self):
frontend=mako.template. Template(filename="myfrontend.txt")
return frontend.render(data="123456")
cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")
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Observati ca de data aceasta cu return nu am mai construit un string, ci am apelat functia de procesare a
sablonului Mako, indicand si variabila pe care sablonul le asteapta (aceeasi variabila data, de data asta cu o
valoare constanta atribuita direct in cod).

Lansati noul site web prin tastarea in linia de comanda Windows (din directorul site-ului web):
C:\pysite> makotest.py

Accesati pagina de pornire a site-ului si ar trebui sd vedeti rezultatul inserarii constantei data in codul
sablonului Mako:

& localhost:2999

120 Most Visited || Getting Started | h

I got the following value:
123456

Figura 44 Afisarea valorii variabilei “data” in sablonul Mako

Opriti serverul (Ctrl+C in linia de comanda Windows)

Modificati site-ul web (creati un fisier makotest2.py) astfel incat sa transmita catre sablonul Mako mai mult
de o singura valoare, sub forma unei liste Python:

import cherrypy
import mako.template
class Site:

@cherrypy.expose
def index(self):

frontend=mako.template. Template(filename="myfrontend2.txt")
return frontend.render(data=[1,2,3,4])
cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")

Modificati sablonul Mako (myfrontend.txt) astfel incat sd afiseze toate valorile primite intr-o bucla si sa
verifice daca acestea sunt numere pare sau impare, generand cate un string corespunzator celor doua
situatii:

%for x in data:
the received value is ${x}, which is
%if x%2==0:
an even number
%else:
an odd number
%endif
<br/>
%endfor

Observati ca sabloanele Mako pot fi extinse cu elemente de programare (liniile precedate de caracterul %)
pentru a asigura o procesare a datelor inainte de inserarea lor in codul HTML.

Lansati site-ul web in linia de comanda Windows (in cadrul directorului cu site-ul web):
C:\pysite> makotest2.py

Verificati in browserul web:
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& localhost:2999

|21 Most Visited L Getting Started L https://webmail.univie... L Suggested

the received value is 1, which 1s an odd number
the received value is 2, which 1s an even number
the received value is 3, which is an odd number
the received value 1s 4, which i1s an even number

Figura 45 Afisarea mai multor valori intr-un sablon Mako

Creati un site care sa afiseze pagina HTML+RDFa folosita anterior. Presupunem ca datele sunt deja
disponibile in dictionare Python

Presupunem ca toate datele sunt disponibile in doua dictionare Python:
e namedict contine perechi intre indivizi si numele lor afisabile
e relationdict contine pentru fiecare individ o lista cu persoanele pe care le cunoaste.

Vom crea site-ul web in C:\pysite cu numele staticdata.py:

import cherrypy
import mako.template

class Site:
@cherrypy.expose
def index(self):
namedict={"x:Andrew":"Andrew Smith", "x:Mary":"Mary Smith", "x:Anna":"Anna Smith", "x:George":"George Smith"}
relationdict={"x:Andrew":["x:Anna","x:George","x:Mary"], "x:Mary":["x:Andrew","x:Anna"], "x:Anna":["x:Andrew","x:Mary"],
"x:George":["x:Andrew"]}
address="x: http://expl.at#"
frontend=mako.template. Template(filename="table.txt")
return frontend.render(names=namedict,relations=relationdict,pref=address)
cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")

Observati cele doua dictionare initializate direct in pagina impreuna cu adresa de domeniu pentru a forma
URI, apoi sunt transmise spre sablonul Mako ce va trebui sa construiasca din ele cod HTML+RDFa.

Creati un sablon Mako ("table.txt”) care parcurge intr-o bucla dictionarul cu relatii si genereaza pentru
fiecare individ o celula de tabel (cu numele) plus o serie de elemente SPAN cu relatiile sale sociale:

<html>
<body prefix="${pref}">
<table border="1">
<tr><td style="color:red">Name</td></tr>
%for individual in relations:
<tr>
<td about="${individual}">
<span property="foaf:name">${names[individual]}</span>
<span rel="foaf:knows">
%for knownperson in relations[individual]:
<span resource="${knownperson}"/>
%endfor
</span>
<ftd>
</tr>
%endfor
</table>
</body>
</html>
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Observati structura HTML prin care s-a extins fiecare celula de tabel:
e cu ABOUT s-a indicat URI-ul individului din fiecare celula (deci subiectul afirmatiilor);
e cu SPAN PROPERTY s-a declarat numele acestora, acesta fiind totodata textul vizibil din celuld;
e cu SPAN REL s-au declarat relatiile sociale, invizibile in browser (foaf:knows);
e cu SPAN RESOURCE s-au declarat obiectele acelor relatii sociale (pe cine cunoaste fiecare).
Observati ca acest SPAN nu are continut, deci nu va avea nici un efect vizual Tn browser, rolul sau
fiind doar de a stoca cunostinte in pagina, intr-un mod invizibil vizitatorilor umani.

Lansati noul site web n linia de comanda Windows din directorul ce contine site-ul web (inchideti site-ul
anterior cu Ctrl+C):

C:\pysite> staticdata.py

Verificati site-ul in cadrul unui browser.

) localhost:2999

|2 Most Visited || Getting

Name

George Smith
Andrew Smith
Anna Smith
Mary Smith

Figura 46 Vizualizare pagina in browser

Verificati si codul sursa HTML pentru a vedea daca s-au generat corect extensiile RDFa la codul HTML. Luati
cu copy-paste codul sursa din browser si testati-l intr-un distilator RDFa.

Eventual, testati distilarea si din linia de comanda Python IDLE:
>>> import rdflib

>>> g=rdflib.Graph()

>>> g.parse("http://localhost:9999" format="rdfa")

>>> distilled=g.serialize(None,format="nt")

>>> print(distilled.decode())

Ar trebui sa se vada afirmatiile despre relatiile sociale dintre indivizi, in format N-triples.

Modificati exemplul anterior pentru ca relatiile sociale sa nu fie preluate din dictionare statice, ci sa fie
interogate dinamic din RDF4)J

n primul rand, trebuie si facem disponibile relatiile sociale in RDF4J, pentru a fi interogate de orice clienti
ai bazei noastre de cunostinte. Totusi, nu vom incarca decat urmatoarele afirmatii:

@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .
@prefix x: <http://expl.até#> .

x:Mary foaf:name "Mary Smith" .

x:Andrew foaf:knows x:Anna, x:Mary; foaf:name "Andrew Smith" .
x:George foaf:knows x:Andrew; foaf:name "George Smith" .
x:Anna foaf:knows x:Mary; foaf:name "Anna Smith" .
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Ceea ce lipseste sunt relatiile reciproce (x:Anna foaf:knows x:Andrew). Am stocat doar relatii
unidirectionale (x:Andrew foaf:knows x:Anna) si vom genera inversele acestora in mod dinamic, prin
aplicarea unor reguli. in acest mod pastram baza de cunostinte la o dimensiune minim necesars si generdm
afirmatii noi doar cand e nevoie de ele pentru front-end.

Incarcati acest exemplu in RDF4J intr-o baza de cunostinte numitd social. in continuare vom construi in mod
dinamic dictionarele din exemplul precedent folosite ca sursa de date graful social din RDF4J.

ntai verificdim functionarea comenzilor necesare pentru a construi dictionarele namedict si relationdict din
exemplul anterior. O facem pas cu pas, in linia de comanda Python IDLE.

incepem prin a realiza importurile necesare (dacd nu ati inchis consola IDLE nu le mai repetati, insd in
momentul in care le includem in site ele vor trebui sa apara oricum):

>>> import rdflib
>>> from rdflib.namespace import FOAF

Aducem intr-un graf rdflib tot continutul bazei de grafuri social din RDF4J, printr-o cerere GET la adresa ce
returneaza continutul integral al bazei de date. Observati ca folosim aceeasi functie parse() pe care am
folosit-o si la distilare (in realitate functia parse acceseaza o adresa URL prin metoda GET si extrage graful
pe care il gaseste acolo, indiferent ca e obtinut prin distilare sau e disponibil direct intr-o sintaxa RDF):

>>> g=rdflib.Graph()
>>> g.parse("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social/statements")

Construim dictionarul namedict din exemplul precedent:

>>> namemappings=g[:FOAF.name:]

>>> namedict={g.qname(x):str(y) for (x,y) in namemappings}

>>> namedict

{'x:Mary" 'Mary Smith', 'x:George". 'George Smith', 'x:Anna": '‘Anna Smith’, 'x:Andrew": ‘Andrew Smith'}

Observatii:
e am extras din graf subiectele si obiectele din afirmatiile cu predicatul foaf:name (deci am extras
indivizii si numele acestora);
e deoarece indivizii vor fi URI, ii trecem prin functia gname() care returneaza ca string forma prefixata
a unui URI ("x:Mary" in loc de "http://expl.at#Mary"); numele le trecem prin functia str() pentru a
obtine forma simpla a numelor, ca stringuri (am aratat ca in mod implicit Python stocheaza nodurile
unui graf ca obiecte, chiar si daca e vorba de noduri care nu sun URI ci valori string);

e am folosit o forma concisa de ciclu FOR pentru a construi dictionarul final.

Mai departe trebuie construit dictionarul relationdict din exemplul precedent:

>>> myquery="construct {?a foaf:knows ?b.?b foaf:knows ?a} where {?a foaf:knows ?b}"
>>> result=g.query(myquery)

Observatii:

e Am construit o interogare SPARQL care sd construiasca relatiile foaf:knows in ambele directii,
deoarece asta e forma in care vrem sa le prezentam in codul distilabil. Amintiti-va ca in RDF4J le-am
stocat intr-o singura directie pentru a minimiza dimensiunea bazei de date. Aici practic avem de a
face cu o regula care genereaza relatii foaf:knows inverse in vederea inserarii lor in codul distilabil,
fara a le si salva in baza de date!

e Retineti ca Tn mod normal interogarile trebuie sa includa si declararea prefixelor folosite in
interogare, dar pentru prefixe populare precum foaf: libraria rdflib ne scuteste de acest efort.
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Amintiti-va ca Tn mod normal interogarile CONSTRUCT ar trebui sa returneze un graf care sa fie mai departe
procesat cu metode specifice clasei Graph(). Am demonstrat deja acest principiu cu libraria EasyRDF din
PHP. Din pacate in versiunea rdflib curenta (4.2.2) interogarea returneaza un vector de tripleti si trebuie
procesata ca atare. Poate fi convertit si in graf cu putin efort suplimentar, insa vom procesa rezultatul direct
ca pe un vector Python, tindnd cont ca fiecare element al vectorului e un tuplu cu 3 elemente:
e din fiecare afirmatie ne intereseaza doar primul (subiectul, pozitia [0]) si al treilea element
(obiectul, pozitia [2]);
e ambele elemente le trecem prin functia gname() pentru a pastra doar varianta scurta a termenului
(de care avem nevoie in codul distilabil).

>>> knownpersonmappings=[(g.qname(x[0]),g.gname(x[2])) for x in result]

>>> knownpersonmappings

[('x:Mary', 'x:Anna’), ('x:Mary', 'x:Andrew'), ('x:Anna’, 'x:Mary"), (x:Anna’, 'x:Andrew'), ('x:Andrew’, 'x:Anna’), ('x:George', 'x:Andrew'), ('x:Andrew’,
'x:Mary"), (‘x:Andrew', 'x:George')]

Mai departe construim un schelet de dictionar, in care fiecarui subiect i este atasat o lista goald. Deoarece
dictionarele nu permit repetarea cheilor, avem si garantia ca subiectele extrase nu se vor repeta:

>>> subjects={sub:[] for (sub,ob) in knownpersonmappings}
>>> subjects
{x:Mary"[], 'x:Anna"[], 'x:Andrew": [], 'x:George": [J}

Apoi, pentru fiecare subiect unic (din subjects) 1i construim si atasam lista de persoane cunoscute (din
knownpersonmappings).

>>> relationdict={sub:[b for (a,b) in knownpersonmappings if a==sub] for sub in subjects}
>>> relationdict
{x:Mary": [x:Anna', 'x:Andrew'], 'x:Anna": [x:Mary', 'x:Andrew'], 'x:Andrew": ['x:Anna', 'x:Mary', 'x:George'], 'x:George": ['x:Andrew']}

Existd si un mod mai concis de a construi acest dictionar, folosind functia setdefault():
>>>relationdict={}
>>> for (sub,ob) in knownpersonmappings:

relationdict.setdefault(sub,[]).append(ob)

(se adauga la dictionar cate o lista goala pentru subiectele care nu exista deja si se adauga obiectul la lista
pentru cheile care exista deja).

Acum avem toatd procedura necesara construirii pas cu pas a celor doua dictionare, care in exemplul
anterior fusesera initializate static. Punem laolalta toti acesti pasi, intr-o pagind Web Python (salvati in
fisierul dynamicdata.py):

import cherrypy

import mako.template

import rdflib

from rdflib.namespace import FOAF

class Site:

@cherrypy.expose

def index(self):
g=rdflib.Graph()
g.parse("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social/statements")
namemappings=g[:FOAF.name:]
namedict={g.qname(x):str(y) for (x,y) in namemappings}
myquery="construct {?a foaf.knows ?b.?b foaf:knows ?a} where {?a foaf:knows ?b}"
result=g.query(myquery)
knownpersonmappings=[(g.qname(x[0]),g.gname(x[2])) for x in resulf]
subjects={subj:[] for (subj,obj) in knownpersonmappings}
relationdict={subj:[b for (a,b) in knownpersonmappings if a==subj] for subj in subjects}
prefixdefinition="x: http://expl.at#"
frontend=mako.template. Template(filename="table.txt")
return frontend.render(names=namedict,relations=relationdict,pref=prefixdefinition)

cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")
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Sablonul Mako creat anterior, table.txt, poate sa ramana acelasi deoarece va primi aceleasi informatii, de
inserat in acelasi mod in acelasi tabel HTML. Lansati noul site web prin tastarea in linia de comanda

Windows (dupa ce ati inchis site-ul anterior cu Ctrl+C):
C:\pysite> dynamicdata.py

Ar trebui s3 aveti acelasi rezultat ca in exercitiul anterior (atat in browser cat si codul sursa distilabil al
paginii).

Diferenta este ca acum pagina Web va reactiona la schimbarile din RDF4J). Pentru a verifica acest lucru,

executati in RDF4) urmatoarea interogare de scriere:
PREFIX foaf:<http://xmIns.com/foaf/0.1/>

PREFIX x:<http://expl.att>

insert data

x:Marianne foaf:name "Marianne Smith"; foaf:.knows x:George, x:Anna

}

Observatie: Nu incdrcati un individ nou fdrd a-i devini atét eticheta foaf:name cdt si relatiile foaf:knows, cdci
sablonul front-end a fost programat pe presupunerea cd ambele existd la fiecare individ (puteti aplica
modificdri pentru a permite absenta uneia dintre acestea).

Dati un Refresh in fereastra browser-ului si numele Marianne ar trebui sa apara in tabel, iar daca verificati
codul HTML, veti remarca si relatiile sale sociale cu George si Anna:

localhost:2999

Py Most Visited || Getting 5t

Name

George Smith

Marianne Smith
Andrew Smith
Anna Smith
Mary Smith

Figura 47 Actualizarea paginii cu cunostinte din RDF4)
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<td style="color:red">Name«<,/td></tr>
<tr>
<td about="x:Gecrge">
<span property="foaf:nams">George Smith</span>
<span rel="foaf:knows"»>
<Epan resource="%:Lndrew" </ spans
<Epan resonrce="x:Mariannse"><,/span>
<,/ =pan
</ td>
</ tr>
<tr>
<td abont="x:Marianne">
<span property="foaf:nams">Marianne Smith</span>
<gpan rel="foaf:knows">»
<Epan resonrce="x:Lnna"></span>
<Epan resource="x:Gsorge" </ span
</ =pan>

Figura 48 Codul sursa a paginii web actualizate
Creati un serviciu endpoint care ofera tot continutul bazei de cunostinte in sintaxa solicitata de client

in continuare construim o pagind Web care oferd tot continutul bazei de cunostinte social unui client, in
formatul solicitat de acesta, dintre urmatoarele: RDF/XML, N-triples, Turtle. Pentru orice alt format, se va
returna un mesaj de eroare. Clientul isi va anunta formatul dorit cu ajutorul antetului HTTP Accept.

Creati urmatorul site (salvati-l in directorul C:\pysite cu numele endpoint.py):

import cherrypy
import rdflib

class Site:
@cherrypy.expose
def index(self):
g=rdflib.Graph()
g.parse("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social/statements")
if ("Accept” in cherrypy.request.headers):
if (cherrypy.request.headers["Accept']=="application/rdf+xml"):
return g.serialize(None,format="xml")
elif (cherrypy.request.headers["Accept']=="text/plain"):
return g.serialize(None,format="nt")
elif (cherrypy.request.headers["Accept"]=="text/turtle"):
return g.serialize(None,format="turtle")
else:
return "your desired format is not available on this endpoint"
cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")

Observatii:
e Site-ul foloseste metoda parse() pentru a extrage continutul bazei de cunostinte social intr-un graf
RDFLib;

e Daca site-ul este accesat prin browser se va primi mesajul "your desired format is not available...”,
deoarece browserele seteaza antetul HTTP pe ,html”, sintaxd care nu e prevazutd in lista de
variante acceptate. Am putea combina acest exemplu cu exercitiul anterior pentru ca in caz de
acces prim browser sa se genereze o pagina HTML+RDFa!

e Daca site-ul este accesat printr-o cerere HTTP care solicita sintaxa doritd cu antetul Accept va
construi din graf un fisier text (cu serialize) in formatul solicitat si 1l va returna ca string; acest
mecanism insa se aplica DOAR daca se solicita una din sintaxele XML, N-triples sau Turtle (vezi
tipurile MIME corespunzatoare lor);

e Nu este nevoie sa folosim sabloane Mako deoarece site-ul nu este menit sa fie vizitat de oameni,
deci nu are cod HTML. El functioneaza ca un serviciu public (,endpoint”) care raspunde cu grafuri in
diverse sintaxe. Browserul va vedea doar acel mesaj de eroare.
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Lansati noul site web prin tastarea in linia de comanda Windows (inchideti site-ul anterior cu Ctrl+C):
C:\pysite> endpoint.py

Tncercati s vizitati pagina cu browserul, la localhost:9999. Veti vedea mesajul de eroare.

Incercati s§ accesati aceeasi pagina cu o cerere HTTP configuratd in Python in asa manierd incat si se
specifice antetul Accept, cu unul din formatele acceptate (rdf+xml de exemplu). Cererile HTTP in Python se

pot construi cu ajutorul librariei urllib ce ofera clasa Request:

>>> from urllib.request import *

>>> myrequest=Request("http://localhost:9999" headers={"Accept":"application/rdf+xml"},method="GET")

>>> temp=urlopen(myrequest)

>>> print(temp.read().decode())

(parametrul method poate lipsi ih acest exemplu pentru ca metoda GET e implicita)

n urma afisérii, ar trebui s& vedeti graful sintaxa RDF/XML. Eventual, cu parse ar putea fi preluat in Python
pentru alte prelucrari ulterioare la nivelul clientului Python.

Puteti testa si cu Postman cele 4 variante de raspuns programate.

Python 3 mai dispune si de o librdrie requests ce necesitd instalare si care oferd facilitdti suplimentare in
construirea cererilor HTTP. Dacd aveti Python 2, acolo existd doud librdrii diferite — urllib si urllib2, care au
fost unificate de Python 3 in urllib.

Creati un serviciu endpoint care ofera, in sintaxa dorita, toate afirmatiile despre un anumit termen

Creati urmatorul site web CherryPy (salvati-l in C:\pysite cu numele endpoint2.py):

import cherrypy

from urllib.request import *

from urllib.parse import *
address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social ?"
provenance="http://expl.at#"

class Site:

@cherrypy.expose

def index(self, term):
params=urlencode({"query":"describe <"+provenance+term+">"})
target=address+params
myrequest=Request(target)
if ("Accept" in cherrypy.request.headers):

myrequest.add_header("Accept”,cherrypy.request.headers["Accept"])
temp=urlopen(myrequest)
results=temp.read()
return results
cherrypy.quickstart(Site(),config="config.txt")

Diferente fata de exercitiul anterior:

e De aceasta data pagina asteapta un parametru GET numit "term”. Valoarea sa va fi interpretata ca
un termen RDF, pentru care se vor extrage din RDF4J toate afirmatiile ce contin acel termen cu
ajutorul unei interogari DESCRIBE;

e De aceasta data decizia in legatura cu sintaxa raspunsului nu este luata in Python, de aceea lipseste
acea structura IF din exemplul precedent. Antetul Accept este forwardat catre RDF4J) (cu ajutorul
add_header). RDF4J va lua decizia si va returna graful gata serializat in format text, in sintaxa
solicitata;

e Oricare ar fi rezultatele primite de la RDF4J, acestea sunt doar forwardate Tnapoi spre client fara
nicio modificare.

164



Tehnologii semantice

n acest caz pagina Python nu face decat sd intermedieze comunicarea intre clienti si RDF4J. Aceasta e o
practica uzuala atunci cand nu dorim sa facem cunoscuta adresa serviciul de interogare RDF4J (de exemplu
pentru a impiedica operatii de scriere). Toate cererile spre RDF4J vor fi gestionate de pagina Python, care
limiteaza accesul la baza de date la interogari DESCRIBE.

Lansati noul site web prin tastarea in linia de comanda Windows (inchideti site-ul anterior cu Ctrl+C):
C:\pysite> endpoint2.py

Daca doriti sa Tl accesati in fereastra browser-ului, este nevoie sa se specifice parametrul term:

< C | @ localhost:9999/?term =Andrew

i Apps WS default W3 named graph [ swans |

Andrew Smith

Desi in browser se vede numele individului, puteti verifica in codul sursa ca browserul a primit cod
RDF/XML (iar browserele afiseaza din orice cod XML doar nodurile text).

Pentru a primi afirmatiile despre Andrew in alte sintaxe, trebuie sa initiem cereri HTTP cu valori Accept pe
care RDF4J sa le poata satisface. Precum in cazul precedent, exemplificam cu o cerere trimisa din linia de
comanda Python (daca nu ati inchis IDLE nu mai repetati importul):

>>> from urllib.request import *

>>> myrequest=Request("http://localhost:9999?term=Mary",headers={"Accept":"application/x-turtle"})
>>> temp=urlopen(myrequest)

>>> print(temp.read().decode())

De aceasta data ar trebui sa vedem afirmatiile despre Mary in format Turtle.

Acest exemplu este o implementare incompletad a notiunii de dereferentiere URI (,,URI dereferencing”). O
implementare completa a mecanismului de dereferentiere ar trebui sa permita ca resursa Andrew sa poata
fi solicitata prin adrese de forma http://expl.at/Andrew sau http://expl.at#Andrew in loc de folosirea unui
parametru GET (http://localhost:9999?term=Andrew).

Ca sugestie, acest mecanism ar presupune urmatoarele functionalitati suplimentare:

Definirea unui virtualhost pentru adresa http://expl.at, astfel incat serverul (CherryPy) sa raspunda
la acea adresa in loc de localhost;
Programarea unui , dispatcher” CherryPy care sa extraga numele resursei din adresa URL solicitata;
Programarea unui script care sa raspunda la solicitari dinspre browsere cu o pagind HTML ce
prezinta unui vizitator uman afirmatiile solicitate (vezi paginile DBPedia);
Programarea paginii index astfel incat, in caz de solicitare de la un browser sa redirecteze spre
scriptul care oferd HTML (punctul precedent);
Optional, se poate adduga “negociere de continut” (content negotiation) prin programarea paginii
index in unul din comportamentele urmatoare:
0 Sa raspunda la orice cerere cu o lista de sintaxe disponibile si apoi sa astepte o a doua
cerere din partea clientului, care sa specifice antetul Accept prin selectie din lista oferit3;
O Sa astepte mai multe antete Accept cu prioritati diferite si sa aleaga sintaxa cea mai
potrivita, conform unor reguli de potrivire intre prioritati si sintaxele disponibile.

Conectarea la RDF4J cu ajutorul librariei SPARQLWrapper

in exemplele cu generarea dinamicd a paginii RDFa am folosit functia parse() oferitd de clasa Graph din
rdflib pentru a accesa grafuri de pe server. Functia parse() are unele limitdri importante (similare cu
utilizarea functiei load() din EasyRDF in PHP):

Executa doar cereri GET
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e Cererile sunt preconfigurate, nu putem sa le configurdm noi. Putem doar sa definim adresa tinta,
eventual sa concatenam parametri la aceasta, dar nu putem modifica metoda HTTP (POST, PUT,
DELETE etc.) si nici antetele HTTP (Accept, Content-Type).

Uneori e nevoie sa depasim astfel de obstacole pentru a avea un control mai fin asupra conexiunii cu
serverul de grafuri. Avem la indemana in Python solutii similare cu cele oferite de EasyRDF in PHP, dar aici
nu sunt toate disponibile in cadrul aceleiasi librarii:

e Folosim libriria SPARQLWrapper®® dacd dorim s trimitem interogdri SPARQL

e Folosim libraria urllib® dac3 dorim s3 trimitem cereri HTTP configurare Tn cele mai mici detalii (ce

pot si ele sd contina interogari SPARQL)

Prima metoda e mai facila cand tot ce dorim e sa interogam. A doua metoda e mai puternica, permitandu-
ne sa dialogam cu toate optiunile pe care ni le permite interfata REST a serverului RDF4J (dar si alte servere
de grafuri).

Am vazut deja ca in PHP avem clasa EasyRdf SPARQL Client pentru a trimite interogari SPARQL prin functii
dedicate, la doua adrese:

e http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/databaselD pentru operatii de citire

e http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/databaselD/statements pentru operatii de scriere

O clasa similara e disponibila in Python, dar necesita instalarea librariei externe SPARQLWrapper:
pip install sparglwrapper

Presupunem cd avem baza de date social anterior folosita. O vom accesa din linia de comanda Python:

>>> from SPARQLWrapper import SPARQLWrapper

>>> myclient=SPARQLWrapper("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social/statements")

>>> myquery="prefix : <http://expl.at#> insert data {:newgraph {:Endava a :Company. :Microsoft a :Company.}}"
>>> myclient.setQuery(myquery)

>>> myclient.query()

Am construit o interogare ce creeaza un graf nou si adauga niste informatii in acesta.

>>> myquery2="prefix : <http://expl.at#> with :newgraph delete {?x a :Company} insert {?x a :Organization} where {?x a :Company}"
>>> myclient.setQuery(myquery2)
>>> myclient.query()

Acum am executat un update asupra grafului nou, Tnlocuind tipul Company cu tipul Organization.
Reamintim ca SPARQL nu ofera o interogare UPDATE, ci folosim o combinatie de DELETE si INSERT (cu WITH
pentru a limita modificarea la un anumit graf). De asemenea spre deosebire de PHP unde aveam functii
diferite pentru citire si scriere (query si update) aici avem functia query pentru ambele tipuri de operatii.

Mai departe executam niste operatii de citire (pe care le-am putea realiza si cu parse):
>>> from SPARQLWrapper import JSON
(am importat o constanta ce ne va permite sa solicitam raspunsul in format JSON)

>>> readclient=SPARQLWrapper("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social")

>>> readquery="prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> select ?subj ?name where {?subj foaf:name ?name}"

>>> readclient.setReturnFormat(JSON)

>>> readclient.setQuery(readquery)

>>> result=readclient.queryAndConvert()

>>> result

{head": {'vars": ['subj', 'name'}, results": {'bindings": [{name': {'type": literal’, 'value": 'Mary Smith'}, 'subj": {'type": 'uri', 'value": 'http://expl.atéMary'}},
{'name": {'type": 'literal', 'value': 'Andrew Smith'}, 'subj": {'type": 'uri', 'value": 'http://expl.at#Andrew'}}, {name": {'type": literal’, 'value': 'Anna Smith'},
'subj': {'type": 'uri'", 'value": 'http://expl.at#Anna’}}, {'name": {'type": literal', 'value': 'George Smith'}, 'subj": {'type": 'uri', 'value": 'http://expl.atéGeorge'}},
{'name": {'type": 'literal', 'value': 'Marianne Smith'}, 'subj": {'type": 'uri', 'value": 'http://expl.atéMarianne'}}I}}

39 https://rdflib.github.io/sparglwrapper/
60 https://docs.python.org/3/library/urllib.html
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(cu queryAndConvert() obtinem rezultatul in formatul solicitat, aici JSON; daca folosim query(), rezultatul va
fi un obiect de tip QueryResult, care poate fi ulterior convertit cu convert())

Trebuie sa studiem structura JSON pentru a extrage date din ea. Urmatorul ciclu FOR va extrage perechi de

subiecte si numele lor:
>>> for x in results["results"]["bindings"]:
print((x["subj"]["value"],x["name"]["value"]))
(‘http://expl.at#Mary', 'Mary Smith')
(‘http://expl.at#Andrew', 'Andrew Smith’)
(‘http://expl.at#Anna’, 'Anna Smith')
(‘http:/fexpl.at#George', 'George Smith')
(‘http://expl.at#Marianne', 'Marianne Smith')

Daca executam interogari ce returneaza grafuri complete (CONSTRUCT, DESCRIBE) atunci formatul solicitat
ar trebui s& fie TURTLE sau XML. Tn primul caz vom primi un string, in al doilea caz un obiect Graph conform
cu libraria rdflib.

Exemplu:

>>> from SPARQLWrapper import XML, TURTLE

>>> readquery2="prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> construct {?x foaf:knows ?y. ?y foaf:knows ?x} where {?x foaf:knows ?y}"
>>> readclient.setQuery(readquery2)

>>> readclient.setReturnFormat(XML)

>>> graphresult=readclient.queryAndConvert()

>>> print(graphresult.serialize(format="turtle").decode())

Observati ca, daca formatul solicitat e XML, queryAndConvert() creeaza o instanta Graph pe care putem
aplica functiile rdflib, de exemplu serialize(). Mai jos aplicam si alte tehnici rdflib suportate de clasa Graph,
precum acea sintaxa speciala de interogare prin g[s:p:o]:

>>> knownpairs={str(x[0]):str(x[2]) for x in graphresult[::]}

>>> knownpairs

(nu am mai facut filtrare dupa foaf:knows, pentru ca de asta s-a ocupat deja interogarea CONSTRUCT)

Daca repetam interogarea cu TURTLE ca format solicitat nu mai obtinem o instanta Graph, ci un string pe

care trebuie sa il convertim noi in obiect Graph:
>>> readclient.setReturnFormat(TURTLE)

>>> stringresult=readclient.queryAndConvert()

>>> print(stringresult.decode())

>>> g=rdflib.Graph()

>>> g.parse(data=stringresult,format="nt")

>>> print(g.serialize(format="nt").decode())

Procesarea JSON a rezultatelor SELECT cu SPARQLWrapper2

Pentru cazul frecvent al interogarilor SELECT cu raspuns in format JSON, avem si o metoda mai facila de a
extrage datele, folosind versiunea 2 a constructorului SPARQLWrapper:

>>> from SPARQLWrapper import SPARQLWrapper2, JSON

>>> readclient=SPARQLWrapper2("http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/social")

>>> readquery="prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> select ?subj ?name where {?subj foaf:name ?name}"
>>> readclient.setReturnFormat(JSON)

>>> readclient.setQuery(readquery)

>>> result=readclient.queryAndConvert()

Acum putem folosi functia getValues() ce ne ofera acces direct la valorile variabilelor returnate de SELECT,
scutindu-ne de a naviga acea structurad JSON:

>>> result.getValues("name")

[Value(literal:'Mary Smith'"), Value(literal:'Andrew Smith'), Value(literal:'Anna Smith'), Value(literal:'George Smith'), Value(literal:'Marianne Smith')]
>>> result.getValues("name")[0].value

'Mary Smith'

>>> result.getValues("'subj")
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[Value(uri:'http://expl.at#Mary'), Value(uri:'http://expl.atéAndrew'), Value(uri:'http://expl.at#Anna’), Value(uri:'http://expl.at#George'),
Value(uri:'http://expl.at#Marianne')]

>>> result.getValues("subj")[0].value

'http://expl.at#Mary'

Construim lista numelor:

>>> namelist=[x.value for x in result.getValues("name")]
>>> namelist

n plus, putem procesa rezultatul ca pe un vector Python folosind:
>>> result.bindings

Daca dorim sa construim un dictionar cu perechile {subiect, nume} vom executa:

>>> pairs={x["subj"].value:x["'name"].value for x in result.bindings}

>>> pairs

{http:/lexpl.at#Mary": 'Mary Smith', 'http://expl.at#Andrew": 'Andrew Smith', 'http://expl.at#Anna’; 'Anna Smith', 'http://expl.at#George": 'George
Smith', 'http://expl.atéMarianne’: 'Marianne Smith'}

..sau, daca dorim o lista de perechi:

>>> pairslist=[(x["subj"].value,x["name"].value) for x in result.bindings]

>>> pairslist

[(http://expl.at#Mary', 'Mary Smith"), (‘http://expl.at#Andrew’, 'Andrew Smith’), (‘http://expl.at#Anna’, '‘Anna Smith"), (‘http://expl.at#George', 'George
Smith’), (http:/fexpl.at#Marianne', 'Marianne Smith')]

Conectarea la RDF4J prin cereri HTTP configurate

Dupa cum am vazut si la PHP, putem oricand apela la librarii HTTP cu ajutorul carora sa ne conectam la
serverul de grafuri prin intermediul interfetei de tip REST pe care acesta o ofera. Cand lucram cu librarii
HTTP putem configura toate detaliile unei cereri (vezi si modul de utilizare a clasei EasyRDF_Http_Client in
PHP). Python dispune de mai multe librarii HTTP Tnsa cea mai utilizata e urllib, aceasta fiind inclusa in
instalarea de bazi. Am folosit-o deja intr-o forma simpla in exemplul cu construirea serviciului endpoint. Tn
continuare vom exersa mai multe configurari.

Creati fisierul statements1.ttl in C:\pysite, cu urmatorul continut:

@prefix : <http:/fexpl.até#>.

@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>.

:Anna foaf:knows :Andrew, :Alin, :Roxanne, :Maria.
:Andrew foaf:knows :Maria, :Jim.

.Jim foaf:knows :Ana, :Roxanne, :George.

:George foaf:knows :Jane.

Creati in RDF4) baza de date pythonrepo si incarcati in ea urmatorul graf:

@prefix : <http://fexpl.at#>.
friends {:Ana :cunoastePe :Andrei}

n continuare vom substitui continutul grafului :friends cu continutul fisierului statements1.ttl de pe disc.
Pentru aceasta e nevoie de urmatoarele operatii:
e vom accesa adresa la care RDF4J accepta operatii la nivel de graf (crearea, stergerea sau inlocuirea

unui graf intreg); adresa respectiva este
http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/rdf-graphs/service ?graph=.....

e vom incarca cererea HTTP cu fisierul citit de pe disc

e vom selecta metoda PUT care inlocuieste un graf existent (POST adauga continut la un graf
existent)

e vom declara sintaxa in care trimitem datele (Turtle, cu codul MIME "application/x-turtle")

Tncepem prin a importa toate clasele necesare din libréria urllib:
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>>> from urllib.parse import urlencode
>>> from urllib.request import Request, urlopen

Stocam intr-un string Python continutul fisierului de pe disc:

>>> fileobject=open("c:\pysite\statements1.ttl")
>>> content=fileobject.read().encode()

Construim adresa tinta, concatenand identificatorul grafului (codificat). Observati ca adresa la care
trimitem operatii la nivel de graf difera de cea la care trimiteam interogari:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/rdf-graphs/service ?"

>>> param=urlencode("graph”:"http://expl.at#friends"})

>>> target=address+param

>>> target
*http://localhost:7200/repositories/pythonrepo/rdf-graphs/service ?graph=http%3A%2F %2F expl.at%23friends'

Construim cererea cu ajutorul clasei Request. La momentul instantierii indicam adresa tinta, datele pe care
le trimitem, metoda HTTP (PUT) si antetul Content-Type (sintaxa in care dorim sa trimitem datele, aici

Turtle):
>>> myrequest=Request(target,data=content,headers={"Content-Type":"application/x-turtle"},method="PUT")

Tn sfarsit, executdm cererea:
>>> urlopen(myrequest)

n continuare vom trimite o interogare INSERT la adresa de baz pentru operatii de scriere:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/statements?"

>>> param=urlencode({"update":"prefix : <http://expl.at#> insert data {graph :other {:Ana :livesIn :Vienna}}"})
>>> target=address+param

>>> myrequest=Request(target, method="POST")

>>> urlopen(myrequest)

De data aceasta instantierea cererii nu mai indica datele si antetul HTTP Content-Type. Motivul este ca
datele trimise sunt cuprinse deja in interogare, nu sunt trimise prin corpul cererii HTTP. in consecinta nici
sintaxa datelor nu trebuie declarata. Verificati aparitia noului graf :other.

Mai departe vom solicita intreg continutul unui graf in format XML. Folosim adresa pentru operatii la nivel
de graf:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/rdf-graphs/service ?"
>>> param=urlencode({"graph":"http://expl.at#friends"})

>>> target=address+param

>>> myrequest=Request(target,headers={"Accept":"application/rdf+xml"})

>>> temp=urlopen(myrequest)

>>> print(temp.read().decode())

Observatii ca in instantierea Request() nu avem date de trimis, nu avem metoda de declarat (implicit se va
folosi metoda GET), Tn schimb e folosit antetul Accept, prin care indicam formatul in care dorim sa primim
datele (sintaxa RDF/XML). Deoarece rezultatul va fi un graf intreg il putem incarca intr-o instanta a clasei
Graph din rdflib pentru a fi procesat local prin functiile declarate deja.

Mai departe citim continutul unui graf filtrat dupa subiect. Am putea folosi o interogare SELECT, dar
interfata REST a serverului accepta si unii parametri ce permit deghizarea de interogari in configurari HTTP:
un parametru subj pentru filtrare dupa subiect, un parametru context pentru filtrare dupa graf, aplicate la
adresa ce returneaza continutul complet al bazei de date. Solicitdm raspunsul in format N-triples:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/statements?"

>>> params=urlencode({"context":"<http://expl.at#friends>","subj":"<http://expl.at#Anna>"})
>>> target=address+params

>>> myrequest=Request(target,headers={"Accept":"text/plain"})
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>>> temp=urlopen(myrequest)
>>> print(temp.read().decode())

Mai departe trimitem o interogare SELECT la adresa pentru operatii de citire, solicitand raspunsul in format
JSON pentru a fi prelucrat prin libraria json.

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo?"

>>> params=urlencode({"query":"prefix : <http://expl.at#> select * where {?x ?y ?z}"})
>>> target=address+params

>>> myrequest=Request(target,headers={"Accept":"application/sparql-results+json"})
>>> temp=urlopen(myrequest)

>>> results=temp.read().decode()

>>> print(results)

>>> import json

>>> dict=json.loads(results)

>>> dict["results"]["bindings"][0]

(afisam prima inregistrare)

>>> subjects=[rec["x"|["value"] for rec in dict["results"]["bindings"]]
>>> subjects

(construim un vector cu toate subiectele din structura JSON)

Mai departe stergem graful :other trimitand o interogare DROP la adresa ce accepta operatii de scriere, prin
metoda POST si parametrul update:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/statements?"
>>> params=urlencode({"update":"drop graph <http://expl.at#other>"})

>>> target=address+params

>>> myrequest=Request(target, method="POST")

>>> urlopen(myrequest)

Mai departe stergem graful :friends trimitand o cerere HTTP de tip DELETE la adresa ce accepta operatii la
nivel de graf:

>>> address="http://localhost:8080/rdf4j-server/repositories/pythonrepo/rdf-graphs/service?"
>>> params=urlencode({"graph":"http://expl.at#friends"})

>>> target=address+params

>>> myrequest=Request(target,method="DELETE")

>>> urlopen(myrequest)
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7. Inferente RDF Schema

Am vazut cum putem executa reguli incorporate in interogari (CONSTRUCT, INSERT WHERE) pentru a
genera afirmatii noi pornind de la cele existente.

O alta abordare pentru generarea de afirmatii este stocarea regulilor direct in baza de cunostinte, cu o serie
de avantaje:
e Regulile permanent stocate in baza de cunostinte sunt disponibile oricarui client, nu doar celui care
realizeaza o anumita interogare
e Regulile stocate devin ele insele interogabile, se pot copia, importa deci reutiliza si de alte baze de
cunostinte
e Orice modificare a datelor va provoca reexecutarea automata a regulilor pentru a mentine toata
informatia intr-o forma consistenta (nu trebuie ca utilizatorul sa se ocupe de reexecutarea unei
interogari de cate ori se modifica datele).

Aceasta abordare necesita insa unele elemente suplimentare fata de modul de lucru de pana acum:
1. Regulile trebuie scrise
a. fieintr-o sintaxd dedicatd pentru reguli (SPIN, SWRL etc.), fie
b. fie ca axiome (afirmatii RDF ce folosesc termeni standardizati de tip RDFS si OWL si au ca
subiecte clase sau proprietati); vom exemplifica doar abordarea bazatd pe axiome
(axiomele formeaza un vocabular sau o ontologie).
2. Serverul trebuie sa aiba instalat un motor inferential care sa asigure generarea automata a noilor
afirmatii, fara interventia utilizatorului. RDF4J ofera un motor inferential pentru reguli SPIN si unul
pentru axime RDFS. 1l vom exemplifica doar pe al doilea.

Creati un nou depozit de cunostinte (cu numele InferRepo). De aceasta data selectati pentru tipul bazei de
cunostinte “Native Java Store with RDF Schema” (in acest fel se va activa motorul inferential RDFS).

Executati o interogare generica:
select * where {?x ?y 7z}

Observati ca desi nu am addugat Tnca afirmatii, baza de cunostinte nu este goald! Aceasta contine deja 141
de axiome RDF Schema (axiome implicite) care stabilesc semnificatia termenilor cheie din terminologia
RDFS. Puteti sa folositi si optiunea Types pentru a vedea o lista cu clase RDFS predefinite.

Pentru evita afisarea de URI integrali, definiti prefixele standard in ecranul Namespaces:

e rdf -> http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

e rdfs -> http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
Executati din nou interogarea pentru a vedea identificatorii standardizati. Efectuati clic pe rdfs:Resource
pentru a vedea subclasele acesteia, proprietatile si axiomele unde apare (reamintim rdfs:Resource este

clasa universala, careia apartin toate "resursele").

Faceti clic pe o proprietate pentru a vedea domeniul acesteia si codomeniul.
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Resource: rdfs:Resource
Results per page: 200 -

Results offset: Previous 200 MNext 200

Show data types & language tags:

Sub Classes Properties
» rdfialt » rdfitvpe
» rdf:Bag « rdfivalue
» rdfilist » rdfe:comment
+ rdf:Property + rdfs:isDefinedBy
» rdf:Seg » rdfs:label
» rdf:Statement s rdfe:member
o rdf:XMLLiteral » rdfs:seeAlso
» rdfs:Class
» rdfs:Container
» rdfs:ContainerMembershipPropertv
» rdfs:Datatype
» rdfs:Literal
Subject Predicate Object Context
rdfs:Resource rdf:tvpe rdfs:Resource
rdfs:Resource rdf:tvpe rdfs:Class
rdfs:Resource rdfe:snbClassOf rdfs:Resource
rdfitvpe rdf:tvpe rdfs:Resource
rdf:tvpe rdfs:domain rdfs:Resource
rdf:Property rdf:tvpe rdfs:Resource
rdf:Property rdfs:subClassOf rdfs:Resource

Figura 49 Subclasele, proprietatile axiomele pentru rdfs:Resource

Adaugati urmatoarea afirmatie:
@prefix :<http://expl.at#>.
:JamesCameron :directorOf :Terminator.

Executati din nou interogarea genericd. Observati ca desi am adaugat doar o singura afirmatie numarul
total a crescut de la 141 la 147. Noile afirmatii addaugate pot fi vazute n partea de jos a listei:

<http:/ fexplat¥JamesCameron= rdf:tvpe rdfs:Resource

<http:/ /explat¥JamesCameron= =hitp: / fexpl.atzdirectorOf= <http://expl.atZ Terminator>
<http: [ /explat#directorOdf: rdf:tvpe rdf:Property

<http: [ /explat#directorQd- rdf:tvpe rdfs;Besource

<http: [ /explat¥directorOf- rdfs:snbPropertyOf <http:/ /expl.at2directorOf-
<http: [ /explat#Terminator:= rdf:tvpe rdfs;Besource

Figura 50 Cunottintele generate la introducerea unei afirmatii

e afirmatia adaugata este :JamesCameron :directorOf :Terminator; celelalte au fost generate pe baza
axiomelor RDF Schema dupa cum urmeaza:

0 pentru fiecare termen X a fost generata o afirmatie X a rdfs:Resource (sunt 3 astfel de
afirmatii)

0 pentru orice termen X din mijlocul unei afirmatii s-a generat o afirmatie ce declara ca este o
proprietate: X a rdf:Property

0 in final, pentru proprietate s-a generat si afirmatia ca este propria subproprietate
(:directorOf rdfs:subPropertyOf :directorOf)

Adaugati urmatoarele doua afirmatii:
@prefix :<http://expl.at#>.
@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
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.directorOf rdfs:domain :Director; rdfs:range :Movie.

Spre deosebire de primul upload, aceste afirmatii ies in evidenta prin urmatoarele:
e auca subiect o proprietate (:directorOf) si nu un individ
e folosesc termeni RDFS standard pentru a defini semnificatia proprietatii (faptul ca :directorOf este
o relatie ce are loc intre regizori si filme)

Astfel de afirmatii poarta numele de axiome, iar mai multe astfel de axiome formeaza un vocabular (sau
ontologie, daca se folosesc si termeni OWL). Axiomele sunt interpretate ca reguli si permit motorului
inferential sa realizeze deductii automate. Putem intelege avantajele axiomelor de mai sus daca executam
interogarea:

prefix : <http://expl.at#>
select * where {:Terminator a ?z}

Chiar daca noi nu am addugat o afirmatie de forma ":Terminator a ...", RDF4J e capabil sa raspunda ca
Terminator e un film (apartenenta la clasa :Movie e dedusa din axioma cu rdfs:range), iar pe langa asta este
si o resursa (deoarece orice e resursa). Daca dorim sa evitam raspunsul rdfs:Resource, putem include un
filtru care sa elimine din raspuns orice termen standardizat (care incepe cu adresa W3C).

prefix : <http://expl.at#>
select * where

{

:Terminator a ?z
filter ('strstarts(str(?z),"http://www.w3.org"))

Tn mod similar putem intreba ce este :lamesCameron...
prefix : <http://expl.at#>
select * where {:JamesCameron a ?z}

...si vom afla c3 e regizor, desi noi nu am introdus o astfel de afirmatie (ea e dedusa/generata din axioma cu
rdfs:domain).

Aceste deductii pot fi verificate daca executam interogarea generica pentru a vedea ce afirmatii noi au

aparut in urma ultimului upload. Numarul total de afirmatii a crescut la 159 (deci inca 12 noi):

e 2 dintre acestea sunt axiomele nou adaugate

e 2 dintre acestea sunt declaratii de resurse noi (:Director a rdfs:Resource, :Movie a rdfs:Resource)

e 2 dintre acestea sunt declaratii de clasa (:Director a rdfs:Class, :Movie a rdfs:Class) rdfs:domain si
rdfs:range leaga intotdeauna o relatie de clase (s-ar fi generat si declaratia :directorOf a rdf:Property
daca nu exista deja)

e Fiecare clasa este o subclasd a ei insasi (:Director rdfs:subClassOf :Director, :Movie rdfs:subClassOf
:Movie)

e Fiecare clasa este inclusa in rdfs:Resource (:Movie rdfs:subClassOf rdfs:Resource, :Director
rdfs:subClassOf rdfs:Resource)

e Fiecare subiect din relatia :directorOf este de tip :Director (JamesCameron a :Director)

e Fiecare obiect din relatia :directorOf este de tip :Movie (:Terminator a :Movie)
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<http://explatzJamezCameron> rdf:itvpe rdfs:Rezource

<http:/ /expl.atzJamesCameron= rdf:tvpe <http:/ /expl.atDirector=
<http: /fexpl.at#JamesCameron> <http: [ fexplat#directorOf= <http:/ /expl.at#Terminator=
<htip:/ /expl.atzdirectorOf= rdf:tvpe rdf: Property

<http:/ /explatzdirectorOf- rdfstvpe rdfs:Resource

<http:/ /explatzdirectorOf- rdfs:domain <http:/ /expl.at#Directors
<http:/fexplat#directorOf- rdfs:ranee <http://expl.at#Movies
<http:/fexpl.at#directorOf- rdfs:subPropertyOf <http://expl.at#directorOf-
<http://explat*Terminator= rdfitvpe rdfs:Resource
<http://explatzTerminator= rdf:itvpe <http://expl.at#Movies
<http://expl.at2Director= rdf:tvpe rdfs:Resource
<htip://expl.atz Director= rdf:tvpe rdfs:Clazs
<http://explatzDirector= rdfs:subClassOf rdfs:Resource

<http:/ /explatzDirector=- rdfs:subClass0f <http:/ /expl.at£#Directors
<http:/ /explat#hdovies rdfstvpe rdfs:Resource

<http:/ /explatzMovie= rdf:bvpe rdfs:Claszs
<http:/fexplat¥Movie> rdfs:subClassOf rdfs:Besource
<http:/fexplat¥Movie> rdfs:subClassOf <http://expl.at#Movie-

Figura 51 Cunostintele generate in urma adaugarii de afirmatii legate de domeniul si codomeniul unei proprietati

Sa vedem cum se comporta baza de cunostinte daca ulterior introducerii axiomei se adauga afirmatii noi.

Adaugati urmatoarele afirmatii:
@prefix :<http://expl.at#>.

:TimBurton :directorOf :Batman.
:StevenSpielberg :directorOf :ET.

Apoi executati interogari precum "Ce este TimBurton?", "Ce este ET?" etc. si veti remarca faptul ca
raspunsurile exista deja, ele fiind generate automat de motorul inferential cand s-au incarcat noile
afirmatii. Cu alte cuvinte, axiomele se introduc o singura data si vor reexecuta deductiile pentru toate
afirmatiile care se adauga ulterior.

Acesta e un avantaj major fata de generarea cu INSERT sau CONSTRUCT, care genereaza afirmatii noi DOAR
pe baza afirmatiilor care exista la momentul interogarii (iar daca ulterior se adauga afirmatii, interogarea
trebuie reexecutatd manual). In schimb motorul inferential tine evidenta generarilor care s-au ficut in
trecut (are axiomele/regulile stocate permanent) si le recalculeaza la fiecare modificare (inclusiv la stergeri,
dupa cum se va arata imediat).

Cu alte cuvinte, un motor inferential garanteaza la orice moment consistenta logica a cunostintelor
generate (in timp ce INSERT/CONSTRUCT o garanteaza cel mult la momentul executarii interogarii®?, pentru
ca interogarile SPARQL nu "tin minte" ce interogari s-au mai executat Thainte).

Am vazut cum functioneaza axiomele ce folosesc predicatele standard rdfs:domain (domeniu) si rdfs:range
(codomeniu). Tn continuare vom studia si alte axiome, cu alti termeni standard.

Addugati urmatoarea afirmatie:

@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix :<http://expl.at#>.

:Director rdfs:subClassOf :Artist.

Aceasta axioma declara incluziunea intre doua clase. Cu alte cuvinte "oricine e regizor, este si artist". Acum
daca intrebam "ce este :JamesCameron?"...

61 uneori nici atunci, daca de la INSERT-ul precedent au avut loc si stergeri
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prefix : <http://expl.at#>
select * where {:JamesCameron a 7z}

...observam ca acesta a devenit si Artist desi, la fel ca in cazul precedent, nu am introdus nicio afirmatie de
forma :JamesCameron a :Artist. Aceasta afirmatie s-a dedus din axioma de incluziune.

Mai multe axiome de tip rdfs:subClassOf pot alcdtui o ierarhie de clase incluse unele in altele
("taxonomie"). O astfel de ierarhie permite ca un individ sa primeasca mai multe tipuri (deci pot exista mai
multe raspunsuri la intrebarea "Ce este X?", raspunsurile fiind mai vagi sau mai precise in functie de cat de
jos/sus poate fi pozitionat individul X 1in ierarhie). lerarhia de clase este scheletul oricarui
vocabular/ontologii si are in varf clasa rdfs:Resource (clasa tuturor resurselor include orice alta clasa, deci la
intrebarea "Ce este X?" va exista cel putin raspunsul rdfs:Resource).

Executati din nou interogarea generica. S-au adaugat 6 afirmatii noi:
e Axioma pe care am adaugat-o;
e Afirmatia ce ne da raspunsul nou la interogarea de mai sus (cd JamesCameron este, pe langa
regizor, si artist);
e Declaratia de resursa nou adaugata (:Artist a rdfs:Resource)
e Declaratia de clasd noua (:Artist a rdfs:Class)
e Orice clasa este inclusa in rdfs:Resource (:Artist rdfs:subClassOf rdfs:Resource)
e QOrice clasa este propria subclasa (:Artist rdfs:subClassOf :Artist)

<http: /fexpl.atzJamesCameron= rdf:tvpe rdfs: Resource

<http: /fexplat#JamesCameron= rdfitvpe <http: / 'expl.at# Director =
<http: /fexplatJamesCameron= rdf:tvpe <http: / /expl.at2 Artist>
<http: / fexpl.at#JamesCameron= <htip: / fexpl.at#directorOf- <http://expl.at#Terminator:
<http://expl.at#Director= rdfs:snbClaszsOf <http:/ /expl.at2Artist=
<http: [ /expl.atMovies rdf:itvpe rdfs:Besource
<http://explatzMovies rdf:tvpe rdfs:Clazs

<http: [ /expl.at#Movie= rdfs:subClaz=0f rdfs:Resource

<http:/ fexpl.atzMovies rdfs:subClazsOf <http:/ /expl.at2Movies
<http: /fexpl.at# Artist= rdf:tvpe rdfs:Resource
<http:/fexpl.at# Artist= rdfitvpe rdfz;Clazs
<http://expl.at# Artist> rdfs:subClasz=0f rdfs:Resource
<http://expl.at£Artist- rdfs:subClassOf <http:/ /expl.at#Artist-

Figura 52 Cunostinte generate de afirmatii legate de ierarhia claselor

Addugati urmatoarea afirmatie:

@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix :<http://expl.at#>.

:AmericanDirector rdfs:subClassOf :Director.

intrebati "Ce este James Cameron?"
prefix : <http://expl.at#>
select * where {:JamesCameron a 7z}

Raspunsul e identic cu cazul precedent, deoarece noua axioma adaugata, chiar daca e tot o relatie subClass,
nu afecteaza tipul lui James Cameron (faptul cd James Cameron e regizor nu e o garantie ca e neaparat si
regizor american)! Practic am introdus regula "oricine e regizor american e si regizor" insa regula nu e
valabila si in sens invers — faptul ca JamesCameron e regizor nu il face automat si regizor american!
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Ne putem convinge de asta executand interogarea generica. Au aparut 6 noi afirmatii, Tnsa nu a aparut
niciuna noua despre James Cameron:

e Axioma adadugata de noi

e Declaratia de resursa noua (:AmericanDirector a rdfs:Resource)

e Declaratia de clasa (:AmericanDirector a rdfs:Class)

e Orice clasa e inclusa in rdfs:Resource (:AmericanDirector rdfs:subClassOf rdfs:Resource)

e Orice clasa este propria subclasa (:AmericanDirector rdfs:subClassOf :AmericanDirector)

e Tranzitivitatea ierarhiei de clase: AmericanDirector devine si subclasa a clasei Artist, deoarece
aceasta includea clasa Director (:AmericanDirector rdfs:subClassOf :Artist).

Observati ca James Cameron nu a primit tipul AmericanDirector, deoarece relatia rdf:type ("a") se propaga
doar "In sus" prin ierarhia de clase (prin deductie logica, James Cameron primeste doar tipurile de deasupra
lui Director, dar nu si pe cele de dedesubt!) Sau, cu alte cuvinte, orice instanta a unei clase este si o instanta
a superclaselor sale, dar nu neaparat si a subclaselor.

Sa se adauge urmatoarea afirmatie:

@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix :<http://expl.at#>.
.directorOf rdfs:subPropertyOf :creatorOf.

Aceasta axioma are un rol similar cu axiomele subClass, dar se aplica asupra relatiilor si nu asupra claselor!
Ea poate fi interpretata sub forma unei implicatii logice intre doua relatii, a doua fiind o versiune mai vaga a
primeia: "Daca x e regizorul lui y, Tnseamna ca x e si creatorul lui y".

Executati din nou interogarea generica pentru a vedea ce se deduce din ea. S-au adaugat 5 afirmatii noi:
e Axioma nou introdusa

e Afirmatia dedusa, cad JamesCameron nu doar a regizat Terminator, ci a si creat Terminator (deci "a

creat" e o versiune mai vaga a lui "a regizat"); atentie, deductia e aplicata relatiei, actiunii de a
regiza (:directorOf), nu clasei regizorilor (:Director)

e Declaratia de resursa noua pentru relatie nou introdusa (:creatorOf a rdfs:Resource)
e Declaratia ca avem o noua proprietate (:creatorOf a rdf:Property)
e Orice proprietate este propria subproprietate (:creatorOf rdfs:subPropertyOf :creatorOf)

<http: [ /explatJamesCameron > <http: [ /expl.at#directorOfs <http:/ /expl.at#Terminators
<http: [ /explat#JamesCameron> <http: [ /expl.at#creatorOf= <http:/ /expl.at2 Terminator:=
<http: [ /expl.at#creatorOfs rdf:tvpe rdf:Property

<http: [ /expl.at#creatorOfs rdf:tvpe rdfs; Besource

<http: [ /expl.at#creatorOfs rdfs:subProperiyOf <http: | /explat#creatorOfs

Figura 53 Cunostinte generate de ierarhia proprietatilor

Acest exemplu ne demonstreazd ca nu doar clasele pot forma o ierarhie, ci si proprietatile! O
supraproprietate e o relatie aplicabila intre aceiasi indivizi ca si subproprietatile sale; sau, cu alte cuvinte, o
supraproprietate e o versiune mai vaga si mai general aplicabild a subproprietatilor sale (ex.: daca cineva a
regizat ceva, a si creat acel ceva; daca cineva e frate cu cineva, e si ruda cu acel cineva etc.).

Acelasi mecanism de deductie "In sus pe ierarhie", discutat deja la subClass, se aplica si aici. Adaugati
urmatoarea afirmatie:

@prefix rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix :<http://expl.at#>.
:codirectorOf rdfs:subPropertyOf :directorOf.

Interpretare: "daca x a co-regizat y, putem spune ca x a regizat y".
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Executati din nou interogarea generica. S-au adaugat 5 afirmatii noi:
e Ceaintrodusa de noi
e Declaratia de resursa pentru noua resursa (:codirectorOf a rdfs:Resource)
e Orice resursa implicatd Tn relatia rdfs:subPropertyOf este o proprietate (:codirectorOf a
rdf:Property)
e Orice proprietate este o subproprietate a ei (:codirectorOf rdfs:subPropertyOf :codirectorOf)
e Afirmatia dedusa ca codirectorOf este de asemenea si subproprietate a relatiei creatorOf
(:codirectorOf rdfs:subPropertyOf :creatorOf)
Observati ca nu s-a generat afirmatia :JamesCameron :codirectorOf :Terminator, deoarece deductia se
poate face doar in sus (din existenta subproprietatii se deduce supraproprietatea dar nu si invers!)

Realizati o stergere a unei axiome (declaratia domeniului relatiei :directorOf):
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

prefix : <http://expl.at#>

delete data {directorOf rdfs:domain :Director}

Observati ca s-au sters mai multe, nu doar o singura afirmatie. Pe langa cea stearsa explicit, au disparut si
concluziile care s-au dedus din aceasta:

e :JamesCameron a :Director (concluzia dedusa din domeniul relatiei :directorOf)

e :JamesCameron a :Artist (dedusa din concluzia anterioara combinata cu subClassOf)

Prin aceasta stergere putem observa unul din avantajele majore ale utilizdrii motoarelor inferentiale,
comparativ cu regulile incorporate in interogdri CONSTRUCT/INSERT: dacd baza de cunostinte se modificd,
toate deductiile se reexecutd automat pentru a garanta in orice moment consistenta logicd a afirmatiilor
rdmase.
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8. Crearea unui instrument de modelare conceptuala agila

Modelarea conceptuald este o tehnica de reprezentare a cunostintelor in forma grafica, menite sa asigure
suport decizional si analitic cu privire la sistemul modelat. Cele mai cunoscute instrumente de modelare
sunt orientate pe descriere de sisteme softare (UML)®?, procese de afaceri (BPMN)®® sau arhitecturi de
intrepinderi (Archimate)®. Dincolo de standarde, o abordare recentd (Karagiannis, 2015) a propus notiunea
de limbaje de modelare agile, in care nu se respecta un anume standard ci se personalizeaza limbajul si
instrumentul de modelare pentru cerintele specifice ale unor utilizatori sau domeniu de aplicare. Agilitatea
se poate manifesta la nivel grafic, sintactic sau semantic.

Modelarea diagramatica asistata de calculator poate in prezent sa beneficieze de o notatie imbogatita cu o
varietate de caracteristici, precum: (i) interactivitate (simbolurile ar putea juca rolul unor hiperlegaturi) (ii)
dinamicitate (simboluri care se schimba in functie de semanticd sau de anumite proprietdti intelese de
masini), (iii) semantica vizuala (informatia comunicata prin aspecte ornamentale sau chiar animatii). Niciuna
din acestea nu ar fi fost posibile la folosirea creionului sau a sabloanelor iar varietatea de optiuni
disponibile n aceasta privintad este n prezent subiect al cerintelor de modelare, impreuna cu alte nevoi de
particularizare ale utilizatorilor in cauza (modelatorii) ce tin de (i) functionalitatea bazata pe modele, (ii)
acoperirea semantica a modelelor sau (iii) gradul specificitatii de domeniu.

Ingineria software a recunoscut natura dinamica a cerintelor si valoarea competitiva a unui raspuns flexibil
la cerintele evolutive prin aparitia Manifestului Agile®® si a unei comunitatii intregi care a pus la indoiald
metodele traditionale rigide de dezvoltare a software-ului. Alte provocari similare legate de cerintele de
modelare pot fi intalnite in practica ingineriei metodei de modelare, in special in aplicarea modelarii
intreprinderii. Tn consecintd, o abordare de inginerie agild a metodei de modelare - Agile Modelling
Method Engineering (AMME) si a facilitatorilor acesteia a fost propusa de (Karagiannis, 2015).

De-a lungul istoriei, ingineria software bazata pe modele a folosit modelele in mai multe modalitati.
Paradigma “modelarea e programare” folosea modelele pentru generarea de cod executabil. Aceasta
viziune fost ulterior completata de abordarea “modelarea este configurare” in care sistemele in momentul
executiei erau parametrizate cu informatii din modele iar modelele aveau rolul de “panouri de control”
pentru a influenta comportamentul din timpul executiei — de ex. Tn contextul sistemelor informatice
ghidate de procese (van der Aalst, 2009) cu ajutorul serializarii XML a modelelor. Pe masurd ce modelarea
intreprinderii s-a extins mai departe de obiectivele managementului proceselor de afaceri, pentru
construirea unei reprezentari holistice a intreprinderii, modelele diagramatice au devenit modalitati de a
reprezenta cunostinte privind variate aspecte ale intreprinderii (de ex. procese, scopuri, capabilitati), astfel
ca astazi putem incadra modelarea conceptuala in clasa tehnologiilor semantice cu ajutorul carora se pot

construi sisteme bazate pe cunostinte.

Limbajele agile de modelare se dezvolta incremental si iterativ luand Tn considerare straturile de
abstractizare ale metamodelarii din Figura 54:

e la nivelul diagramelor, modelele se creeaza cu un anumit limbaj de modelare ale carui notatie,
sintaxa si semantica pot fi personalizate agil pe nivelul superior;

e la nivelul Meta, terminologia si gramatica limbajului de modelare se adapteaza cerintelor, incluzand
concepte, simboluri grafice, proprietati editabile, restrictii sintactice si semantice ce trebuie
implementate in softare (fara acestea, un instrument de modelare nu este altceva decat un
instrument de desenare);

e la nivelul Meta-Meta sunt fixate conceptele primitive din care se instantiaza componentele
limbajului de modelare; pentru a facilita implementarea agila (incrementala si iterativa) a

62 http://www.uml.org/
83 http://www.bpmn.org/
64 http://www.opengroup.org/subjectareas/enterprise/archimate-overview
8 http://agilemanifesto.org/
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instrumentului de modelare se folosesc medii de programare specializate ce ofera un nivel Meta-
Meta predefinit si reutilizabil. Exemple de astfel de platforme sunt ADOxx®, MetaEdit+%’, Eclipse
Modeling Framework®®,

Nivel META-META

Concepte primitive care se instantiaza in
conceptele unui limbaj de modelare

subelass

[ Node = some | Seq;ence || Nive’u’ META

- Gl A . B .
Fccatsaton ™ Gramatica si vocabularul unui
N limbaj agil de modelare

Task Decision

Stop
A r

start m

A"f e |_>m.>®_‘?m Nivelul diagramelor
wm‘,d. G St "“‘”:r“‘" “‘"‘T’” Modele prin care se
P Ciclu AMME reprezinta cunostinte
/ % incremental
Puachmamm ]er Technician ]9{ Technician ]->O
Replace roll Switch maching an Parform tests

Figura 54 Straturile de abstractizare ale metamodelarii

in abordarea noastra, aceste nivele pot fi mapate pe abstractizirile standardului RDF — o sugestie in acest
sens este data in Figura 55.

prin

metode de modelare

Achizitie de cunostinte

Nivel META-META

]
=
]

= 2

CUNOSTINTE in format diagramatic CUNOSTINTE in format RDF 2 £
]

o (pentru cititori umani) (pentru masini) :Jﬂ 8

1 g 5
0. “E
Relationship b

&€ rdf:Property
\

Clase RDF derivate ol
din conceptele r with Clase RDF
imbajului attributes desemnand
(GUERM  sabloane
symbol grafice

Sequence

Start ‘ ‘ Task Decision Stop
Nive] META H [, relation
i ! 9[i Technician ]ér Technician ]->® ;j
Sohe Check machine Switch machine off |s paper stuck? %, Rerlme paper '
Broken roll Sensors
defect r]u J
A J 3 Iteratiile
liagrame
9 ¥ AMME se
[.Mar.hinc wxpert ]_>[' Technician ]_>[ Technician ]‘>O reflectd in
Reglace roll Switch machine on Parform tests grafu! RDF

Figura 55 Mapare dintre straturile metamodelarii si cele ale modelului RDF

% https://www.adoxx.org/
57 https://www.metacase.com/products.html
%8 https://www.eclipse.org/modeling/emf/
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Mecanismul de export al diagramelor dupa aceste principii este disponibil in mai multe instrumente si
forme: softwareul BEE-UP®® ofera acest export pentru diagrame realizate in limbaje de modelare standard —
UML, BPMN, EPC, Petri Nets, ER. Instrumentul este disponibil si ca plug-in pentru platforma ADOxx’°, caz in
care exportul va putea fi adaptat agil la modificirile aduse limbajului de modelare™ .

n capitolele ce urmeazd vom exemplifica aceste tehnologii in dou3 etape:
1. Mai Intadi prezentam un tutorial pentru crearea unui limbaj de modelare, modificarea sa agila
(evolutiva) si implementarea intr-un software utilizabil cu ajutorul mediului de programare ADOxx;
2. Apoi prezentam un tutorial privind exportul de diagrame in grafuri RDF in vederea expunerii
acestora in format interpretabil catre masini. Se vor exemplifica si interogari de grafuri aplicate
asupra informatiei de diagrame.

8.1 Implementarea unui limbaj agil de modelare

n exercitiile ce urmeazd vom defini un limbaj de modelare pentru a descrie retete de gitit sub forma unor
diagrame si il vom implementa intr-un software de modelare cu ajutorul mediului de programare ADOXxx.

Vom porni ADOxx Development Toolkit (credentialele predefinite sunt user: “Admin”, parola: “password”)
si apoi vom deschide fereastra Library Management.

1. Selectati tab-ul Settings. Acesta va afisa toate metodele de modelare create in instalarea curenta
ADOxx — fiecare dintre ele este denumita “library” si fiecare va genera propriul instrument de
modelare, corespunzator propriului limbaj de modelare. La inceput, dupa instalare, va fi doar una
singura — Experimentation Library. Aceasta este sablon gol pentru o metoda de modelare care este
inclus Tn ADOxx. Veti extinde acest “sablon gol pentru limbajul de modelare” prin adaugarea de
concepte si simboluri proprii. Daca se doreste pastrarea acestei versiuni nemodificate (pentru
proiecte viitoare sau pentru a se permite revenirea lucrului la sablonul gol) ar trebui sa se exporte:

a. alegeti tab-ul Management

b. selectati Experimentation Library

c. exportati-o catre un fisier ABL. Pastrati acest fisier pentru situatii viitoare, in caz ca veti
avea nevoie sa reluati de la Tnceput o noua metoda de modelare (in acest caz ar trebui sa o
importati si sa 1i schimbati numele)

2. Tn urmatoarele exercitii vom lucra pe Experimention Library. Selectati Dynamic Library.

3. Select Class hierarchy pentru a vedea conceptele limbajului.

6 http://austria.omilab.org/psm/content/bee-up/info

70 https://www.adoxx.org/

1 http://austria.omilab.org/psm/content/enterknow/info
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~
Library management @
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Application libraries: P
= (L ADOxx1.5 Experimentation Library
£ ADOxx1.5 Dynamic Experimentation Library 2.
T3 ADOxx 1.5 Static Experimentation Library

Class hierarchy.. 3 ]

Class attributes...

Attribute scopes...

Bredefined analysis queries...

Predefined evaluation queries...

[

[

[

[ Library attributes...
l

l

[ Release library

Figura 56 Fila Settings din fereastra Library Management

r

-
Library management @

_' Settings Checks. Managemeat

Application libraries:

b “ [ Import...
=1 [ ADOxx 1.5 Experimentation Library
£9] ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library |, o Eport. g
[F ADOnox 1.5 Static Experimentation Library
l Rename...

Figura 57 Fila Management din fereastra Library Management

n fereastra Class hierarchy urmati explicatiile numerotate de mai jos:

1.

Selectati View — Metamodel, apoi View — Class hierarchy pentru a vedea intreaga ierarhie a
conceptelor din ADOxx, inclusiv conceptele predefinite (cele care incep cu _D_). Este posibil sa
lucrati fara a vedea intreaga ierarhie, daca mostenirea nu este relevanta (de exemplu daca se
creeaza un limbaj plat unde conceptele nu sunt mostenite unul din altul) sau daca se doreste a se
vedea doar conceptele din limbajul propriu si nu cele predefinite in ADOxx. Din acest motiv nu este
vizibila in mod implicit intreaga ierarhie;

Dacad ati ales sa faceti vizibila ierarhia, puteti observa ca radacina tuturor conceptelor este
_D_construct, care ofera structura cadru predefinita pentru toate conceptele. Orice concept pe
care il definiti pentru limbajul propriu va mosteni anumite proprietdti/metode predefinite din
_D_construct;

in zona 3 din imaginea de mai jos se poate vedea din ce este compusa aceastd structura cadru —
cateva atribute predefinite care ne vor ajuta sa definim notatia, sintaxa si semantica pentru fiecare
concept;

Faceti click-dreapta pe _D_construct si selectati New class pentru a defini un nou concept — Node.
Acesta va fi pozitionat imediat sub _D_construct in ierarhie;

Faceti click-dreapta pe Node, alegeti din nou New class si definiti un nou concept — CookingStep;

n zona 6 se pot vedea atributele pentru CookingStep care au fost mostenite de la Node;

n zona 7 se pot vedea atributele pentru Node mostenite de la _D_construct (a cirui atribute sunt
vizibile in zona 3)

Faceti click-dreapta pe Node si creati 2 subconcepte aditionale: Start si Stop. Acestea de asemenea
vor mosteni anumite atribute. Scopul acestor concepte este de a crea un limbaj de modelare care
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ne va permite sa descriem retete de gatit sub forma de diagrame. O diagrama pentru o reteta de
gatit (Cooking Recipe) va fi o secventd formata din pasi de gitit (Cooking Steps). in plus, conceptul
Start va indica unde incepe reteta iar conceptul Stop va indica unde se termind. Toate aceste trei
concepte sunt specializari ale conceptului Node.

Pe langa Node, o diagrama pentru reteta de gatit va avea conectori (sdgeti) pentru a indica ordinea
nodurilor. Aceste sageti vor fi definite ca relatii (mai tarziu) dupa cum se vad in zona 9 din captura
de ecran. Deocamdata, ne vom concentra asupra conceptului Node.

ADCrhoe 1.5 Dynasmic Experimentation Library - Bdit class hicraschy
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STRIMG (Short string)
INTEGER (Integer)

STRIMG (Short string)
INTEGER (Integer)

STFRING (Short slnng:l
LOMGSTRING (Long stning)
STRING {Short string)
STRING (Short string)
STRING (Short string)
STRIMG (Short string)
STRING (Short string)

_D-construct_ --= _D_cor

D event_ > _D_event_
T PP bt S S X
m "

M Subsequent (hMetamodel)

LI T T W

Figura 58 lerarhia de clase din metoda de modelare

Majoritatea conceptelor dintr-un limbaj de modelare trebuie sa aiba definit un simbol grafic pentru a le
distinge de alte concepte si pentru a comunica un inteles. Acest lucru se realizeaza in atributul predefinit
GraphRep.

La deschiderea GraphRep trebuie sa va asigurati ca este corespunzator pentru CookingStep si nu pentru
Node sau _D_construct. Atributul GraphRep est mostenit de aceea este prezent la toate conceptele.
Trebuie Tnsa definit doar pentru acele concepte care vor fi prezente (instantiate) in diagrame. Node si
_D_construct sunt prezente n ierarhie doar pentru a facilita mostenirea — dar nu vor fi prezente in
diagrame, de aceea nu au nevoie de a avea o notatie grafica!
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Editati atributul GraphRep pentru CookingStep pentru a defini simbolul sau grafic. Se va afisa fereastra de
mai jos:

1. apasati butonul 1 pentru a deschide fereastra de definitie GraphRep

2. folositi zona Text pentru a scrie codul GraphRep (puteti folosi butonul Help pentru a consulta

sintaxa).
GRAPHREP
FILL color:yellow
ELLIPSE rx:0.5¢m ry:0.5¢cm

GraphRep este un limbaj grafic vectorial care ne permite sa definim forme intr-un sistem fix de coordonate,
a carui centru este punctul dat de click (unde se plaseaza simbolul pe plansa de modelare). Detalii despre
exemplul din figura:
a. cuvantul cheie GRAPHREP este obligatoriu la inceput
b. comanda FILL va defini culoarea pentru umplerea formelor care vor urma (de aceea
ordinea este importanta! daca se specifica culoarea cu FILL dupa forme, nu se va aplica!)
c. comanda ELLIPSE defineste o elipsa cu raza indicatd pentru axa x si y. Daca sunt egale se va
obtine un cerc.

3. Folositi butonul Paint pentru a obtine o sugestie vizuala legata de cum va arata simbolul. Acesta va
functiona doar pentru definitii statice (in notatiile dinamice sau interactive, nu vor fi vizibile aici
toate detaliile)

4. nzona 4 puteti observa efectul folosirii Paint.

GraphRep - Edit facets

i Standard value: D
= Attribute ty - —
Longatri CookingStep - GraphRep |
Text:
Apply
GRAPHREP = | .
| Paint 3|
FILL cclcr:yeli:# 2
ELLIPSE rx:0.5cm ry:0.5cm e |
I Help l

@

Figura 59 Fereastra GraphRep

inchideti fereastra GraphRep cu Apply si intoarceti-vé in ierarhia de clase. Creati o reprezentare grafics

GaphRep pentru conceptul Start prin urmatorul cod:
GRAPHREP
TEXT "Start"

Aceasta notatie este minimalista, nici macar nu defineste o forma grafica. Simbolul pentru Start va fi doar o
etichetd text statica afisdnd cuvantul “Start”. De asemenea este posibil sa se combine notatia grafica cu
astfel de etichete text pentru a se comunica intelesul conceptelor la nivel vizual, intr-un mod cat mai clar
posibil.
Intoarceti-va la ierarhia de clase si modificati in mod similar GraphRep pentru conceptul Stop:
GRAPHREP
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TEXT "Stop”

Revenim la ierarhia de clase pentru a crea sdgeata care va conecta pasii de gatit pentru a indica ordinea
acestora. Aceasta este numita in ADOxx “clasa relatie”:

1. Faceti click-dreapta pe clasele Relation si alegeti New relationclass

2. Indicati numele relatiei (followed By) precum si sursa si destinatia permisa (pentru ambele Node)

Ar trebui acum sa devind mai clar de ce am creat conceptul intermediar Node (desi nu ar avea GraphRep =>
nu va aparea direct in diagrame): o relatie in ADOxx poate avea doar un singur concept sursa si unul singur
pentru destinatie, astfel daca dorim sa permitem mai multe concepte sa fie conectate cu aceeasi relatie
trebuie sa le unim intr-o clasa abstracta (clasa abstracta = clasa care nu are GraphRep).

Cu ajutorul conectorului “followed By” vom putea conecta orice Node de orice Node (indiferent care ar fi
subclasele instantiate — Start, CookingStep, Stop). Mai tarziu vom adauga niste restrictii — de exemplu
pentru a interzice unei sageti de a intra intr-un element Start. A se observa ca spre deosebire de concepte,
relatiile nu sunt aranjate intr-o ierarhie si din aceasta cauza nu se poate realiza mostenire intre relatii.

ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Edit class hierarchy s

Class hierarchy: il R
#H X _D-construct__ (Metamodel)

= J Relation classes 1 E
F X Is inside (Metamodel) __D-construct__ --> _ D container__
& X Subsequent (Metamodel) _ D_event_ --> _ D _event_ Copy.
H X Sets e — - - T
7 X Sets Create a new relationclass - ﬁ Delete

B-E

X Para
# X Call Relationclass name: 2
#H X Uses followed By
from-class: ‘E

to-class:

_'

Figura 60 Clasele de relatii din metoda de modelare

Observati ca relatiile de asemenea au propriul GraphRep, care este definit cu aceeasi sintaxa ca mai sus.
PEN ne permite sa definim linia (culoarea, latimea, stilul etc.) si FILL ne permite sa definim o culoare de
umplere. Mai multe definitii PEN/FILL ar putea sd modifice caracteristicile diverselor parti a unui simbol
grafic.

Totusi exista o diferenta — pentru relatii este nevoie a se defini 3 sectiuni a simbolului grafic:
GRAPHREP

PEN color:red w:0.1cm
EDGE
PEN color:blue

START
POLYGON 4 x1:-0.2cm y1:0.2cm x2:0.2cm y2:0.2cm x3:0.2cm y3:-0.2cm x4:-0.2cm y4:-0.2cm

END

184



Tehnologii semantice

POLYLINE 3 x1:-0.5¢m y1:0.2cm x2:0cm y2:0cm x3:-0.5cm y3:-0.2cm

1. Linia este definitd prin EDGE. Tn cazul nostru, prima comand3 PEN se aplicd acesteia si va specifica
culoarea rosie si latimea liniei. Se mai poate include aici o forma grafica sau un text, care are fi
plasate in mijlocul liniei.

2. Tnceputul conectorului este definit cu START. Tn cazul nostru, acesta este un poligon patrat cu 4
puncte. Coordonatele punctelor sunt masurate in mod relativ cu punctul de incepere a liniei.
Ultima comanda PEN se aplica aici si specifica culoarea albastra.

3. Ultima parte este definitd cu END. Tn cazul nostru, aceasta este o polilinie (care in contrast cu
poligonul nu este inchisad) cu 3 puncte, pentru a determina aparitia unui varf de sageata. Centrul
coordonatelor este unde se termina linia. Ultima comanda PEN se aplica din nou de aceea culoarea
este albastra.

F 5

followed By - GraphRep

Text:
GRAPHREP .

Apply

Paint
PEN color:red w:0.lcm

EDGE Cancel

PEN color:blue Help

)

START
POLYGON 4 x1:-0.2cm yl:0.2cm x2:0.2cm y2:0.2cm x3:0.2cm y3:-0.2cm x4:-0.2cm y4:-

END
POLYLINE 3 x1:-0.5cm y1:0.2cm x2:0cm y2:0cm x3:-0.5cm y3:-0.2cm

View:
1 3 — 2 :

229 Character Ln6, Coll

ke = =

Figura 61 Crearea reprezentarii grafice pentru conectori

Avertisment: este nevoie sa fiti atenti la modul in care se masoara coordonatele deoarece nu este intuitiv.
Sistemul de coordonate are o orientare diferita pentru START si pentru END dupa cum se vede in figura de
mai jos:
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B202

0.2,-0.2 | 10.2,-0.2
0,0 -0.5,0.2 00

Figura 62 Sistemul de coordonate pentru START si END

Sistemul de coordonate general (ce se aplica si pentru EDGE si pentru GraphRep) este cel din partea
dreapta, cu x orientat spre dreapta si y in jos. Pentru START-ul sagetii sistemul de coordonate este inversat!
Dupa ce conceptele si relatiile sunt definite, putem inchide fereastra Class hierarchy. Un mesaj ne va
avertiza ca au fost facute modificari in “library”. Raspundeti pozitiv pentru a salva modificarile.

n continuare trebuie sa grupam conceptele noastre pe tipuri de modele. Urmati pasii din figura de mai jos:
1. Selectati acea “library” unde am lucrat pana acum
2. Selectati Library attributes
3. Selectati grupul Add-ons
4. Scrieti codul in atributul Modi

GENERAL order-of-classes:custom

MODELTYPE "Cooking Recipes"
INCL "CookingStep"

INCL "Start"

INCL "Stop"

INCL "followed By"

,
Library management &

| Settings | Checks | Management |

Application libraries:
=1 [ ADOsx 1.5 Experimentation Library
£ ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library 1
T3] ADOxx 1.5 Static Experimentation Library

R

Class hierarchy...

Attribute scopes...

Library attributes... &

]
J
Class attributes... }
]
1
J

ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Library attributes &

Modi: O |
GENERAL order-of-classes:custom P Description

W

Wi

LI 3
MODELIYPE "Cooking Recipes" add-gns
INCL "CoockingStep™ Modelli
INCL "Scart” I—° ol
INCL "Stop”
INCL "followed By"

Analysis

Ll

Simulation

Figura 63 Organizarea conceptelor pe tipuri de modele

Acest exemplu este minimalist:
e comanda GENERAL indica ordinea claselor care vor fi afisate in bara (in instrumentul de modelare)
ar trebui sa fie cea oferita aici
e comanda MODELTYPE defineste numele tipului de model
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comanda INCL include conceptele si relatiile. Observati faptul cd Node nu este inclus. Nu are un
GraphRep si a fost creat doar ca si concept de unificare (pentru a reprezenta toate tipurile de
noduri din diagrama)

Inchideti ferestrele confirmand cu Da toate cererile pentru salvarea modificarilor. Este posibil s& primiti un
mesaj de eroare daca s-a gresit numele unui concept sau a unei relatii!

Ultimul pas Tnaintea generdrii instrumentului de modelare este de a atribui un utilizator pentru
Experimentation Library. In fereastra User management, urmati pasii de mai jos:

1.

2.
3.
4

Adaugati un nou utilizator (user)

Selectati Experimentation Library

Alegeti User groups

Faceti click pe ADOxx group care include toate drepturile de utilizator (pentru a evita specificarea
prea multor detalii)

User management - User list

Registered ADOnx users: o
&8 Admin 7
{8 bbb
-
User management - Change user settings &
User name: e
p 4 | User group... 4
assword:
""" 3 User management - Assign user groups F ——r ‘i E
Confirm password: 3 Assigned user groups: il
..... 5 ﬁ s
Application library: Groups... |
ADOnx 1.3 Experimentation Library 2 -
Authorisation View v !
[ Development Toolkit —
| Cancel |
[¥] Modelling Toolkit |:|

Figura 64 Crearea unui utilizator si parola acestuia pentru metoda de modelare

Acum porniti instrumentul de modelare cu credentialele utilizatorului creat anterior. Dupa logare, observati
urmatoarele:

1.

Faceti click dreapta pe folder-ul Models si veti vedea tipul de model (Model Type) pe care I-ati
definit (Cooking Recipes)
Creati un astfel de model si veti observa bara de instrumente cu concepte, de unde vom putea sa
selectam simbolurile acestora. Va reamintiti ca pentru a avea un simbol vizibil pe bara de
instrumente a conceptelor, este nevoie sa:
a. definim un GraphRep pentru acesta
b. sailincludem in tipul de model cu comanda INCL. De aceea nu se vor vedea aici conceptele
predefinite din ierarhia conceptelor (precum _D_construct — acestea sunt numite clase
abstracte = sunt folositoare pentru mostenirea semanticii, dar nu sunt instantiate in
diagrame)
Exersati pe plansa de modelare pentru a vedea cum se poate crea un model. Observati ca putem
conecta orice de orice si ori de cate ori dorim: se poate crea o sdgeatd de intrare in Start, o sageata
de iesire din Stop, mai multe sageti care sa iasa din acelasi Node — asta inseamna ca nu au fost
definite restrictii sintactice! Singura restrictie existentd este cea din ADOxx: nu se poate desena o
sageata de mai multe ori intre aceleasi perechi de noduri, in aceeasi directie!
O alt3 problem3 este cd limbajul de modelare nu are nici o semantica. in afarad de cuvintele Start si
Stop (care sunt parte din notatie) nimeni nu poate intelege ce se urmareste prin aceasta digrama.
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Faceti dublu-click pe unul din nodurile CookingStep si veti obtine un set aproape gol de proprietati.
Singura proprietate editabila este Name (mostenita de la _D_construct) si nici macar aceasta nu
este vizibild pe plansad (pentru a o vedea trebuie deschisa foaia de proprietati). Asta inseamna ca
modelul nostru nu are semantica = un utilizator uman poate sa 1i dea orice interpretare doreste si
nu sunt proprietati disponibile pentru interogare (altele decat numele). Cu alte cuvinte, modelul nu
este altceva decat o diagrama vizuala fara sa includa cunostinte folositoare. Mai mult nivelul vizual
(notatia) este de asemenea foarte slaba, din moment ce nici macar numele pasilor de gatit nu este
vizibil in mod direct pe diagramal!

plorer - Model groups 5]

Bealra0lsxitle  [F
=l ILJ Models
&' My First Recipe e 5

1 ' 3

1 \DSHE Oj -~ Oj <~ Stop
: O=

Prepare ingredients (CookingStep)

3 Name:
Prepare ingredients 4

Figura 65 Modelarea unui retete de gatit in instrumentul de modelare generat

Astfel trebuie sa rezolvam doua probleme pentru a crea sintaxa si semantica limbajului nostru:
e sdincludem niste constrangeri sintactice bine formate
O nici o sageata nu ar trebui sa lege un Step de un Start, sau punctul Stop de un Step;
O pasii ar trebui sa fie in secventa, astfel nu ar trebui sa se permita ca doua sageti sa iasa din
acelasi Step sau sa intre Tn acelasi Step;
0 un model ar trebui sa aiba exact un singur Start si un singur Stop;
e sdincludem semantica (proprietati):
O un Step ar trebui sa aiba un slot pentru proprietatea Cost pentru a indica un cost estimativ
(de ex. pentru consumul de ingrediente) ca valoare intreaga intre 0 si 10000 (doar un
interval aleator pentru a demonstra restrictia)
O un conector ar trebui sa aiba un slot pentru proprietatea Condition pentru descrie care
sunt conditiile necesare pentru a trece la pasul urmator, sub forma unui sir de lungime
maxima 20 (din nou, o lungime aleatoare in scop demonstrativ)

Tine-ti minte ca daca revenim in aplicatia Development Toolkit pentru a face modificarile, ar trebui inchis
instrumentul de modelare iar apoi sa ne logam dupa ce schimbarile in metamodel au fost salvate.

8.2 Elemente de sintaxa

n Development Toolkit, deschideti conceptul CookingStep si definiti Class cardinality cu urméatorul cod:

CARDINALITIES min-outgoing:1 max-outgoing:1 min-incoming:1 max-incoming:1
RELATION "followed By" FROM_CLASS "Stop" max-incoming:0
RELATION "followed By" TO_CLASS "Start" max-outgoing:0
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H- O Cooking3tep Class cardinality - Edit facets
] AnimRep (Metamodel)

A AttrRep (Metamodel)

o -

.EOE“ Eartinality| e o) CARDINALITIES min-cutgoing:l max-outgoing:l min-incoming:1l max-incoming:1

#| ClassAbstract RELATION "followed By" FROM CLASS "Stop” max-incoming:0

’gOassName RELATION "followed By" TO_CLASS "Ftart” max-cutgoing:0

¥ ClassVisible

%, External tool coupling (Metamo)
ra £ amodel

G GraphRep (Metamodel

PP .

Standard value:

Figura 66 Stabilirea unor restrictii de cardinalitate pentru conceptul CookingStep

Acest cod defineste urmatoarele restrictii:

nici un pas (CookingStep) nu ar trebui sa ramana neconectat si nici unul nu ar trebui sa fie conectat
cu mai mult de un conector (atat limita minima cat si cea maxima sunt puse pe 1 atat pentru
sagetile de intrare cat si de iesire)

un pas (CookingStep) ar trebui sa aiba 0 conectori proveniti dintr-un element Stop

un pas (CookingStep) ar trebui sa aiba 0 conectori care sa intre intr-un element Start

Salvati si reveniti Tn instrumentul de modelare. Creati modelul de mai jos si urmariti numerotarea pentru
explicatii:
1.

oW

Implicit, procesul de modelare este nerestrictionat pentru a nu deranja modelatorul cu mesaje de
eroare frecvente, in special daci este posibil s3 se creeze temporar modele incomplete. Tn acest
caz, verificarea cardinalitatii este aplicata explicit printr-o optiune din meniu: Model — Check
Cardinalities. Pentru exemplul din imagine, urmatoarele erori ar trebui sa fie detectate:

Doua sageti care provin din acelasi pas

Sageata care intra in elementul Start

Sageata care iese din elementul Stop

Pas neconectat

Totusi, observati unele erori care incd nu sunt detectate:
6.

Este posibil sa avem mai mult de un singur element Start si un singur element Stop in cadrul unui
model (precum si zero elemente Start sau Stop)

Este posibil sd avem un conector catre elementul Start chiar daca acesta nu este desenat dintr-un
pas CookingStep (si de asemenea sa facem un conector dinspre elementul Stop chiar daca nu va fi
dus catre CookingStep)

Motivul pentru care sunt permise ultimele erori se datoreaza faptului ca restrictiile ar trebui puse in cadrul
conceptelor Start si stop (constrangerile noastre au fost definite doar pentru CookingStep).

-~
J ADOxx Modelling Toolkit (cook) - [Cooking Recipes - new (Cooking Recipes) *]

Q Edit View Processtools Extras Window Help
B ) New.. Ctrl+N

BEcof LEudd e x nns | @D QR

il 5 Open.. Ctrl+0 %
= Favourites 3

Recently opened models » IE
Close Ctri+F4 _!_

=l Save Ctrl+S a
Save as... Ctrl+Alt+S O

i@ Saveall Shift+Ctrl+S L . O Hjlnp
Save table...
Rename... |
Model attributes Alt+Enter = 2 Start
Check cardinaliti 251
Inter-model references »

] Model groups... O
Model comparison... 6’7
Search models > 5

-@ﬂ Delete models...

& Print... Ctrl+P Start Stop

-q;; Printer settings... Ctrl+Alt+=P 3

Figura 67 Posibile erori in modelare neacoperite de restrictiile impuse doar asupra conceptului CookingStep
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Reveniti in Development Toolkit pentru a schimba acest lucru. Redefiniti toate cardinalitatile in felul
urmator:
e pentru CookingStep reduceti-le dupa cum urmeaza (vom muta toate constrangerile pentru Start si

Stop):
CARDINALITIES min-outgoing:1 max-outgoing:1 min-incoming:1 max-incoming:1

e Pentru Start:
CARDINALITIES max-objects:1 min-objects:1
RELATION "followed By" max-incoming:0 max-outgoing:1

e Pentru Stop:
CARDINALITIES max-objects:1 min-objects:1
RELATION "followed By" max-incoming:1 max-outgoing:0

n plus, vom schimba momentul in care se verifica cardinalititile. Pe l1angs optiunea din meniu mentionat3
anterior, ne vom asigura ca restrictiile se vor verifica:
e la evenimente generate de mouse (de ex. la momentul cand se deseneaza un conector se va
verifica daca se incalca restrictiile)
e la salvare (de ex. pentru a surprinde orice incalcari care nu au fost detectate de evenimente ale
mouse-ului precum absenta unui anume tip de element).

Acestea se vor defini ca atribute din library:
1. Selectatilibrary
2. Deschideti Library attributes
3. Selectati sectiunea Modelling
4. Editati valorile implicite ale atributului prin addugarea urmatoarei linii care va activa verificarea
cardinalitatii atat la evenimentele generate de mouse cét si la operatiile de salvare:
CHECK_CARDINALITIES before-save:1 after-modeling-action:1

Library management =

Settings [Checks Management.

Application libraries: e Glass hierarchy, |
= 1 ADOxx 1.5 Experimentation Library o
£6) ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library 1 Class attributes... |

T ADOxx 1.5 Static Experimentation Library
Attribute scopes... l

Library attributes... 2 |

1 !

ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Library attributes 2
) Default settings: 0 il
GRID snap:on visible:off w:0.50cm h:0.50cm . Description
GRADIENT PRINTING mode:avg-color 4 { Add
CHECK_CARDINALITIES before-save:1l after-modeling-action:1 | 2
Modelling 3

Figura 68 Stabilirea momentului de verificare a restrictiilor de cardinalitate
Salvati si reveniti Tn instrumentul de modelare. Creati un nou model si incercati sa il salvati fara sa

adaugati ceva n el. Veti vedea erori precum cea care specifica faptul ca cel putin un element Start ar
trebui sa fie prezent.
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o
- ADOxx Modelling Toolkit (cook) P
{ P y  [acard 06]
e '®&Y  The madel contains 0 objects of the class "Start". A minimum of 1 object s required.
Shall the cardinality check be continued?
l Yes | | No l | Help ‘

Figura 69 Verificarea restrictiilor de cardinalitate generate de evenimentul de salvare

Apoi incercati sa trasati o sageata de la un element Stop la unul Start. Se va realiza o verificare
declansata de un eveniment de mouse.

Start % Dﬁtnp

#

ADOxx Modelling Toolkit (cook) =5

[acard-03]
Object "5top-12806" to class "Start”™: A maximurmn of 0 connectors of the type "followed By" is allowed.

[C}K ]’He|p]

e ——————————————————————————

Figura 70 Verificarea restrictiilor de cardinalitate generate de evenimentul de mouse

Toate celelalte constrangeri inca sunt active. Daca mesajele de eroare sunt deranjante puteti sa stergeti
linia cu CHECK_CARDINALITIES din atributele library (probabil veti avea nevoie sa salvati anumite modele
incomplete pentru unele exercitii).

8.3 Elemente de semantica

in continuare, ne vom ocupa de semantici. in Development Toolkit, alegeti Experimentation Library si
imbunatatim semantica limbajului precum in imaginea de mai jos:
1. faceticlick dreapta pe conceptul CookingStep si selectati New attribute
2. sa presupunem ca dorim sa inregistram timpul estimativ pentru fiecare pas de gatit. Creati un
atribut Cost.
3. selectati tipul acestuia Integer (observati multitudinea de tipuri pentru atribute care le puteti
alege — de exemplu ati putea sa includeti un atribut Time pentru care exista predefinit tipul
Time).
4. faceti acelasi lucru si pentru sageata “followed By” unde vom avea atributul Condition de tip
String (pentru a indica intr-o forma text care sunt conditiile pentru a trece la pasul urmator, de
ex. ,daca procesul de fierbere este incheiat”).
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b |
& © CookingStep ] | Add new attribute u
@} AnimRep ( —_— H
A AttrRep (M Attribute name: 2
@] Class cardin Cost

ok ]
o i || T |

¥ ClassVisible INTEGER (Integer) ~3 Cancel

& Feternal tonl |
=) |9 Relation classes Eﬂ
# X Is inside (Metamo 3 ——— u
@ X Subsequent (Met Add new attnibute
# X Setsvariable (M -
@ X Sets (Metamodel) | | Attribute name:
X Parameter (Meta Condition
[# X Call parameter (| Type:
8 X Uses (Metamodel] RING (Short string) . =
S X followed By 41 e
A AttrRep
G GraphRep
& Positions

Figura 71 Adaugarea unui nou atribut

Addugati acum niste restrictii suplimentare (intervalul valorilor pentru Cost, lungimea sirului pentru
Condition);

1. faceti dublu click pe atributul Cost

2. selectati Facets

3. scrieti urmatoarele in AttributeNumericDomain (fragmentul de cod stabileste restrictia intervalului

si un mesaj de eroare):
DOMAIN message:"cost should be between 0 and 10000"
INTERVAL lowerbound:0 upperbound: 10000

Cost - Edit facets (o)
Class hierarchy: a— — _ —
B3 Classes —=  AttributeHelpText: o i :
@ X _LibraryMetal] =2 - Predefined value |
@  Node :j i T

2 CookingStep =
=l =
@ AnimRep (§ —5
A AttrRep (MY -5
& Class cardi —=
9 ClassAbstrd —3
QT ClassMNam '—"
@ ClassVisibld T
& Cost :
¥, External tod -:1
G GraphRep =
] HipTxt (Meli—
¥} Model poinli=—= AttributeNumericDomain: O -
QﬁPosi‘tion{ &7 povaIn message:"cost should be between 0 and 10000" 3=
#] VisibleAttrs|§C | INTERVAL lowerbound:0 upperbound:10000)

Figura 72 Adaugarea de restrictii suplimentare atributului nou creat Cost

il

-

Faceti acelasi lucru si pentru lungimea sirului la atributul Condition. Pentru aceasta ne putem folosi de
constrangerile date de expresiile regulate:

1. faceti dublu click pe atributul Condition

2. selectati Facets

3. scrieti urmatoarele in AttributeRegularExpression pentru a impune numarul de caractere sa fie

intre 0 si 20:
REGEXP message:"the text should not be longer than 20 characters" expression:"*.{0,20}$"
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=] 3= followed By Node --> Node = J

A AttrRep STRING (Short string) Release library ]

4 Condition 1 STRING (Short string)

- =) I

= = i
ondition - Edit facets & s . S a— E

g

3 [[] MultiLineString I !
3 Predefined value
5 AttributeHelpText: 0O L !
3 3 Facets ¥ 4 ]
3 <t i
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
=
3
3 —
3
= AttributeRegularExpression: O
2 REGEXP message:"the text should not be longer than 20 characters”™ expression:™~.{0,20}5" 3 -

Figura 73 Adaugarea de restrictii suplimentare atributului Condition date de expresiile regulate

Acum limbajul este mai bogat Tn semanticad, Tnsa proprietatile trebuie sa poata fi editate de catre un
utilizator. Pentru a face posibil acest lucru, trebuie sa indicati Tn interiorul atributului mostenit AttrRep care

sunt proprietatile care ar trebui sa fie vizibile de un utilizator:
selectati AttrRep pentru CookingStep
folositi sintaxa NOTEBOOK pentru a defini atributele vizibile. Cu cuvantul cheie CHAPTER putem

1.
2.

grupa mai multe atribute n interiorul unor pagini (in caz ca sunt prea multe atribute). Cu ATTR
trebuie sa specificati exact numele atributului care va fi facut vizibil.

NOTEBOOK
CHAPTER "Description”
ATTR "Name"

ATTR "Cost"

Do the same for the AttrRep of the relation
Make visible the Condition attribute:
NOTEBOOK

CHAPTER "Main attributes"

ATTR "Condition"

4

2 CookingStep

[+ [+

m

&) AnimRep (Metamodel)

A AttrRep (Metamodel) 1
@] Class cardinality (Metamodel)
@) ClassAbstract

03 ClassName

L UL LA I ELLLE IR

i g g el g 1

L LTINS

Standard value:

NOTEBOOK
CHAPTER "Description”

"Name"
“Cost™ 2

L]
¥ =TT

X Call parameter,

X Uses (Metamol AttrRep - Edit facets

—
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CHAPTER "Main attributes™

X followed By
A AttrRep =  Standard value:
4 Condition j HOTEBOCK
G GraphRep | . = gk
—————— ] :I ATTR Cund1c10n|
=

4

Ce—d
Figura 74 Includerea atributelor nou create in lista de atribute vizibile unui utilizator
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Salvati modificarile si logati-va inapoi in instrumentul de modelare. Acum puteti observa:
1. cand efectuati dublu click asupra unui pas, puteti sa vedeti care sunt proprietatile sale editabile
(Name si Cost).
2. cand efectuati dublu click asupra unei sageti, puteti sa vedeti Condition
3. mai observati capitolul Main attributes pe care I-am definit pentru a grupa atributele. Mai multe
capitole pot fi definite pentru separa atributele pe pagini (cand sunt prea multe).

=0

followed By (Add water, CookingStep-13603) | B S
Condition: C =
Add water (CookingStep) Silboiling finished 2 Main attributes
| 3
| MName: :
Add water
Cost:
! 1

Figura 75 Adaugarea de valori atributelor in instrumentul de modelare

Acum avem un limbaj mai bogat in semantica dar notatia inca este destul de rudimentara, nici macar nu
afiseaza numele elementelor. Trebuie sa dezvoltam notatia grafica pentru a comunica din semantica
acesteia (valori ale proprietatilor).

Reveniti in Development Toolkit si inlocuiti GraphRep de la CookingStep cu urmatorul cod:”?
GRAPHREP

FONT "Arial" h:12pt color:red
PEN color:red

FILL color:yellow
ELLIPSE rx:0.5¢m ry:0.5¢cm

ATTR "Name" y:1cm wic
ATTR "Cost" y:-1cm w:c

Observati ca am adaugat:
e definitia pentru FONT care va fi folosita de tot textul care il urmeaza
e ATTR ce include valorile pentru atributele Name si Cost. Pozitia unde sunt afisate acestea, de
asemenea este specificata: numele va fi sub centrul simbolului (y:1cm), costul va fi deasupra (-
1cm). Parametrul w defineste pozitia orizontald — pentru a evita stabilirea coordonatelor pentru x,

aw_n

folosim valoarea “c” care va pozitiona textul pe orizontala centrat.

Vom face ceva similar pentru relatia “followed By” prin includerea atributului Condition Th componenta
EDGE a sagetii. Deoarece nu specificam o anumita pozitie, va prelua valoarea implicitd pentru aceasta
(textul va fi afisat incepand din mijlocul sagetii).

GRAPHREP

PEN color:red w:0.1cm

EDGE
ATTR "Condition"

72 daca se doreste pastrarea vechiului cod sub forma de comentariu puteti sa il includeti intre (* si *)
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PEN color:blue

START
POLYGON 4 x1:-0.2cm y1:0.2cm x2:0.2cm y2:0.2cm x3:0.2cm y3:-0.2cm  x4:-0.2cm y4:-0.2cm

END
POLYLINE 3 x1:-0.5¢m y1:0.2cm x2:0cm y2:0cm x3:-0.5¢m y3:-0.2cm

Notd: A se consulta ADOxx help pentru sintaxa completd a limbajelor declarative folosite in GRAPHREP,
ATTRREP si MODI. Aceste exercitii vor ilustra doar cdtiva dintre cei mai frecventi parametri folositi.

Logati-va Tnapoi in instrumentul de modelare pentru a vedea cum notatia a fost extinsa cu semantica
(adaugati cateva valori pentru Cost si Condition pentru a afisare).

0 5
OE “boiling finished QO
Prepare tools Add 300 grams of potatoes

i
followed By (P tools, Add 300 f potato
Add 300 grams of potatoes (Cooki — Y (Prepare tools, grams of potatoes)

Condition:
Neme: boiling finished
Add 300 grams of potatoes s
Cost:
5

Figura 76 Includerea in notatie a valorilor din atribute
8.4 Notatie dinamica

Variatia notatiei este realizata cand informatia de la nivelul vizual se schimba in mod dinamic odata cu
semantica. Cel mai simplu caz de variatie este cdnd notatia afiseaza in mod direct valoarea unui atribut. Tn
alte cazuri, este posibil sd dorim unele modalititi mai subtile de a sugera modificéri ale proprietatilor. Tn
exemplul urmator schimbati GraphRep de la CookingStep:

GRAPHREP
AVAL c:"Cost"

FONT "Arial" h:12pt color:red
PEN color:red

FILL color:yellow
ELLIPSE rx:0.5cm ry:0.5cm

ATTR "Name" y:1cm w:c
TEXT (cond(VAL c>10,"costly step”,"negligible cost")) y:-1cm w:c

Cu AVAL am creat o variabild ¢ pentru a pastra valoarea din atributul Cost. Variabila ne va permite sa
programam Tn cadrul codului GRAPHREP! (conditii IF, bucle FOR etc.).

n cazul nostru comanda ATTR “COST” a fost inlocuitd cu o comand& TEXT. Aceasta, la fel ca la folosirea
precedenta, va afisa un text static. Totusi, textul static este stabilit pe baza unui test IF (functia cond() care
verifica daca valoarea costului este mai mare decat 10 sau nu. Daca este, textul afisat va fi “costly step”.
Daca nu, textul afisat va fi “negligible cost”. Testul este realizat asupra VAL c, care converteste un sir catre
un numar (implicit, valoarea fiecdrui atribut este preluata de codul GraphRep ca un sir).

195



Robert Andrei Buchmann, Ana-Maria Ghiran

Verificati efectul in instrumentul de modelare, prin stabilirea unor costuri diferite pentru mai multi pasi de
gatit:

T

Add 300 grams of potatoes (CookingStep)

negligible cost costly step
MName:
: Add 300 grams of potatoes
. ) ; Cost:
Prepare tools Add 300 grams of potatoes 1

Prepare tools (CookingStep)

MName:

Prepare tools

Cost:
1

Figura 77 Schimbarea in notatie in functie de valorile atributelor

Variatia notatiei poate fi extinsa pentru a influenta si forma grafica. Pentru aceasta, o proprietate numerica
a formei grafice (precum dimensiune, pozitie, cod culoare, dimensiune font) ar trebui sa fie calculata pe
baza valorii unui atribut. Tn urméatorul exemplu, dimensiunea (raza) cercului galben va fi proportional3 cu
valoarea atributului cost — 1/5 din valoarea acestuia. De asemenea, trebuie sa ludm in considerare ce s-ar
intdmpla daca Costul ar fi zero (un cerc de dimensiune zero ar fi invizibil!). Pentru a evita aceasta situatie,
vom folosi o structura IF pentru a crea o reprezentare GraphRep implicita pentru situatia in care Cost=0.

Tnlocuiti GraphRep de la CookingStep cu urmétorul cod:
GRAPHREP

AVAL c:"Cost"

PEN color:red

FILL color:yellow

IF (c="0")
FONT "Arial" h:10pt color:red line-orientation:45
ELLIPSE rx:0.2cm ry:0.2cm
TEXT "cost not estimated" y:-0.5cm
ELSE
ELLIPSE rx:(CM c/5) ry:(CM c/5)
ENDIF

FONT "Arial" h:14pt color:black
ATTR "Name" y:1cm w:c

Observati testul IF care verificd dacid avem zero pentru Cost. in caz afirmativ, un cerc implicit este desenat,

cu un text pe diagonala: “cost not estimated”. Dacad nu, valoarea Cost este Tmpartita la 5 si convertita in CM
(centimetri).
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&
o
&
&
oo
ucé%
oE (D
Prepare tools Add 30 potatoes Add salt
Add salt (CookingStep)
Prepare tools (CookingStep) Add 300 grams of potatoes (CookingStep) :|? o
| Narme: :lﬁ Mame: ) =? Add salt
:ﬁ : :ﬁ Add 300 grams of potatoes :?
== Prepare tools = =2 Cost
T == Cost: 2 [z
== Cost: 13 G 17
T [o & T

Figura 78 Schimbare reprezentarii grafice in functie de valorile atributelor

Bineinteles cu o structura IF notatia ar putea fi complet schimbata in functie de anumite conditii puse
asupra valorilor din atribute (sau o combinatie de conditii). Deci ati putea avea mai multe notatii pregatite
pentru acelasi concept pentru a comunica diverse stari pentru un element al modelului.

n plus, aveti posibilitatea de a combina forme vectoriale (create cu sintaxa GRAPHREP) si fisiere grafice
externe (JPG, PNG, etc.). Daca doriti sa includeti fisiere grafice externe in notatia folosita va trebui intai sa le
importati Tn ADOxx Tn baza de date cu resurse:

1. 1n meniul Extras, veti gasi optiunea File Management

2. selectati Experimentation library

3. apasati Import si alegeti un fisier grafic de pe disk

4 ADOxx: Development Toolkit (Admin) - Administrator
Libraries Migration Estias Window Help
R (P2, [ B (Tbrary management ) (2B ED

r B
Database - File Management ﬂ
File list 4 [ import.. 3|

SRS ADChoc 1.5 Experimentation Library _
recipes-cooking.jpg Export...

Figura 79 Baza de date cu resurse solicitate de medoda de modelare

Apoi schimbati definitia GraphRep pentru CookingStep prin Tnlocuirea primei ramuri din IF dupa cum se
vede mai jos:

GRAPHREP
AVAL c:"Cost"

PEN color:red
FILL color:yellow

IF (c="0")
FONT "Arial" h:10pt color:red line-orientation:45
BITMAP ("db:\\recipes-cooking.jpg") y:-1cm w:1.5¢m h:1.5¢cm
TEXT "cost not estimated" y:-0.5cm
ELSE
ELLIPSE rx:(CM c/5) ry:(CM c/5)
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ENDIF

FONT "Arial" h:14pt color:black
ATTR "Name" y:1cm w:c

Exemplul presupune ca am importat in ADOxx un fisier extern JPG numit ,recipes-cooking.jpg”. Calea

n

standard pentru fisierele importate este “db:\\....”.

Comanda BITMAP ne permite sa includem in notatie fisierul importat si de asemenea sa 1i controlam
dimensiunea si pozitia acestuia. Observati ca aceasta ne Tnlocuieste ELLIPSE care am avut-o anterior, pentru
situatia Tn care atributul Cost este zero. Acum in instrumentul de modelare ar trebui sa puteti vedea ca
fisierul JPG inlocuieste cercul pentru nodurile la care nu este specificatd nici o valoare pentru Cost. in acest
fel puteti include orice numar de fisiere externe grafice pentru a fi afisate in functie de valori diferite date
de semantica conceptului!

i

S
e

O

Prepare tools Add 300 grams of potatoes Add salt

-

Prepare tools (CookingStep)

Mame:
Prepare tools

Cost:
]

Figura 80 Folosirea unui fisier importat in reprezentarea grafica

Nota: puteti schimba valoarea unui atribut pentru mai multe elemente din model in acelasi timp. Selectati
toate elementele cu Ctrl-click si apoi alegeti Edit-Change attributes.

8.5 Extinderea limbajului de modelare

n continuare vom defini un al doilea tip de model, pentru a descrie resursele necesare in timpul procesului
de gatit. Conceptul principal aici va fi CookingResource, specializat Tn doud tipuri de resurse:
Cookinglngredient si CookingObject. Singura relatie va fi “always requires” pentru a indica cd o anumita
resursa intotdeauna solicitd un anumit instrument (de ex. laptele solicitd mereu un anume recipient — de
ex. o sticld). Vom folosi aceasta relatie pentru a descrie dependentele, pentru a conecta orice resursa (atat
ingredientele cat si instrumentele/obiectele) de obiecte de care depind (ar trebui folosite impreuna).

Creati conceptul CookingResource sub D construct (folositi New class). Creati Cookinglngredient si

CookingObiject sub conceptul CookingResource.
Creati relatia “always requires” cu New realtionclass de la orice CookingResource la orice CookingObject.

Definiti urmatorul GraphRep pentru Cookinglngredient (un cerc simplu rosu cu numele sub):

GRAPHREP

PEN color:red
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ELLIPSE rx:1.2cm ry:1.2cm

ATTR "Name"

Definiti urméatorul GraphRep pentru CookingObject (un dreptunghi simplu)
GRAPHREP

PEN color:blue

RECTANGLE x:-1cm y:-1cm w:2cm h:2cm
ATTR "Name" y:1cm wic

ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Edit class hierarchy ! (=l 2|
Class hierarchy: £
= X _ D-construct__ (Metamodel) -
X _D_event_ (Metamodel) I Edit...
X [ variable_ (Metamodel) .
X _ D _random_generator__ (Metamodel) Copy...
X [ resource_ (Metamodel) S ——
¥ [ container__ (Metamodel) Delete
¥ _ D _agent_ (Metamodel) ]
X _LibraryMetaData_ View -
X _ ModelTypeMetaData__
= Mode Cloze
2 CookingStep
~ Start Help
= Stop
.E AnimRep (Metamodel) S5TRING (Short string) |
A AttrRep (Metamodel) LOMGSTRING (Long string) -
‘E Class cardinality (Metarnodel) STRIMG (Short string)
‘.E Classfbstract IMNTEGER (Integer)
.E ClassMame STRIMG (Short string)
QT ClassVisible IMTEGER (Integer)
¥, Bxternal tool coupling (Metamodel)STRING (Short string)
G GraphRep (Metarmodel) LOMGSTRIMNG {Long string)
.E Hlp Tzt (Metamodel) S5TRING (Short string)
QT Model pointer (Metamodel) STRING (Short string)
& Position (Metamodel) STRIMG (Short string)
ﬂ‘u‘isihlehttrs (Metarmodel) STRIMG (Short string)
.E WF_Trans (Metarmodel) STRIMG (Short string)
E X CockingResource
X Cockinglngredient Nl
X CockingObject

Figura 81 Crearea conceptelor pentru al doilea tip de model cu resursele necesare procesului de gatit
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= I Relation classes
X Iz inside (Metamodel) __D-construct__ --> __ D _container_
X Subsequent (Metamodel) _ D event_ --> _ D _event__
X Setsvariable (Metamodel) _ D _randerm_generator__ --> _D_variable__
* Sets (Metamodel) __D_randoem_generator__ --»> __D_variable_assignment_ck
X Parameter (Metamodel) __ D variable__ --> _ Start__
X Call parameter (Metamodel] __Subgraph__ --» __D_variable__
X Lses (Metamodel) _Activity_ --» _[_resource__
#= followed By Mode --> Mode B
always requires CockingResource --> CookingObject -
1| 1] 3

Figura 82 Crearea relatiilor pentru al doilea tip de model

Definiti urmatorul GraphRep pentru relatia “always requires”:
GRAPHREP

PEN style:dot w:0.1cm endcap:round

EDGE
TEXT "always requires" w:c

END
ELLIPSE rx:0.3cm ry:0.3cm

Observati elementele noi:
e PEN are acum un nou stil de linie (punctata) si parametrul endcap care va face punctele usor
rotunjite
e 0 sectiune START lipseste si din acest motiv nu este definita nici o forma pentru fnceputul
conectorului
e sectiunea EDGE include doar un text static
e sectiunea END va face capul sagetii sa para un cerc.

Acum vom include si un concept container, care este o forma grafica ce poate contine alte simboluri pentru
a sugera o anumitd grupare. In cazul nostru, va fi numit Complexingredient si va fi folosit pentru a grupa
mai multe ingrediente. Pentru containere, _D_construct oferd un subconcept dedicat numit _D_containere
care la randul lui ofera doua tipuri de containere:
e D_swimlane ce se comporta ca un obiect swimlane din BPMN, ceea ce inseamnd ca se poate
intinde pe verticala sau pe orizontala si poate fi mutat sau repozitionat doar pe una din dimensiuni
e D aggregation ce este un container mai flexibil — poate fi redimensionat si repozitionat intr-un
mod mai liber.
Creati Complexingredient sub _D_swimlane, pentru a beneficia de comportamentul predefinit (puteti
observa si alte specializari pentru _D_construct — sunt cam aceleasi pe care le puteti gasi in instrumentul de
modelare ADONIS).
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Class hierarchy: L
= ¥ _ D-construct__ (Metamodel) -
X [0 event_ (Metamodel)
X [ vanable_ (Metarmodel)
¥ _ D _random_generator_ (Metamodel)
X D resource_ (Metamodel]
= ¥ D container_ (Metamodel)

= X D swimlane__ (Metarmodel)
= X Compledngredient
QE Allowed objects (Metamodel) STRIMNG (Shert string)

.:T AnimRep (Metamodel) STRIMNG {Short string)

A AttrRep (Metarmodel) LOMGSTRING (Long string)
’E Class cardinality (Metamodel] STRIMNG (Shert string)

Q-T Classfibstract IMNTEGER. (Integer)

#1 ClassName STRIMG (Short strinal

Figura 83 Creare concept Complexingredient de tip culoar -swimlane

Urmatorul fragment de cod este pentru GraphRep:

GRAPHREP swimlane:horizontal
PEN w:0.1cm color:green

TABLE w:10cm h:4cm cols:3 rows:1
w1:3cm w2:1cm w3:100%
h1:100%
STRETCH off
RECTANGLE x:(tabx0) y:(taby0) w:(tabw1+tabw2+tabw3) h:(tabh1)
LINE x1:(tabx1) y1:(taby0) x2:(tabx1) y2:(taby1)
LINE x1:(tabx2) y1:(taby0) x2:(tabx2) y2:(taby1)

ATTR "Name" x:(tabw1/2) y:(tabh1/2) w:c h:c

Explicatii:

e Parametrul swimlane stabileste reprezentarea sa fie pe orizontald (adica culoarul sa se intinda pe
intreaga lungime a suprafetei de modelare, redimensionarea si repozitionarea sunt posibile doar pe
axa verticald)

e Comanda TABLE defineste un cadru de tabel cu 3 coloane si 1 linie. Parametrii wl-w3 definesc
latimea pe 3 coloane (ultima va ocupa intregul spatiu rdmas). Parametrul h1 specificd ocuparea
intregului spatiu deoarece tabelul are doar 1 rand.

e Comanda ATTR insereaza numele in centrul primei celule.

Observati ca prin TABLE se defineste doar un cadru de tabel invizibil, dar nu se va desena bordura tabelului!
TABLE doar genereaza niste nume speciale pentru coordonatele colturilor de tabel si dimensiunea celulelor
dupa cum se vede in figura de mai jos:
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tabx0,tabyl tabx1,tabyl tabx2,tabyl tabx3, tabyl
. P |

. tabwl &ahwz ,x”f tabw3
\ S A -

— tabh1l

A - S T,
1Y ", 1
\ .
% T, !
\ e, !

tabx0, taby0 tabx1,taby0 tabx2,taby0 tabx3, taby0

Figura 84 impartirea culoarului sub forma unui tabel si coordonatele colturilor de tabel

Pentru a avea bordurile, trebuie sa folosim comenzile de desenare obisnuite (LINE, RECTANGLE, POLYLINE
etc.); prin folosirea acestor cuvinte cheie:

RECTANGLE este folosit pentru a desena bordura de exterior. Vom porni din tabx0 si tabyO (nume
predefinite pentru primul colt al tabelului), folosim o latime obtinuta prin adunarea de la tabw1 la tabw3
(nume predefinite pentru latimile celor trei coloane) si o Thaltime tabhl (nume predefinit pentru Tnhaltimea
primului rand din tabel).

LINE este folosit pentru a desena cele doua borduri interioare prin folosirea ca si coordonate numele
colturilor” definite de cadrul tabelului.

n continuare, trebuie s& restrictiondm ce elemente sunt permise in interiorul culoarului. Deoarece este un
ingredient complex, vom permite doar gruparea ingredientelor. Pentru aceasta, scrieti urmatoarele in
atributul predefinit “Allowed objects”:

ALLOWED from:none INCL "CookingIngredient"

e vme g s sy R
* [ resource_ (Metamodel) Ll
= ® D container_ (Metamodel) Allowed objects - Edit facets
= X D swimlane_ (Metamaodel)
- X Compledngredient Standard value:
'!Tﬁlllcuwed objects (Metarmodel) ALLOWED from:none INCL "Ccckinglngredient"l

Figura 85 Restrictionarea elementelor permise in interiorul culoarului

Sa definim acum un tip de model nou care va permite sa folosim toate conceptele noi precum si relatia
noua. La fel ca mai devreme, alegeti Library Attributes, gasiti atributul Modi unde este definita structura
generala a limbajului in termeni de care concepte apartin carui tip de model:

GENERAL order-of-classes:custom

MODELTYPE "Cooking Recipes"
INCL "CookingStep"

INCL "Start"

INCL "Stop"

INCL "followed By"

MODELTYPE "Cooking Resources"
INCL "ComplexIngredient”

INCL "Cookinglngredient"

INCL "CookingObject"
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INCL "always requires"

MODE "Cooking with complex ingreds" from:all
MODE "Cooking without complex ingreds" from:all
EXCL "ComplexIngredient”

Observati ca am adaugat un tip de model “Cooking Resources” care include noile concepte si noua relatie.
n plus, am definit si doud moduri (modes):

e unul care ne permite sa folosim toate aceste concepte (from:all)

e unul care ofera un set redus de concepte (from :all cu exceptie Complexingredient).
Modurile sunt folosite cand numarul de concepte intr-un tip de model este foarte mare si nu ar incape
toate Tn bara cu conceptele de modelare. Tn acest caz, tipul modelului ar putea avea niste versiuni
simplificate in care nu ar fi disponibile toate conceptele. in cazul nostru avem posibilitatea s3 ignoram acel
culoar (swimlane).

Deschideti instrumentul de modelare. Faceti click dreapta pe bara de concepte de modelare care ne va
permite sd alegem modul dorit. In cel de-al doilea mod, containerul pentru ingrediente complexe nu este

disponibil.

.'..|.
i

Q
[]

-
-

el
ays reduil

Show L
Selection » |
| Mode k Cooking with complex ingreds

|T| Cooking without complex ingreds

Figura 86 Modurile de lucru posibile in tipul de model Cooking Resources

Selectati modul complet (“Cooking with complex ingreds”), care ne permite sa cream un model precum cel
din figura urmatoare
e observati ca CookingObjects nu pot fi introduse in swimlane
e observati ca swimlane poate fi redimensionat doar pe verticala. Daca se adauga mai multe
swimlane pot fi mutate sus si jos pentru a le reordona
e observati ca conectorul punctat nu poate lega douad ingrediente, dar poate conecta un ingredient
de un obiect de gatit sau doua obiecte de gatit
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Cake crust

always Jequires always Jequires
L} L}
“ “
it it
Mixer EggHolder

always sequires
L}

|
-1
N

=7

Bottle

Figura 87 Modelarea resurselor si obiectelor de gatit

Mai mult, remarcati o functionalitate interesanta care este implicita, bazatd pe definitia sintacticd a
limbajului nostru:

1. butonul evidentiat cu (1) activeaza un asistent de modelare “modelling assistant”

2. de fiecare data cand selectati un element, veti putea vedea in apropierea acestuia formele
conceptelor care sunt permise a fi legate de acesta, in functie de definitia din metamodel (aici,
cercul si patratul). Selectand unul din acestea se va genera in mod automat un element de tipul
respectiv plus conectorul catre acesta (de aceea e un mecanism de utilizare definit deasupra
sintaxei limbajului!)

oSS0 %DM

Bo a@4& B0

g
Cake i .. .

always Jequires always fequires
L] L
4 4
rl - ] -
MLE [ )
- -

.".

@

Mixer EggHolder

Figura 88 Asistenta in procesul de modelare
8.6 Interogarea modelelor

O alta functionalitate predefinita care se adapteaza dupa sintaxa si semantica limbajului este motorul de
interogari care ne permite sda executam interogari asupra continutului din model, indiferent de tipul de
model:
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1. Tn primul rand, selectati butonul marcat cu (1) pentru a activa meniul de analizd (Analysis)

2. Apoi selectati din meniul Analysis - Queries/Reports urmat de alegerea modelului pe care doriti sa il
interogati

3. Mai multe tipuri de interogari sunt disponibile — unele dintre ele se bazeaza pe semantica (sa se
obtind toate obiectele dintr-o anumita clasa, sa se obtina toate obiectele cu o anumita valoare
pentru un anume atribut), altele pe sintaxa (sa se obtina toate obiectele conectate de un anume
obiect sau de un anume conector etc.). Diverse liste verticale ne permit sa alegem conceptele,
relatiile si proprietétile care sunt relevante pentru modelul pe care dorim s& il interogdm. in
exemplul curent vom crea o interogare care va extrage toate obiectele continute in culoarul Cake
crust. Remarcati ca am selectat relatia “is inside” care e o relatie predefinita pe care ADOxx o
genereaza intre orice container si elementele continute (o relatie bazata pe pozitie si nu pe un
conector vizibil!).

4. Partea de jos afiseaza o interogare in limbajul AQL (limbajul de interogare intern de la ADOxx)

5. Butonul Execute pentru a executa interogarea

6. Zona (6) va afisa rezultatele
Gzamlrm Reatontables Edt Extas Window Lep

Mcdel;
f Cooking Recipes - new
,;’ Cooking Recipes - new (2) Glazin

f Cooking Recipes = new (3} r‘[a Cake crust
f Cooking Recipes - new (4) -
& Cooking Recipes - new (5) =
£33 Cooking Resources - new (J
&E‘_i Cooking stuff
! 7 “ ways quum;s
My FirstRecipe o : : -
e g Queries s ;
i i -5

Iu..
=

-
b

Query scope
Queries on models (model attributes)
@ Quenes on model contents

Standardised queries EggHolder

Queny:
Get all objects connected with the object ... of class ... with the relation .., -

oo IR 3

Get all objects connected with the object  Cake crust]
m of class o Compledngredie -

a with the relation Is inside -l

:
Add || Evaluste |

User defined quernies
:fyrcﬂ:lls Gﬂaﬁobgn:l I g
{["Cake cru;l’:‘Cumpdm!ngredient']«.-"h inside”) OR {["Cake -

| Show sttributes in columns

| <Bsck | Bbecue | [amibues. | [Modeiinfo.| [ concel || Hep |

Figura 89 Executia de interogari asupra continutului din modele

g B 1C_noksr|g_;luﬂ - crust”:"Compledngredient™)-> "Is inside”)
Ol Ofg 4

) Glazing
3 e —
Al OSuger |

—— e e

3 6 avo || or || ore || Cless |
=
£
54

E

Tncercati s& folositi acelasi motor de interogare in cadrul unui model Cooking Recipe si veti observa ci lista
de selectie se va adapta dupa conceptele prezente in acel model. Urmatorul exemplu construieste o
interogare bazata pe semantica: “sa se obtina toti pasii de gatit cu un cost < 5”
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A Cooking Recipes - new (2)
A Cacking Recipes - new (3) @b
?Cookmg Recipes - new (4) %.-\i\?’
fCookmg Recipes - new (5) o &
{é} Cooking Resources - new
@Cookmg stuff - & “
A My First Recipe @H Q
=
Prepare tools Add 300 grams of potatoes Add salt
Queries &
Query scope

() Queries on models (model attributes)

@ Queries on model contents

Standardised queries

Query:
1'1@"? Get all objects of class ... with attribute ... -

Input field
Get all objects of class  * CookingStep -

with attribute Cost - < LE
Ery results - Get all objects of class "CookingSt: I Ii
|Cost|
= 1. Cooking Recipes - new (4) |
& Add salt 2
& Preparetools 0 User defined queries 1
(="CookingStep"=[?"Cost" < 5]) -

Figura 90 Executia de interogari asupra atributelor corespunzatoare obiectelor din model

Pe masura ce adaugam semantica fiecarui tip de model, posibilitatile de interogare vor fi imbogatite. Totusi,
AQL este limitat Tn sensul ca nu poate accesa date ce sunt externe instrumentului de modelare si nu poate
crea interogari ce sunt intre modele multiple. De aceea este nevoie sa exportam cunostintele capturate in
diagrame in sintaxa RDF — un format semantic care va pastra relatiile dintre modele si ne va permite sa
conectam modele cu orice date externe.

8.7 Atribute specializate

n continuare, vom extinde semantica modelelor cu citeva proprietiti suplimentare:

e CookingObject va avea o proprietate “Type” pentru a indica ca este un instrument, recipient sau
echipament (Tool, Recipient, Equipment). Bineinteles am putea crea noi concepte pentru acestea,
adaugand unele subclase in ierarhia de concepte. Dar acest lucru este necesar doar in urmatoarele
cazuri:

O daca trebuie sa se aplice o anume specializare semantica (de ex. proprietati distincte care
sa fie adaugate fiecarui concept specializat). Daca tot ceea ce dorim este sa avem o
distinctie in ceea ce priveste tipul, atunci ar fi suficienta o lista cu selectii. Chiar daca dorim
sa avem si o distinctie graficd, putem programa GraphRep pentru a arata diferit in functie
de valoarea atributului type (dupa cum s-a aratat deja)

0 daca dorim sa oferim acces la click pentru conceptele specializate: modelatorul va putea sa
le preia cu un singur click din bara de concepte. Daca vom adauga tipul ca proprietate,
atunci modelatorul trebuie sa deschida foaia de proprietati (notebook) pentru a stabili
tipul. Aceasta este o problema de utilizare si este influentata de cat de multe concepte sunt
disponibile pe bara de concepte (daca sunt prea multe, modelatorul ar putea sa le reduca
folosind proprietatea type!)

e CookingObject de asemenea va primi un atribut pentru descrierea folosintei ("Equipment usage")
care va deveni activ doar daca optiunea Equipment este selectata din lista cu tipuri.
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Modelele pot avea atribute la nivel de model (“model-level attributes”). Acestea sunt proprietati
care pot fi editate prin selectarea Model Attributes cu click dreapta in zona libera de pe plansa de
modelare. Acestea sunt proprietati ale modelului ca intreg, numite si “metadate”. Implicit orice
model are proprietati precum Author, Creation date, Keywords, Description, sau proprietati
precum daca este modelul unei situatii planificate ("To be”) sau modelul unei situatii existente (”As-
is”) etc. Acestea pot fi inlocuite cu proprietatile noastre proprii pentru model. Vom adauga
urmatoarele atribute pentru modelul CookingRecipe:
= “contributor list” un sir pe mai multe linii in care modelatorul poate sa scrie numele
persoanelor care au contribuit cu adaugarea cunostintelor in model
= “appropriate for” va fi o listd de optiuni ce permit multiselectie pentru a indica
daca mancarea descrisa Tn model este adecvata pentru Micul Dejun, Pranz, Cina
sau o combinatie a acestora

Pentru Tnceput creati o proprietate noua Type pentru CookingObject. Faceti click dreapta pe concept
selectati New attribute. Dati numele Type si pentru tipul acesteia alegeti "Enumeration”. Aceasta ne va
permite sa avem o lista de selectie cu valori unice care poate fi afisata in mai multe modalitati: drop down,
radio buttons, check boxes. Dupa crearea atributului, se va deschide fereastra de mai jos:

1.

2.
3.
4

definiti o valoare care va fi inclusa in lista

apasati Add, si apoi repetati pasul anterior pentru toate valorile care sunt prezentate modelatorului
potriviti ordinea valorilor in mod convenabil

apasati Apply

.

~
ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Extend value range - Type ﬁ

Attri T 5 ———
ttribute "Type 4[ Fe
Value range: —_—
Recipient A | Cancel |
Tool e
Equipment Help

3

Extend value range

MNew value:

3 |

'8 d

Figura 91 Enumerarea valorilor permise pentru atributului ”Type”

Dupa crearea atributului, faceti dublu click pe acesta pentru a selecta o valoare implicita.

Apoi, creati atributul “Equipment usage” de tip SRING. Tn zona Facets a atributului, bifati optiunea
MultilineString pentru a putea scrie descrieri text mai lungi.

Vom face apoi ambele atribute vizibile in foaia de proprietati, folosindu-ne de atributul AttrRep de la
CookingObiject.

pentru atributul Type, indicati felul in care va fi afisata lista de selectie (radio, dropdown etc.), prin
folosirea parametrului ctrltype

pentru atributul “Equipment usage”, indicati ca ar trebui sa fie activ doar daca se selecteaza
valoarea "Equipment” in atributul Type. Pentru aceasta vom prelua valoarea de la Type cu AVAL la
fel cum am procedat mai devreme in GraphRep. Parametrul enabled ne permite sa declaram cand
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slotul "Equipment usage” ar trebui sa devina activ (in functie de un test boolean aplicat asupra
valorii Type).

NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Name"

ATTR "Type" ctritype:dropdown

AVAL t:"Type"

ATTR "Equipment usage" enabled:(t="Equipment")

in instrumentul de modelare ar trebui s3 observati acest comportament in foaia de proprietdti pentru

CookingObiject: caseta pentru "Equipment usage” ar trebui sa devina activa doar daca tipul "Equipment”
este selectat la Type:

Gas cooker (CookingObject)

Mame:
Gas cooker
Type:
Equipment -
Equipment usage: O

Figura 92 Atributul "Equipment usage” este activ doar pentru valoarea "Equipment” din lista "Type”

Reveniti in Development toolkit:
Crearea atributelor la nivel de model este putin mai complicata. Acestea sunt realizate Tn urmatorii pasi:
e toate atributele la nivel de model trebuie s3a fie definite Tn clasa predefinita
__ModelTypeMetaData__, indiferent de tipul de model in care vor fi incluse
e un alt atribut trebuie creat in aceeasi clasa, de tip STRING si ca si continut codul AttrRep folosit
pentru face vizibile atributele
e in Library Attributes, unde sunt definite tipurile de modele, acestea pot primi un parametru attrep
a carui valoare trebuie sa fie numele unui atribut STRING unde a fost salvat codul AttrRep

Pasii pot fi urmariti in urmatoarea figura:
1. localizati clasa predefinita __modelTypeMetaData__
2. creati un atribut numit "appropriate for” de tip ENUMERATIONLIST. Acesta ne va permite sa cream
o listd multiselectie.

3. includeti optiunile pentru selectie: Breakfast, Lunch, Dinner
4. creati atributul “contributor list” de tip STRING
5. bifati optiunea MultiLineString pentru a avea linii multiple (pentru a scrie pe mai multe randuri)
6. creati atributul “CookingRecipe model attributes” de tip STRING
7. scrieti codul AttrRep pentru a face vizibile atributele create anterior:
NOTEBOOK

CHAPTER "New model-level attributes"
ATTR "contributor list"
ATTR "appropriate for"
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I ADOhix 1.5 Dynamic Expenimentation Library - Extend value range - appr... g‘
Attribute "appropriate for”
Value range: 3 [M
. . . . . . Breakfast N Cancel
ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Edit class hierarchy Lunch
Dinner
Class hierarchy: =
=) % _D-construct_ (Metamodel)

# X _D_event_ (Metamodel) i

# X _ D variable_ (Metamodel)

@ X _D_random_generator_ (Metamodel) »

@ X _D_resource_ (Metamodel) ! ki

& X _D_container_ (Metamodel) )

@ X _D_agent_ (Metamodel) E::‘:::':"ge

@ X _LlibraryMetaData_ _|

El X _ModelTypeMetaData__
¥ _ GfxThumb_ CLOB (Character Large Obje| Delete Add
¥ AnimRep (Metamedel) STRING (Short string)
#® appropriste for 2 ENUMERATIONLIST (Enumebee—r -
A AttrRep (Metamodel) LONGSTRING {Long string) " contributor fist - Edit facets - I S
03 Class cardinality (Metamodel) STRING (Short string) - T
¥} ClassAbstract INTEGER (Integer) § [¥] MultiLineString \7 :
¥ ClassName STRING (Short string) T AttributeHelpTed: g [ Bredefined value |
03 ClassVisible INTEGER. (Integer) ﬁ +  Facets
® contributor list STRING (Short string) =3 M '
@ CookingRecipe model attributes 6 STRING (Short string) o 1 |
N U P [ W PRO— Y Y Y T TP . .

—_—
CookingRecipe model attributes - Edit facets ‘

Standard value: 7

NOTEBOOK

CHAFTER "New model-level attributes”
ATIR "contributor list"™

ATTR "appropriate for"

UTTTTT

Figura 93 Creare atribute la nivel de model

inchideti ierarhia de clase si deschideti Library attributes. Addugati la definitia tipului de model de la
Cooking Recipes, parametrul attrrep care va arata unde este pastrat codul AttrRep:

MODELTYPE "Cooking Recipes" attrrep:"CookingRecipe model attributes”
INCL "CookingStep"

INCL "Start"

INCL "Stop"

INCL "followed By"

Library management | PS |

Settings | Checks | Management

Application libraries: o I
= [ ADOwe 1.5 Experimentation Library
£6] ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library [
TH ADOnc 1.5 Static Experimentation Library
[ ComVantage v0_6 on ADOsec1.51UL5 Library [ Attribute scopes...

Class hierarchy...

Class attributes...

Library attributes...

ADOxx 1.5 Dynamic Experimentation Library - Library attributes - | PG

Modi: O
GENERAL order-of-classes:custom -

MODELTYPE "Cooking Recipes"™ attrrep:"CockingRecipe model attributes™
INCL "CookingStep™

INCL "Start”™

INCL "Stop™

INCL "followed By™

AR

Figura 94 Specificarea la un tip de model ca folosim atribute de model
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Vom mai face inca o modificare la nivel de model. Este util s3 avem pictograme distincte pentru fiecare tip
de model. Implicit toate modelele au aceeasi pictograma in fata acestora cand sunt enumerate in folderele
din instrumentul de modelare. Poate fi folositor sa avem un indiciu vizual care modele sunt modele pentru
gatit si care sunt modele pentru resurse (uneori doar numele modelului nu ne este suficient de folos).

Pentru a avea pictograme personalizate pentru fiecare tip de model, trebuie sa importam in ADOxx
pictograme pe 16 pixeli. Acestea pot fi create cu orice instrument software (de ex. Paint). Sau puteti sa
cautati in Google "16x16 icons” si ar trebui sa gasiti colectii mari de pictograme.

-1 ) Models
B Cooking Recipes - new
{ﬁ Cooking Recipes - new (2]
{ﬂ Cooking Recipes - new (3]
{ﬁ Cooking Recipes - new (4]
{ﬂ Cooking Recipes - new (5)
B Cooking Resources - new
,’Q My First Recipe
{ﬂ 55

Figura 95 Lista cu modelele create in instrumentul de modelare

Vom folosi doua pictograme 16x16 gasite pe Web pentru a distinge intre cele doua tipuri de modele dupa
cum se vede in figura urmatoare. Nu vom folosi imagini mai mari deoarece nu pot fi redimensionate!

= .3 Models
? Cooking Recipes - new
? Cooking Recipes - new (2]
? Cooking Recipes - new (3]
? Cocking Recipes - new (4)
? Cocking Recipes - new (3]
@? Cooking Resources - new
? My First Recipe
{@:; 3
Figura 96 Particularizarea listei cu modelele create prin inlcuderea unei pictograme

Cele doua pictograme trebuie sa fie importate in ADOxx folosindu-va de aceeasi modalitate ca la
importurile de fisiere anterioare (Extras-File Management-selectie library - Import). dupa import folositi
Library Attributes pentru a extinde definitia tipurilor de modele cu parametrul bitmap (fisierele au fost
importate cu numele "a.gif” si “b.gif":

MODELTYPE "Cooking Recipes" attrrep:"CookingRecipe model attributes” bitmap:"db:\\b.gif"
INCL oo

MODELTYPE "Cooking Resources" bitmap:"db:\\a.gif"

INCL oo

Porniti instrumentul de modelare si remarcati urmatoarele:
e noile pictograme in lista de modele
e faceti click dreapta in interiorul unui model de tip Cooking Recipes si veti observa noile atribute de
la nivelul modelului: este posibil sa scrieti pe mai multe linii in lista cu persoanele care au contribuit
(contributor list); este posibil s alegeti mai multe optiuni in atributul “appropriate for”.
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Cooking Recipes - new (Cooking Recipes) = =
contributor list: = H3
John New model-level attributes
Mary

Peter

appropriate for: Fx

Cooking Recipes - new (Cooking Recipes) - appropriate ... [ﬁl

e(tlnn: Apply
Breakfast —

7] Lunch Cancel
—

Help

Figura 97 Atributele la nivel model disponibile la click dreapta intr-un model Cooking Recipes

in continuare, vom lega cele dou§ tipuri de modele pe care le-am creat. Un pas din procesul de gitit ar
trebui sa ofere hiperlegaturi catre:

e uningredient de orice tip (simplu sau complex), care ar fi necesar in fiecare pas de gatit

e un obiect pentru gatit necesar la fiecare pas

Limitarea la un obiect a fost aleasa pentru simplificare. Este posibil sa se defineasca orice numar de
hiperlegaturi dar daca sunt mai multe, atunci nu s-ar ajunge direct la destinatie ci intai ar afisa o lista cu
posibilele destinatii la care s-ar putea alege. Mai tarziu vom extinde exemplul pentru a oferi la unul din pasi
mai multe hiperlegaturi catre mai multe ingrediente. Trebuie luat in considerare cd daca sunt necesare mai
multe ingrediente la unul din pasi, atunci este posibil ca modelul sa nu fie suficient de detaliat! Daca trebuie
sa creati mai multe hiperlegaturi pentru acelasi element probabil trebuie sa descompuneti pasul in altii mai
mici!

Pentru a crea hiperlegaturi, selectati conceptul CookingStep, apoi New attribute si definiti ambele atribute
(“requires ingredients”, “requires instruments”) de tip INTERREF. Figura urmatoare descrie cum trebuie
configurate fiecare din ele:
1. selectati “requires instruments”

alegeti Facets

click pe butonul de detalii corespunzator pentru AttributelnterRefDomain

indicati numarul maxim de destinatii pentru un link (1)

indicati daca destinatia linkului va fi un element al modelului (o instanta) sau un model in intregime

apasati Add pentru a defini o posibila destinatie. Se va deschide o fereastrd noua

selectati tipul modelului de care apartine destinatia (Cooking Resources)

selectati conceptul destinatie (Cookinglngredient)

indicati cate ingrediente pentru gatit pot fi selectate ca destinatie (1)

. apasati Apply si observati destinatiile posibile adunate intr-un tabel. Repetati de la pasul 6 pentru a
adauga Complexingredient ca posibila destinatie, si acesta Tn numar maxim de 1 (chiar daca sunt
permise concepte diferite pentru destinatie doar una dintre acestea va putea fi legata intr-un
hiperlink, datorita pasului 4)

11. acelasi rezultat ar putea fi obtinut si prin scrierea unui fragment de cod ce poate fi observat in zona

(11)

LN A WN

[
o
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ADOxx 1.5 Dynamic cocking Library - Edit class hierarch;
Or 9 v Y = AttributeHelpText: ] |
@i = - Predefined value
[e J Classes ] = Facets
+ X _LibraryMetaData__ — 2
+ X _ModelTypeMetaData__ 3
1] Node =
=l £ CookingStep T
03 AnimRep (Metamodel) STRING (Sl _:
A AttrRep (Metamodel) LONGSTRI| [
¥ Class cardinality (Metamodel) STRING (S§ 5
] ClassAbstract INTEGER ( -3
@) ClassName STRING (5§ ==
@] ClassVisible INTEGER @ =2
@ Cost INTEGER (1 -
@, External tool coupling (Metamodel)STRING (S} 1~ ) ) -
G GraphRep (Metamodel) LONGSTRIWT. AttributelnterRefDomain: 3
¥ HipTxt (Metamodel) STRING (5§ 5 REFDOMAIN max:1 n
] Model pointer (Metamodel) STRING (5 5 OB9REF — - - =
@, Position (Metamodel) STRING (S| 5 me: "Cookin| requires ingredients - AttributelnterRefDomain
= c:"Cookin
@ requires ingredients 1 INTERREF 3 max:1 d .
¥ requires instruments INTERREF| ==  oBJREF Attribute name: requires ingredients
QZ VisibleAttrs (Metamodel) STRING (Sl j me:"Cookinl | max. number of 4 1=
@) WF_Trans (Metamodel) STRING (Sl 5 c:"Complex =
# = Start 5 maxil Reference type: Model references
+ = Stop 5
£ CookingResource 3 1 1 5 ST EEES
+ ’ J Cookinglngredient 3 Instance references:
# || CookingObject =
4 1 Compledngredient 3 Blcdellivpe |Cla55 |Mau(.| fddoy d
- =3 r
# ) Relation classes = Cooking Resources Cookinglngredient 1 ‘ Modify...
y Cocking Resources Complexdl .!:ngient 1
3 Modify object reference P4
=] .
_i 1 0 Model type:
] Cooking Resources 7 -
=
: Class:
= 1| Compledngredient 8 -
=]
3 Apply maximum number of references:
=3 -
= \ 9 15
; [ Apply J | Cancel ‘ I Help
= Clace ]

Figura 98 Creare atribute de tip hiperlegaturi

Faceti acelasi lucru si pentru “requires instruments”, cu deosebirea ca acesta ar trebui sa aiba ca destinatie
DOAR conceptul CookingObject (de asemenea cu un numar maxim de o destinatie).

Faceti ambele hiperlegaturi vizibile prin includerea lor in definitia AttrRep de la CookingStep:

NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Name"

ATTR "Cost"

ATTR "requires ingredients”
ATTR "requires instruments™

Reveniti in instrumental de modelare si faceti dublu-click pe un pas CookingStep:

1.

o N WU

observati noile atribute. Fiecare dintre acestea are anumite butoane in partea din dreapta a slotului
corespunzator proprietatii

Semnul + deschide o fereastra unde puteti stabili destinatia hiperlegaturii

selectati prima data modelul destinatie (daca nu apare in lista, s-ar putea sa trebuiasca sa il
deschideti prima data; in functie de ceea ce selectati la butonul View, este posibil sa afiseze doar
modelele deschise)

din modelul destinatie, selectati obiectul destinatie. Observati ca pentru “requires ingredients” este
posibil sa se lege fie un Cookinglngredient, fie un Complexingredient

dupa selectarea destinatiei, aceasta este afisata in zona (5)

apasati Apply

daca mai tarziu doriti sa eliminati hiperlegatura, folositi pictograma (7)

daca doriti sa urmati hiperlegatura, folositi pictograma (8); va va duce catre destinatie.
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Faceti acelasi lucru pentru hiperlegatura “requires instruments”. Aceasta ar trebui sa lege un pas de un
CookingObiject.

Prepare dough (CookingStep)

= Name:

= Prepare dough

=

= Cost:

S

3 278
; requires ingredients: [EX ﬂ_
5 O Egg{é} Cooking stuff

;J requires instruments: 1 + X ﬂ_
5, |[] Mixerg} Cooking stuff

=]

3 Prepare dough (CookingStep) - requires ingredients - Change object reference [C)] &%
=]

=] Target model: 47 Target object:

_:' = 3 Models = ) Complexingredient

_Jl {QQCooking Resources - new ) Cake crust

5 {9} Cooking stuff =l 3 Cookinglngredient

5 (U Egg 4

35 -

| 3 C J Glazing

5 () Sugar

3

—]

=]

=

—|

=]

=]

=]

=]

5 L

=]

= v~

—|

= Reference targets: xXB8H
:j ) Egg (CookingIngredient) £0} Cooking stuff (Cooking Resources)

D 5

=]

=]

=]

=} Anol

D 6 Apply l Cancel | l Help ‘

Figura 99 Creare de legaturi folosind atributele hyperlink create

Hiperlegaturile ar putea fi mult mai folositoare daca utilizatorul ar putea da click direct pe simbolul grafic
pentru a naviga catre modelul destinatie. Pentru aceasta, codul GraphRep ar trebui extins cu un element
HOTSPOT. Tnlocuiti GraphRep de la CookingStep cu urmatorul cod (sau n loc sd inlocuiti vechiul cod,
comentati-l):

GRAPHREP

FILL color:royalblue

RECTANGLE x:-1.5¢m y:-1ecm w:3cm h:2cm
FONT "Arial" h:14pt color:red

ATTR "Name" y:1.5¢cm w:c

AVAL ing:"requires ingredients"
IF (LEN ing)

FILL color:lightblue

ELLIPSE x:1.5¢m y:-1cm rx:0.35cm ry:0.25cm

HOTSPOT "requires ingredients" x:1.25¢m y:-1.35¢cm w:0.7cm h:0.5¢m text:"jump to ingredient”
ENDIF

AVAL tool:"requires instruments”
IF (LEN tool)

FILL color:green

ELLIPSE x:-1.5cm y:-1cm rx:0.35¢m ry:0.25¢m

HOTSPOT "requires instruments" x:-1.75¢m y:-1.35¢cm w:0.7cm h:0.5¢cm text:"jump to tool"
ENDIF

Remarcati ca GraphRep are 3 parti:
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e in primul rand simbolul de baza este definit ca fiind un dreptunghi albastru cu numele asezat sub
acesta

e apoi se preia valoarea atributului “requires ingredients”. Testam daca este gol (LEN este lungimea
sirului, astfel testul verifica daca lungimea este diferita de zero). Daca nu este gol, se va desena o
mica elipsa in coltul din dreapta sus al dreptunghiului si o zona HOTSPOT este definita deasupra
suprafetei elipsei (zona hotspot este dreptunghiulara astfel nu este o suprapunere perfectd 100%;
un text sugestiv este atasat pentru a sugera utilizatorului unde va fi dus de hotspot). Am putea
extinde imaginea grafica HOTSPOT in orice modalitate permisa de sintaxa GraphRep, de exemplu
pentru a afisa numele adresei linkului in cadrul zonei hotspot.

o faceti acelasi lucru si pentru “requires instruments” , dar definiti elipsa si zona hotspot in coltul din
stanga sus.

Deschideti instrumentul de modelare. Observati in figura urmatoare:
1. cele doua zone hotspot si textul sugestiv care apare cand cursorul este deasupra zonei hotspot.
Faceti click pe un hotspot pentru a trece catre destinatie.
2. observati butoanele inainte/inapoi care ne permit sa ne deplasam intre modele

2
BECOR Ddddd | de & 0N

jump to ingredient
[ ]

Prepare dough

Figura 100 Modificarea reprezentarii grafice ca legaturile sa fie accesibile la click

n continuare vom crea un atribut complex care va ardta ca un tabel cu mai multe cAmpuri. Pentru a include
atribute tabulare, Tntai trebuie sa cream un tip special de clasa (record class) unde vom defini structura
tabelului. Acest tip de clase nu pot fi create in ierarhia conceptelor, ele trebuie create la nivel de library.
1. selectati library (dar nu partea Dynamic!)
2. deschideti ierarhia Class. Observati ca la nivel library nu avem o ierarhie a conceptelor doar doua
tipuri de clase
3. Apasati New si selectati Record class. Dati-i numele “Ingredient Quantities”

Library management

Settings |Checks Managerment

Application hbranes: & Clazs hierarchy... 2
# [ ADCkx 1.3 CityTransportBxtension? -
= [T ADOx 1.5 eooking library 1 Class attributes...
£ ADChoe 1.5 Dynamic cocking Library T
[0 ADChen 1.5 Static cooking Library - Attribute scopes...
ADChor 1.5 cooking Bbeary - Edit class hierarchy l- hi=k é

Class hierarchy: 7 3 M= ]
) Attnbute profile classes -
O Record classes

Release library

Figura 101 Creare atribut complex
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O clasa record defineste structura unui atribut tabel. De aceea toate campurile din tabel trebuie sa fie
definite ca atribute ale clasei record. Faceti click dreapta pe “Ingredient Quantities” si creati doua atribute:
e Ingredient, de tip INTERREF (observati ca hiperlegaturile pot fi incluse in tabele!)
e Quantity de tip INTEGER

Pentru Ingredient, definiti destinatia link-ului: maxim 1 destinatie, referinta catre o instanta, tipul de model
”Cooking Resources”, clasa destinatie "Cookinglngredient” (maximum 1).

Ingredient - Edit facets B
Library management
AttributeHelpText:
" 2 Predefined value
Settings ‘(hecks | Management
Facets
Application libraries:
[T1 ADOxx1.3 CityTransportExtension2
= (1 ADOsc 1.5 cooking library
£ ADOxx 1.5 Dynamic cooking Library
H) ADOxx 1.5 Static cooking Library
ADOxx 1.5 cooking library - Edit class hierarchy
Class hierarchy:
= 2 Record classes
=1 X Ingredient Quantities -
A AttrRep STRING (Short string) —
] Classibstract  INTEGER (Integer) At bisinterketoman:
#] ClassMame STRING (Short string) REFDOMAIN max:l -
] ClassVisible  INTEGER (Integer) "'BMFEI vooring R .
# Ingredient INTERREF (Inter-model reference) m ,',,..hcc,.lnq ESCUECEE
c:"CookingIngredient
& Quantity INTEGER (Integer) s
[ Attribute profile classes | Ingredient - AttributelnterRefDomain =
Attribute name: Ingredient
max. number of 1k
Reference type: () Model references
(@ Instance references Ry eb et
ify object reference &J
Instance references:
Model type T (= [ Add.. ] podellves
Cooking Resources -
Cooking Resources Coakinglngredient 1 Modify...
Class:
. | CookingIngredient -
maximum number of references:
1%
[ Apply l [ Cancel ] l Help ]
[ Apply l [ Cancel ] l Help ] L‘ r

Figura 102 Stabilire structura atribut complex

La fel ca in cazul conceptelor obisnuite, este nevoie sa includeti atributele in codul AttrRep al clasei record,
altfel nu vor fi vizibile Tn tabel. Scrieti urmatorul fragment de cod in AttrRep de la ”“Ingredient Quantities”:

NOTEBOOK
CHAPTER "Description"
ATTR "Ingredient"
ATTR "Quantity”

Apoi este nevoie sa includeti acest tip de tabel in seturile de proprietati de la CookingStep. Reveniti la
ierarhia conceptelor, faceti click dreapta pe CookingStep si selectati New attribute. Numiti noul atribut
"requires ingredient quantities” si declarati-l de tip RECORD. Se va deschide o noua fereastra in care puteti
sa declarati structura tabelului care va fi folosita — de ex. clasa record care tocmai ati creat-o (“Ingredient
Quantities”).
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i CoolangStep
# Animfep Mey dain s e e
A AttrRep (Metad Add new attnbuts

&, Class eardmnatd |

1

&) Classhbstract attrbute name oK

#] Classhame requsres ingredient quantities

&) ClassVisible | i

® Cont N Type lsE f
2 RECORD (Record table) o

A External tocl g Cancel
G GraphRep (M
# HipTxt [Metan] Help

# Model pointerdf| =

@ Position (Metsomems== ¢, LingStep - requires ingredient quantities - Recor... &

Referenced record class: oK
-

Cancel |

Help |

L:. - “:J
Figura 103 Includerea atributului complex intr-un anumit concept

in cele din urma3 trebuie s3 faceti tabelul vizibil in setul de proprietiti de la CookingStep, incluzandu-l in

AttrRep:

NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Name"

ATTR "Cost"

ATTR "requires ingredients"

ATTR "requires instruments"

ATTR "requires ingredient quantities"

Fiti atenti la diferenta intre atributul “requires ingredient quantities” si clasa ”"Ingredient Quantities”!
Atributul apartine conceptului CookingStep si preia structura de tabel de la “Ingredient Quantities”. Aceeasi
structura de tabel ar putea fi refolosita de alte atribute Tn alte concepte! “Ingredient Quantities” nu este un
atribut este doar un grup reutilizabil de atribute prezentate ca si campuri intr-un tabel! Orice atribut de tip
RECORD ar putea refolosi aceasta structura. Cu alte cuvinte, clasele record sunt o alternativa pentru
mostenire — de ex. acestea permit refolosirea unor proprietati fard sa le mosteneasca de la vreo clasa
parinte din ierarhia de concepte (acesta este si motivul pentru care sunt create in afara ierarhiei de
concepte!).

Deschideti instrumentul de modelare si faceti dublu-click pe un pas CookingStep. Veti observa atributul
tabel si prima linie ne va permite sa cream hiperlegaturi catre ingrediente pentru gatit disponibile Tn alte
modele ("measurement unit” ar putea fi necesar, dar dorim sa pastram exemplul simplu). Remarcati
urmatoarele:

e Puteti atribui mai mult de un ingredient la un pas din procesul de gatit precum si o anumita
cantitate pentru acel ingredient specific, dupa cum este folosit in acel pas! Aceasta ihseamna ca
practic stabilim o relatie de la m-la-n intre pasii de gatit si ingrediente iar aceasta relatie are
propriul atribut (cantitate)

e Numele ingredientului are cam prea multa informatie inclusa — include clasa, numele modelului
destinatie, tipul modelului destinatie. O vom reduce doar la numele ingredientului. O alta
schimbare pe care o vom face este de a afisa intreg tabelul in notatia grafica pentru a face
hiperlegaturile disponibile la click de mouse direct pe elementele diagramei.
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Prepare dough (CockingStep)

Mame:

Prepare dough

Cost:
i

requires ingredients: + X%
|(J Egg@ Cooking stuff |

requires instrurments: + X
O Mixer@ Cooking stuff |

requires ingredient quantities: + x O
Ingredient | Quantity |
Egg (Cookinglngredient) - Cooking stuff (Cooking Resources) 3 -

[~ =

Sugar (CookingIngredient) - Cooking stuff (Cooking Resources 1

Figura 104 Vizualizarea atributului complex
Avertizare: nu puteti crea hiperlegdturi (INTERREF) sau atribute tabel (RECORD) intr-o clasd de relatii
(conector)

Deschideti Development Toolkit. Tntdi sd ne asigurdm ci tabelul cu ingrediente afiseazd doar numele
ingredientului in prima coloana. Pentru aceasta, mergeti la clasa record si modificati AttrRep de la definitia
tabelului “Ingredient Quantities”:

NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Ingredient" format:"%o0"
ATTR "Quantity"

Parametrul format va controla cat de mult din hiperlinkul destinatie este afisat. Pot fi folosite mai multe
coduri: %o este folosit pentru a specifica numele obiectului, %c este pentru numele conceptului, %m
pentru numele modelului, %t pentru numele tipului de model.

Modificati in ierarhia de concepte, codul pentru GraphRep pentru CookingStep dupa cum urmeaza:

GRAPHREP

FILL color:royalblue

RECTANGLE x:-1.5cm y:-1cm w:3cm h:2cm
FONT "Arial" h:14pt color:red

ATTR "Name" y:1.5cm w:c

AVAL set-count-rows rowcount:"requires ingredient quantities"

IF (rowcount>0)
FONT h:9pt
TEXT "INGR." x:1.6¢cm y:-0.5cm
TEXT "QUANT." x:3cm y:-0.5cm
FOR i from:1 to:(rowcount)

ATTR "requires ingredient quantities" row:(i) col:"Ingredient" format:"%0" x:1.6¢cm y:(CM (i-1)/2)
ATTR "requires ingredient quantities” row:(i) col:"Quantity" format:"%0" x:3cm y:(CM (i-1)/2)
LINE x1:1.6¢cm y1:(CM (i-1)/2) x2:4cm y2:(CM (i-1)/2)

1
LINE x1:2.8¢cm y1:-0.5¢m x2:2.8cm y2:(CM rowcount/2)
ENDIF

Remarcati:
e Am pastrat dreptunghiul anterior, dar am scos zonele hotspot
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e AVAL acum citeste numarul de randuri din "requires ingredient quantities” si il va pastra in variabila
interna rowcount
e Daca rowcount este mai mare de zero, va construi un tabel cu urmatoarele elemente:
O un cap de tabel, cu etichete statice (comanda TEXT) pozitionate corespunzator in partea din
dreapta a dreptunghiului albastru
0 o0 bucla for va genera cate un rand in tabel cu doua valori colectate din coloanele Ingredient
si Quantity (din row(i), randul curent din tabel). Din nou, parametrul format va fi utilizat
pentru a avea afisat doar numele linkului destinatie. Pozitia este aliniata cu capul de tabel,
insd coordonata axei y este proportionald cu numarul de randuri pentru a ne asigura ca
fiecare rand este afisat sus cel anterior. O linie simpld este trasata sub valori pentru a
delimita randurile.
0 dupa parcurgerea buclei FOR, o linie verticala este trasata intre cele doua coloane.

Reveniti in instrumentul de modelare si observati ca acum tabelul este de asemenea vizibil in notatie si ca
fiecare nume de ingredient va putea fi folosit ca o hiperlegatura nu doar in fereastra de proprietati ci si in
notatie. Mai mult, remarcati ca daca structura tabelului este goald, acesta nu va fi creat deloc in notatie
(din acest motiv I-am inclus Tntr-o structura IF).

INGR. QUANT.
g
Egg £ L

Sugar 1 Prepare dough (CockingStep)
Prepare dough Name:
Prepare dough

Cost:
]

requires ingredients: o
|r_‘3 Egg@ Cocking stuff |

requires instruments: + X
| Mixer@;"‘ Cooking stuff |

requires ingredient quantities: & < O
|Ingredient|Quantit_~,r|

1 |Egg 3 -

ZIS_'-'E@ 1

Figura 105 Includerea in reprezentarea grafica a atributului complex

in continuare vom crea un atribut calculat a cérui valori vor fi doar pentru citit deoarece acestea vor fi
determinate pe baza unor calcule in functie de alte informatii pastrate in modele.

Deschideti Development Toolikit si creati pentru CookingStep un atribut nou numit ”Calculated” de tip
EXPRESSION. in caseta Standard pentru acest atribut veti scrie:

EXPR expr:fixed:(aval("Cost")*2)

Cu expr:fixed, expresia va fi stabilita in Development Toolkit si valoarea acesteia se va schimba in functie
de formula de calcul. Aici formula va dubla valoarea data de atributul Cost (accesata cu functia aval()).

O expresie care nu este fixata va genera un atribut special care va aparea ca o expresie de construit
("expression builder”) permitand modelatorului sa construiasca o formula direct in cadrul unui model, prin
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folosirea unor operatori comuni si a unui set predefinit de functii oferite de ADOxx. Verificati Help-ul
pentru Expressions pentru a obtine o listd cu functiile disponibile.

Creati un alt atribut in CookingStep numit "Free formula” de asemenea de tip EXPRESSION. De aceasta data
in caseta Standard veti scrie doar:

EXPR

n acest fel se va ldsa formula complet nerestrictionatd (un parametru va putea restrictiona tipul valorii dat
de astfel de formule). Avand ambele expresii create faceti-le vizibile in AttrRep de la CookingStep:

NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Name"

ATTR "Cost"

ATTR "requires ingredients"

ATTR "requires instruments”

ATTR "requires ingredient quantities"
ATTR "Calculated"

ATTR “Free formula”

Reveniti in instrumentul de modelare si observati:

e slotul proprietatii Calculated disponibil doar pentru citire, care afiseaza dublul atributului Cost

e slotul proprietatii pentru formula libera care are un buton fx la capatul din partea dreapta. Acesta
va oferi un editor pentru expresii unde se pot folosi operatori si functii ADOxx pentru a construi
calcule. Vom folosi aceeasi formula ca mai devreme insa de aceasta data este o formula care a fost
definita de modelator de aceea nu are o semantica bine definita (numele “Free formula” de
asemenea sugereaza caracterul generic al acestei expresii). Pentru formulele libere, modelatorul ar
trebui sa consulte sectiunea Help pentru a se familiariza cu toti operatorii si functiile care pot fi
folosite.
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Prepare dough (CockingStep) |

Apply ] l Default value l l Cancel ] l Help

. v

|

:ﬁ MName:

3 Prepare dough De

:? Cost:

e

:ﬁ

:? requires ingredients: +XB

3 |F3 Eggids Cooking stuff |

:Ia requires instruments: +XB

3 | | Mixer 33 Cooking stuff |

3 requires ingredient quantities: +x0

:ﬁ Ingredient Quantity|

:ﬁ 1 |Eag 3 -

:? 2 |Sugar 1

:? =

:|El

:|El

= |k :

3 Calculated:

7 4

:lil

3 Free formula:
4

:lil

3 Free formula - Prepare dough (CockingStep) |i|

:ﬁ

:ﬁ @ Expression: String constant:

3 aval {"Cost™)*2 A

:|El

:

:ﬁ

:ﬁ

:ﬁ

:ﬁ

:lil

:lil

:lil

:lil

:ﬁ

:ﬁ

:ﬁ

=

Figura 106 Vizualizarea atributului calculat si a atributului pentru definirea unei expresii de calcul

Deschideti Development Toolkit si inlocuiti valoarea EXPR de la ”Calculated” cu urmatoarea linie:
EXPR expr:fixed:(rasum("requires ingredient quantities","Quantity"))

Functia rasum() calculeaza totalul coloanei (”“Quantity”) dintr-un atribut tabel (“requires ingredient
guantities”). Reveniti in instrumentul de modelare si verificati.

5? requires ingredient quantities:
3 Ingredient | Quantity |
2 |1k 3
= (2
=

=

=

3 4

=3 Calculated:

P 12

-

Figura 107 Schimbarea valorii atributului calculat folosind functia de insumare pe coloana

in Development Toolkit Tnlocuiti valoarea de la ”Calculated” cu urméatoarea linie:
EXPR expr:fixed:(rcount("requires ingredient quantities"))

Functia rcount() calculeaza numarul de randuri dintr-un atribut tabel. Verificati in instrumentul de
modelare.
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requires ingredient quantities:

Ingredient | CQuantity |
1 Egg 3
2 |Sugar 10
4
Calculated:
2

Figura 108 Schimbarea valorii atributului calculat folosind functia de numarare a elementelor dintr-o coloana

in Development Toolkit inlocuiti valoarea de la ”Calculated” cu urmé&toarea linie:
EXPR expr:fixed:(asum(allobjs(modelid,"CookingStep"),"Cost"))

Functia asum() calculeaza suma valorilor pentru un atribut (“Cost”) pentru toate instantele de la un anume
concept ("CookingStep”) dintr-un model. Observati ca se bazeaza pe functia allobj() care ne da un vector cu
toate elementele de un anumit tip dintr-un anume model. Modelul curent poate fi specificat cu constanta
predefinitda modelid. Alte constante similare sunt disponibile: objid este elementul curent din model
(inclusiv conectorii); classid este clasa/conceptul curent; attrid este atributul curent; vall este valoarea
curenta a expresiei. Pentru o listd completa de constante si functii care ar putea fi folosite verificati Help-ul
pentru “Expressions”.

n instrumentul de modelare pot fi specificate diferite costuri pentru mai multi pasi din procesul de gétit, si
apoi puteti observa suma calculata pentru intreg modelul. Bineinteles o astfel de proprietate calculata nu ar
avea sens sa fie pastrata in fiecare element — Tn mod normal este pastrata in conceptul Start sau ca atribut
la nivelul modelului!

Prepare dough Prepare Glazing

Prepare dough (CookingStep) Prepare Glazing (CookingStep)

Name: MName:

Prepare dough Prepare Glazing
Cost: Cost:

8 10
requires ingredients: requires ingredients:

(-3 Egg@}(:ooking stuff |

requires instruments: requires instruments:
|_ ] Mixer{é}' Cooking stuf

requires ingredient quantli requires ingredient quantities:
Ingredient | Quantity | Ingredient | Quantity |
4 4
Calculated: Calculated:
18 18

Figura 109 Schimbarea valorii atributului calculat ingloband datele de la toate obiectele din model
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in continuare, vom extinde conceptul CookingStep pentru un nou tip de hiperlegdturd care poate s
deschida un fisier de pe calculator sau sa execute un program sau ambele (un anume fisier sa fie deschis cu
un anume program).

in Development Toolkit creati un nou atribut pentru CookingStep numit “run program or file” de tip
PROGRAMCALL. Acest link va fi folosit pentru a atasa fiecarui pas din procesul de gatit o anumita
documentatie specifica — de ex. fisiere PDF, filme care sa descrie procesul de gatit sau chiar o resursa web
care ar putea fi accesata printr-o adresa URL.

Dupa ce atributul a fost creat, trebuie sa 1i definim EnumerationDomain:

ITEM "Launch Notepad" param:x

START ("notepad "+x)

ITEM "Launch Word" param:x

START ("\"C:\\Program Files\\Microsoft Office\\Office 14\\Winword.exe\" "+x)

ADCxx 1.5 Dynamic cooking Library - Edit class hierarchy = &
Class hierarchy: A New
=10 Classes
X _ LibraryMetaData__
¥ _ ModelTypeMetaData__
MNode P
= M CockingStep

#] AnimRep (Metamodel] Clas

A AttrRep (Metamodel)

STRING (Short string) Delete
LOMGSTRING (Long string)

& Calculated

& Class cardinality (Metamodel)

EXPRESSION (Expression) View ~

STRING (Short string)

(al
o
=]

Attrik

9] ClassAbstract INTEGER (Integer) Close
.‘T ClassMame STRING (Short string) = Librar
#] ClassVisible INTEGER (Integer) B
& Cost INTEGER (Integer) Predefines

4, Bxternal tool coupling (Metamedel)STRING (Short string)

# Freeformula EXPRESSION (Expression)
G GraphRep (Metarmodel) LOMGSTRING (Long string)
¥ HipTxt (Metamodel) STRING (Short string) Rel
QT Model pointer (Metamodel) STRING (Short string)

&, Position (Metamodel) STRING (Short string)

# requires ingredient quantities RECORD (Receord table)
INTERREF (Inter-model reference)
INTERREF (Inter-model reference)
# run program or file PROGRAMCALL (Pregram call)

LRV PO . CTOMLS SO a

H kGl

# requires ingredients
# requires instruments

run program or file - Edit facets

EnumerationDomain:

» |3

ITEM "Launch Notepad™ param:x Pred

START ("notepad "+x) E
ITEM "Launch Word"™ param:x Eacets
STRRT ("\"C:\\Program Files\\Microsoft Office\\Officeld\\Winword.exe\™ "+x)

Figura 110 Crearea unui atribut de tip PROGRAMCALL

Acest fragment de cod va genera un meniu vertical cu programe care ar putea fi lansate la un pas
CookingStep:
e elementul de meniu “Launch Notepad” va executa Notepad. Va accepta un fisier ca argument
(fisierul va fi selectat intr-un slot dedicat pentru selectia fisierelor)
e elementul de meniu “Launch Word” va executa Word si de asemenea accepta un fisier ca argument
e in plus fatd de cele doud programe, va fi inclus si un element implicit la meniu (numit
"automatically”). Acesta va permite sistemului sa decida ce program ar trebui executat in functie de
tipul fisierului selectat.

Observati ca fiecare element de meniu va avea comanda START atasata de acesta care este de fapt
comanda care este transmisa catre linia de comanda Windows. Pentru Notepad, numele direct al acestuia
ar trebui sa fie suficient pentru lansare (deoarece este inclus in variabila de mediu PATH). Pentru Word
insd, daca nu dorim sa o includem in PATH trebuie sa ii specificam intreaga cale cu urmatoarele ajustari:
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caracterele backslash si ghilimelele trebuie sa fie precedate de semnul backslash pentru a evita conflictul cu
delimitatorii de sir ADOxx.

Apoi, vom adauga noul atribut in AttrRep. Deoarece avem deja multe atribute vom defini un capitol nou (o
pagind noua in fereastra de proprietati):
NOTEBOOK

CHAPTER "Description"

ATTR "Name"

ATTR "Cost"

ATTR "requires ingredients"

ATTR "requires instruments”

ATTR "requires ingredient quantities"

ATTR "Calculated"

ATTR "Free formula”

CHAPTER "System links"

ATTR "run program or file"

n instrumentul de modelare gésiti noul atribut in capitolul System links de la CookingStep. Observati cele
doua parti de la atribut: o listd verticala ("Executable”) si un slot pentru selectia fisierelor ("Program
arguments”). Butonul cu sageatd verde de la capatul din dreapta va lansa programul/fisierul selectat.

Sunt posibile mai multe combinatii dupa cum este ilustrat in urmatoarele capturi de ecran:

Lasati lista verticala cu valoarea implicita ("automtically”) si deschideti un fisier. Butonul de executie va
deschide fisierul in functie de ce program este definit in Windows pentru tipul respectiv de fisier.

Prepare dough (CockingStep) uﬂ‘ﬂ

run program or file d
Executable: Description
*| | ystem ks |
Systemn links
Program arguments: 1=}

"Cihtest\detailed cocking instructions.bd”

Figura 111 Selectia unui fisier text

Selectati un program din lista verticala precum si un fisier. Butonul de executie va incerca sa deschida
fisierul cu programul selectat (corespunzator cu programul definit de comanda START in Development
Toolkit).

run program or file =
Executable: Description
Launch Word - -
System links
Program arguments: 1=

"Civtest\detailed cooking instructions.bd”

Figura 112 Selectia unui program de deschidere si a unui fisier

Selectati un program din lista verticala si lasati slotul pentru fisier gol. Programul va fi lansat fara nici un
fisier.
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run program or file =
Executable: 2 Description
Launch Word - :
Systemn links
Program argurments: &=

Figura 113 Selectia unui program dar nu a unui fisier

Lasati lista verticala pe valoarea implicita si scrieti o adresa URL in slotul pentru fisiere. Browserul implicit va
fi lansat si va va duce catre acel URL! Asta inseamna ca putem sa legam site-uri web relevante, videoclipuri
de orice element al modelului.

run program or file ~=]
Executable: Description
- :
System links
Program arguments: 1=

http://www.finecooking.com/

Figura 114 Scrierea unei adrese URL in loc de selectia unui fisier

Va reamintiti ca hiperlegaturile ar trebui sa fie accesibile cu click direct pe simbolul grafic. De aceea vom
extinde GraphRep de la CookingStep pentru a include o zona hotspot pentru linkul catre executia
programului:

GRAPHREP

FILL color:royalblue

RECTANGLE x:-1.5cm y:-1cm w:3cm h:2cm
FONT "Arial" h:14pt color:red

ATTR "Name" y:1.5cm w:c

AVAL pcall:"run program or file"
SET length:(LEN pcall)
SET pos:(search(pcall,"@",0))
IF ((pos) OR (length-pos-1))
FILL color:white
ELLIPSE x:1.5¢cm y:1em rx:0.35cm ry:0.25¢m
HOTSPOT "run program or file" x:1.25cm y:0.65cm w:0.8cm h:0.4cm text:"launch application”
ENDIF

(puteti pastra restul codului pentru tabelul cu cantitatile ingredientelor)

Remarcati cele doua variabile pos si length. Acestea nu sunt valori ale atributelor de aceea nu sunt
initializate cu AVAL ci cu SET. Pentru a intelege rationamentul, este necesar sa intelegeti cum arata valoarea
de la atributul “run program or file” (ati putea verifica prin includerea in GraphRep a unui ATTR pentru a
arata intreaga valoare a atributului):

Valoarea atributului PROGRAMCALL are forma x@y unde x este eticheta ITEM care a fost selectata in lista
verticala si y este calea catre fisier ce a fost inclusa in slotul pentru selectia fisierului. Daca ramane selectata
valoarea implicita ("automatically”) in lista verticald, x va fi un sir gol. Daca in calea fisierului apar ghilimele
(de exemplu daca aceasta include spatii) atunci si ele sunt de asemenea parte din sirul y.

De aceea, procesarea variabilelor se va face astfel:

e length va pastra numarul de caractere pentru intregul atribut
e pos va pastra pozitia delimitatorului @ in cadrul valorii intregi

224



Tehnologii semantice

Zona hotspot va fi ardtatd doar daca pos este diferit de zero (de ex. dacad existd cel putin un caracter
suplimentar in fata la @) sau daca length-pos-1 este diferit de zero (de ex. daca exista cel putin un caracter
dupa@). Zona hotspot este o elipsa in coltul din dreapta jos a dreptunghiului, care va afisa un mesaj
sugestiv si va permite utilizatorului sa lanseze in executie programul (sau sa viziteze o adresa web) cu click
direct asupra acesteia.

F'I'EF}EI'E dgugh“aunch application

Figura 115 Includerea in reprezentarea grafica a uneui zone hotspot

n continuare, ne vom concentra asupra conceptului CookingObject din cel de-al doilea tip de diagrama. in
prezent simbolul acestuia este doar un dreptunghi simplu albastru. Vom permite modelatorului sa
selecteze orice imagine doreste ca simbol grafic si care poate fi redimensionata in mod convenabil. Aceasta
este diferit de ceea ce am facut anterior cand am impus un anumit fisier grafic pentru toate conceptele
CookingStep. Aici, fiecare imagine a elementelor va putea fi aleasa de modelator.

Deschideti Development Toolkit. in primul rand creati un atribut pentru CookingObject numit “Preffered
picture” de tip PROGRAMCALL. Apoi faceti-l vizibil in AttrRep:

NOTEBOOK

CHAPTER "Description”

ATTR "Name"

ATTR "Type" ctritype:dropdown

AVAL t:"Type"

ATTR "Equipment usage" enabled:(t="Equipment")
ATTR "Preferred picture”

nlocuiti codul GraphRep pentru conceptul CookingObject cu urmatorul:

GRAPHRERP sizing:asymmetrical
AVAL picattr:"Preferred picture”

SET found:(search(picattr,"\"",0))
IF (found>=0)

SET picpath:(copy(picattr,2,(LEN picattr)-3))
ELSE

SET picpath:(copy(picattr,1,(LEN picattr)-1))
ENDIF

IF (LEN picpath)

BITMAP (picpath) x:-1cm y:-1cm w:2cm h:2cm
ELSE

PEN color:blue

RECTANGLE x:-1cm y:-1cm w:2cm h:2cm
ENDIF
ATTR "Name" y:1cm w:c

Observati parametrul pentru redimensionare de pe prima linie. Acesta va permite modelatorului sa
redimensioneze simbolul in mod convenabil pentru a evita distorsionarea imaginii.
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Apoi, atributul ”"Preferred picture” este pastrat in picattr. Prin acest atribut vom permite modelatorului sa
selecteze orice fisier de pe calculator asa cum am aratat anterior. Lista verticala de selectie pentru
programe va ramane nefolosita, doar calea catre fisier va conta deoarece este folosita de comanda BITMAP
pentru a afisa imaginea selectata. BITMAP are nevoie doar de calea intreagad, astfel este necesar sa o
curatam. Reamintiti-va ca valoarea de la atributul PROGRAMCALL va include:

e delimitatorul @ intre numele de program si calea catre fisier; deoarece nu vom folosi numele unui

program, caracterul respectiv va fi de fapt primul din sir
e ghilimelele daca avem spatii goale continute in calea catre fisier

Prima datd, vom verifica cu search() daca in valoarea atributului apar ghilimele (precedate de \). Functia va
returna pozitia sau -1 daca nu sunt gasite.

e dacad sunt gasite (pentru orice valoare >=0) atunci calea intreaga ar putea fi extrasa pornind de la
pozitia 2 (sarind peste @ si peste ghilimelele de deschidere). Numarul caracterelor extrase va fi dat
de lungime minus 3 (2 pentru ghilimele si 1 pentru @)

e daca nu sunt gasite, atunci intreaga cale incepe la pozitia 1 si numarul caracterelor extrase este dat
de lungime minus 1

Apoi, daca avem ceva completat la cale, comanda BITMAP este executata cu o dimensiune initiala data.
Daca valoarea pentru path este goal3, se va afisa vechiul dreptunghi.

Reveniti in instrumentul de modelare si incercati toate posibilitatile: deschideti un fisier cu o imagine a
carui cale are spatii (deci cu aparitia ghilimelelor), una fara spatii precum si fara a completa atributul astfel
incat sa se afiseze doar dreptunghiul implicit.

8.8 Integrarea modelelor conceptuale cu grafuri RDF

in cele ce urmeazid vom unifica tehnologiile semantice discutate pand aici in urmé&toarea maniers:
diagramele create cu un instrument agil de modelare vor fi exportate in format RDF pentru a fi interogate.
Presupunem urmatorul scenariu de business: o companie de curierat doreste sa tina evidenta locurilor de
parcare disponibile in diverse locuri geografice unde ofera servicii si ar dori sa dea angajatilor sai (curierii)
posibilitatea de a rezerva rapid spatiile de parcare necesare cand li se atribuie o anume sarcina.

Curierii acesteia au diverse sarcini alocate ce includ activitati de transport in diferite orase.

Tehnologiile implicate sunt:

e deoarece compania de curierat are experienta in modelarea proceselor de afacere, ar prefera sa
foloseasca un instrument de modelare pentru a crea si comunica sarcinile alocate curierilor sai.
ADOxx este platforma aleasa pentru instrumentul de modelare;

e datorita faptului ca disponibilitatea locurilor de parcare este facuta public (pe servere RDF) de o
terta companie care gestioneaza locurile de parcare, RDF este aleasa ca tehnologie pentru a pastra
si a extrage aceasta informatie. RDF4J este folosit pentru a stoca informatiile;

e deoarece compania de curierat adopta o politica IT de folosire a propriului dispozitiv (”bring-your-
own-device”) si curierii au nevoie de mobilitate ridicata, ar prefera sa aiba o aplicatie pentru
dispozitive mobile oferita curierilor sai.

Cerintele asumate sunt:

e un coordonator de sarcini trebuie sa poata descrie prin modele a) diverse tipuri de sarcini pentru
curierii sai; b) sa aloce locuri de parcare in orasele in care compania oferd servicii de curierat; c)
asocierea sarcinilor cu orasele unde ar trebui sa fie realizate;

e un curier ar trebui sd poatad a) vedea lista de sarcini; b) orasele unde ar trebui sa ajunga pentru
realizarea sarcinilor precum si disponibilitatea locurilor de parcare din acele orase; c) sa rezerve un
loc de parcare daca este disponibil.
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Figura 116 ne arata o secventa de pasi ce ar trebui urmati pentru a realiza exemplul.

RDF
Metamodel ADOxx XML serialization of
- = library (ABL) serialization of metamodel
Stepl [ E Step2 Sten7 metamodel Stend
ep ep
e e | o e
- ANO &
w )
2 \%
© Linked Data
Step3 .
I’EpOS\tOW
XML RDF serialization
serialization of models
of models Stend Sten10
m tep tep
g <?xml?> aﬂ
Maodels
Linked Data sample
(3" party) Queries
Models+links
Stepd4
—r v
- ‘
[ )
Figura 116 Secventa de actiuni pentru realizarea exercitiului
Pasul 1. Proiectare metamodel:
a. Intrari: scenariu/cerinte
b. Mijloace: diagrama de clase UML
Pasul 2. Implementarea metodei de modelare:
a. Intrari: metamodelul;
b. Mijloace: ADOxx development toolkit;
Pasul 3. Crearea modelelor:
a. Intrari: cunostinte legate de scenariu;
b. Mijloace: ADOxx modelling tool;
Pasul 4. Crearea unor date externe de test:
a. Intrari: sisteme traditionale (datele de test vor fi oferite in format RDF);
b. Mijloace: orice editor text;
Pasul 5. Creare legaturi model-date
a. Intrari: identificatori globali (URIs) preluati de la datelel externe;
b. Mijloace: schimbarea atributelor URI in obiectele din modele
Pasul 6. Serializarea modelelor in XML:
a. Intrari: modelele create in instrumentul de modelare;
b. Mijloace: exportul XML din instrumentul de modelare;
Pasul 7. Serializarea metamodelului in XML:
a. Intrari: ADOxx library;
b. Mijloace: exportul XML pentru library din ADOxx development toolkit;
Pasul 8. Transformarea metamodelului in format RDF:
a. Intrari: serializarea XML a metamodelului;
b. Mijloace: RDFTransformer (partea de sus din interfata utilizator);
Pasul 9. Transformarea modelelor in format RDF:
a. Intrari: serializarea XML a modelelor, reprezentarea RDF a metamodelului;
b. Miijloace: RDFTransformer (partea de jos din interfata utilizator);
Pasul 10.  Tncdrcare metamodel, modele si date intr-un depozit RDF:
a. |Intrari: reprezentarea RDF a modelelor, metamodelului si a datelor externe,
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b. Mijloace: interfata utilizator RDF4J;

Pasul 11. Exemple interogari:

a. Mijloace: interfata utilizator RDF4J;

Pasul 1. Proiectarea metamodelului

-

Node

Abstract classes

RooitClass

Name
URI

VehicleType

P
|
|
|
|
|
|
1

Weight
Length
Height

A

Next
(relation)

Condition

I
I
I
I
ModelType: :CouﬂlierTask

|
|
—
|
|
|
|
|
|
L

ModelType::ParkingMap :
I

- requiresParking - contains_| - accepts}ehicles
Action InCity City ParkingAreal OfType
Country Type }
\
\
Decision }
\
\
Car -
\
\
\
Truck - —1‘
\
\
Motorcycle |~ —}
\
\
\
Bicycle |-~

Figura 117 Metamodelul

Metamodelul (Figura 117) arata doua tipuri de modele:

e Modelul locatiilor de parcare - ParkingMap ne permite sa modelam orase, locuri de parcare,
vehicule - Cities, ParkingAreas si patru tipuri de Vehicles
0 Orasele (Cities) pot contine mai multe zone de parcare (ParkingAreas); ParkingAreas pot
accepta diverse tipuri de vehicule (Vehicle types) (pentru scopul acestui exercitiu
cardinalitatea relatiilor este irelevanta si nu va fi considerata);
e Modelul sarcinilor de curierat - CourierTask ne permite sa descriem o sarcind ca o secventa de
actiuni de transport necesare (Actions); pe langa actiuni, deciziile (Decisions) pot fi folosite pentru a

imparti secventa in mai multe cai.

0 Next este numele relatiei care leaga nodurile urmatoare intr-o sarcina (are un atribut
Condition pentru a descrie, dupa o decizie, ce anume determina alegerea unei anume cai;

0 Actions pot fi asociate cu Cities in care ar trebui sa se realizeze (insemnand faptul ca un
curier va trebui sa gaseasca un loc de parcare in acele orase unde trebuie sa-si realizeze
sarcinile); pentru aceasta se va folosi legatura "interref” requiresParkinginCity (de la Action

din CourierTask catre City in ParkingMap).

Observati atributul URI mostenit de la Root, ceea ce inseamna ca va fi disponibil in toate obiectele. Acesta

va fi folosit pentru a lega informatiile din modele cu date externe.
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Pasul 2. Implementarea metamodelului in ADOxx

Conform instructiunilor din capitolul precedent, transpuneti metamodelul in conceptele vizibile in Figura
118. Nu e obligatoriu sa respectati simbolurile grafice din imagine, acestea nu vor influenta exportul in
format RDF, deoarece grafurile RDF vor stoca doar semantica diagramelor (pentru interogari), nu si forma
lor grafica.

Indicam Tn continuare in linii mari pasii de urmat pentru implementarea metamodelului, ca recapitulare
pentru ce s-a discutat deja in capitolul precedent.

ADOxx 1.3 Dynamic parking - Edit class hierarchy_ E@lﬂ

Class hierarchy: P
=) Classes —
X _ LibraryMetaData__ Edit...
O Root
B3 Parkingdrea
.‘u‘ehicleT},rpe Delete
B Car
® Truck
& Motorcycle
® Bicycle
u i
B Action =
Decision

= ) Relation classes
*=t acceptsVehiclesOf TypeParkingArea --=> VehicleType
—* contains City --» Parkingfrea
— next Mode --> Node

Figura 118 Implementarea in ADOxx a metamodelului

Dupa ce ati definit conceptele impreuna cu simbolurile si atributele lor, grupati-le in cele doua tipuri de
diagrame:
1. Deschideti componenta Library Management
Deschideti Settings
Selectati componenta Dynamic
Deschideti Library attributes
Deschideti atributul de grup Add-ons si apoi atributul Modi. Acesta contine definitia generala
pentru tipurile de modele (ce concepte si ce relatii sunt disponibile in fiecare tip de model):

vk wnN
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ADOxx 1.3 Dynamic parking - Library attributes.

Modi:

GENERAL order-of-classes:custom
METHOD graphRep:"Method GraphRep”®
{

&

#CicyTransportExcension2
2

GROUP "CityIransportExtension2 Model Types"

MODELTYPE "ParkingMap”™
MODELTYPE "CourierIask™

,
ADOxx 1.3 Dynamic parking - Library attributes - Modi

=)

SENERAL order-of-classes:custor
METHOD graphRep:"Method GraphRep”

MODELTYPE "ParkingMap™
MODELTYPE "CourierTask™

"Parkint

= Apply

not-simulateable

nd

0

@ o

Find next

Cancel

945 characters | Ln 38 [ corr |

AP Tttt A L AT A Al

Figura 119 Definitia tipurilor de modele in atributul Modi
Codul corespunzator ar fi urmatorul:

GENERAL order-of-classes:custom
METHOD graphRep:"Method GraphRep"

#

#CityTransportExtension2
H.

GROUP "CityTransportExtension2 Model Types"

MODELTYPE "ParkingMap"
MODELTYPE "CourierTask"

}
}

#

i

#CityTransportExtension2 - Model Types

#

i

MODELTYPE "ParkingMap" from:none plural:"ParkingMap" pos:0 not-simulateable
#---Classes:

INCL "City"

INCL "ParkingArea"

INCL "Car"

INCL "Truck"

INCL "Motorcycle"

INCL "Bicycle"

#---Relation Classes:

INCL "acceptsVehiclesOfType"

INCL "contains"

#---Modes:

MODELTYPE "CourierTask" from:none plural:"CourierTask" pos:0 not-simulateable
#--Classes:

INCL "Decision"

INCL "Action"

#--Relation Classes:

INCL "next"

#---Modes:
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Avertisment: acest cod poate fi creat doar dupa ce toate clasele si toate relatiile au fost create! De aceea,
conceptele si relatiile trebuie sa existe in ADOxx Tnhainte de a le organiza pe tipuri de modele.

Toate atributele trebuie sa fie definite, iar apoi organizate pentru a fi afisate. Cele mai multe atribute sunt
mostenite de la ADOxx (de ex. Position) dar vom crea si unele proprii (de ex. Country, URI). Atributul URI
este necesar pentru a indica ce identificator dorim pentru fiecare obiect (altfel, identificatorii sunt generati
in functie de numele obiectelor si unele valori aleatoare).

= Classes
X _LibraryMetaData__
# @ Root
B8 = City
*) AnimRep (Metamodel) String (STRING)
: #] AttrRep (Metamodel) Longstring (LONGSTRING)
*} Class cardinality (Metamodel) String (STRING)
4} ClassAbstract Integer (INTEGER)
#] ClassName String (STRING)
#] ClassVisible Integer (INTEGER)
| ¢ Country String (STRING)
#, External tool coupling (Metamodel) String (STRING)
#] GraphRep (Metamodel) Longstring (LONGSTRING)
*) HipTxt (Metamodel) String (STRING)
# Model pointer (Metamodel) String (STRING)
#, Position (Metamodel) String (STRING)
l o URI String (STRING)
@] VisibleAttrs (Metamodel) String (STRING)
#] WF_Trans (Metamodel) String (STRING)

Figura 120 Atributele solicitate pentru conceptul City

Dupa ce atributele (si tipurile acestora) au fost definite, acestea pot fi organizate pentru a fi afisate folosind
atributul predefinit AttrRep:

3
g
g
3
i

Standard value:

é

CHAPTEE "Attributea”

ATTE "Country"

i

Figura 121 Stabilirea atributelor vizibile pentru conceptul City

Un tip particular de atribut este hiperlegitura spre alte modele (declarat ca INTERREF). Tn acest exemplu
avem doar o singura hiperlegaturd, cea care leaga Actions de Cities din Parking Map.
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Of WF_Trans (Metamodel)

™ Car

® Truck

® Motorcycle

® Bicycle

Node

W Action

4] AnimRep (Metamodel)
] AttrRep (Metamodel)

*] Class cardinality (Metamos
#] ClassAbstract

] ClassName

#] ClassVisible

#, External tool coupling (Me
#] GraphRep (Metamodel)
#] HipTxt (Metamodel)

*] Model pointer (Metamode
#, Position (Metamaodel)

4+ requiresParkingInCity

+, URI

#] VisibleAttrs (Metamodel)

-O,f WF_Trans (Metamodel)

i

Wl

W

W

W

AttributeHelpText:

AttributelnterRefDomain:
REFDOMRIN
OBJREF 3
mt:"ParkingMap”™
cs"Cicy"

O |
Predet
ZEa cets

Figura 122 Crearea atributului “"requiresParkingInCity” de tip INTERREF pentru conceptul Action

Pentru relatii este important sa definim domeniul (from) si codomeniul (to). Acestea pot sa aiba si atribute,
precum Condition pentru a specifica modul de realizare a sarcinilor, sau AttrRep pentru organizarea
atributelor ce ar trebui afisate.

=l L Relation classes
] =53 acceptsVehiclesOfType
F == contains
= = next
¢ AttrRep

® Condition
* GraphRep
4 Positions

ParkingArea --> VehicleType
City --> ParkingArea

Node --> Node

String (STRING)

string (STRING)

String (STRING)

String (STRING)

Figura 123 Crearea unui atribut pentru conectori

Un utilizator trebuie definit impreuna cu datele folosite la autentificarea in instrumentul de modelare.
Acesti pasi sunt prezentati in Figura 124:

1.

©oNDU A WN

Deschideti componenta User management;
Deschideti User list;

Adaugati un utilizator nou;

Definiti un nume de utilizator;

Definiti o parola pentru utilizator;
Confirmati parola;

Selectati library pentru metoda importat3;
Deschideti user group list;

Atribuiti utilizatorul unui grup de utilizatori (ADOxx);

10. Apasati OK;
11. Apasati Add,
12. Tnchideti componenta User management
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Bl ADOoc Devecpment ookt i .~ T T T

Useg Extras Help
Egm%l{aﬂ- e mme—) ([O@ 3 3

8 summen2
88 summer?
A8 summend

A8 summerextl
A8 summerext2
A8 task

User ge =
User name:
Delete rrewenee. e Component access...
Deleted users... Confirm p | Cumel l
6
——
& Application loesey: SN -
Close ADOxx 1.3 CityTransportBasic 7
Help
Development Toolkit
[¥#] Medelling Toolkit
User management - Assign user groups. .
Assigned user groups:
L

Figura 124 Pasii urmati pentru atribuirea unui utilizator existent la metoda importata

Deschideti instrumentul de modelare, folosindu-va de datele definite in pasul anterior

precum cele din Figura 125:

Pasul 3 Crearea modelelor

si creati modele

1] OnDemandTask (CourierTask)

=
L

s =]rE=]

ledTask (CourierTask) *

CourierTask Model
("OnDemandTask")

B —

Pick matenal Transport to tailor

Prinii?g needed? \;

Deliver to customer

Transport to printer

<

CourierTask Model
("ScheduledTask")

Pick product from warehouse Deliver to customer

Vienna

Klagenfurt

ParkingMap Model
("Parkings")

Munich

Figura 125 Modele create in instrumentul de modelare

Modelele aratd doua sarcini de curierat asociate (prin intermediul legaturii requiredParkinginCity) cu
orasele unde ar solicita locuri de parcare (dintr-un model Parking map).
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Pasul 4. Crearea unor date de test externe

Se presupune ca datele oferite de terte parti legate de disponibilitatea in timp real a locurilor de parcare
sunt gestionate de o companie responsabild de parcari. Datele sunt disponibile ca grafuri pentru a fi folosite
in mod public si gratuit. Astfel de date sunt cele afisate in tabelul 2 asa cum ar fi in forma originala preluate
dintr-o baza de date relationala:

Parking Areas

Parking ID Availability
ParkingA 2

ParkingB 0

ParkingC 4

ParkingD 0

ParkingE 3

Tabelul 1 Date in format traditional de la terte parti

Tabelul contine identificatorul fiecarei zone de parcare si numarul locurilor disponibile. Instrumente pentru
realizarea conversiei din tabele in RDF sunt D2RQ’3, XLWrap’4, OntoRefine”. Rezultatele generate de o
astfel de conversie sunt prezentate mai jos (se presupune ca datele sunt grupate in cadrul unui identificator
de graf numit http://example.org#lLegacyData):

@prefix : <http://example.org#>.

:LegacyData

{

:ParkingA :availability 2 ; a :ParkingArea.
:ParkingB :availability 0 ; a :ParkingArea.
:ParkingC :availability 4 ; a :ParkingArea.
:ParkingD :availability 0 ; a :ParkingArea.
:ParkingE :availability 3 ; a :ParkingArea.

}

Pentru a evita folosirea unui adaptor, tastati direct datele in serverul RDF4J.
Pasul 5. Creare legaturi intre modele si date

Acest pas este esential pentru a realiza legatura dintre informatia din modele si datele externe preluate din
sisteme traditionale. Tn RDF, conectarea datelor este realizatd prin refolosirea URI-urilor ca identificatori
globali, in acest fel indicand ca datele se refera la "acelasi lucru”. Cu alte cuvinte, lucrurile care au aceiasi
identificatori URI sunt considerate echivalente.

Acest pas presupune ca identificatorii folositi de compania de parking care detine datele au fost facuti
publici sau pusi la dispozitie citre compania de curierat care detine modelele. Tn acest caz, legitura dintre
modele si date este realizatd daca declaram ca zonele de parcare din modele (Parkings) sunt aceleasi cu
cele din baza de date relationala. Calea cea mai directd de a realiza acest lucru este de a refolosi in modele
URI-urile de la zonele de parcare.

Acestea sunt cele folosite in datele de test de la pasul 4 (prefixul concatenat cu ID-ul):

73 http://d2rq.org/

74 http://xlwrap.sourceforge.net/

7> http://graphdb.ontotext.com/free/loading-data-using-ontorefine.html
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http://fexample.org#ParkingA
http://example.org#ParkingB
http://fexample.org#ParkingC
http://fexample.org#ParkingD

Identificatorii de parcare trebuie sa fie scrisi in atributul URI dupa cum se vede in Figura 126.
Notd: De fiecare datd cdnd atributul URI este Idsat necompletat, un identificator aleator va fi generat (care
nu va oferi nici o conectare). Scrierea gresitd a identificatorilor va afecta legdturile intre modele si date!

Vienna Klagenfurt Munich
Parking& (ParkingArea)
|

:ﬁ Mame:

:ﬁ Parkingd

ﬁ Type

-3

3

:? LRL

z

=

http://example.crg#Parking &
Figura 126 Crearea legaturilor dintre modele si date

Pasul 6. Serializarea modelelor in XML

Pentru instrumentul de modelare, Figura 127 indica optiunile care ar fi folosite pentru a realiza serializarea

modelelor in format XML:
1. Activati componenta Import/Export;

Selectati optiunea XML Export;

2
3. Selectati cele trei modele (acestea vor fi pastrate ca un singur fisier XML);
4. Apasati butonul Export;

44 ADOxx: Modelling To

Model

Documentatior

2 e OF

44 ADOxc Modelling Toolkit (Sl:mrr;r) - [Par
PR - -~

5[ Model | Documentation Extras  Winc

@:] ScheduledTask

Figura 127 Serializarea XML a modelelor
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Pasul 7. Serializarea metamodelului in XML

Pentru ADOxx Development Toolkit, Figura 128 indica pasii ce trebuie urmati pentru a realiza serializarea
XML a metamodelului:

Deschideti componenta Library Management;

Deschideti tabul Management;

Selectati library pentru metoda curents;

Selectati optiunea XML Export;

Selectati folderul destinatie;

Apasati butonul Export;

ok wNE

ﬂ ADOxc: Development Toolkit (Admin)
Libraries Migration Extras Help
ﬂ@‘ﬁg i@ B [Cbrary management ) Q '[g g &

Library management I

182

:-Se‘l‘tings I.Checks'; Management \_

Application libraries: Vs

Import...
® [ ADOxx1.3 CityTransport 3
+ A Export...
Library export ) ﬁ e
Delete...

File name:

| |

| |

= B |

| Browse.. { Rename... }
[ l

[ |

SGML library export...

¥|Including files

6

Export [ Cancel H Help ] ML Expost 4

Administration queries...

Figura 128 Serializarea XML pentru metamodel
Pasul 8. Transformarea metamodelului in format RDF

Instrumentul RDFTransformer.jar’® trebuie s3 fie executat pentru a transforma exportul XML in RDF. Acesta
solicita o instalare Java si trebuie sa fie in acelasi folder cu fisierul adoxml31.dtd (schema pentru serializarea
XML)

La executie, se va afisa interfata utilizator vizibila in Figura 129. Partea de sus a ferestrei va fi folosita pentru
transformarea metamodelului, in timp ce partea de jos se va folosi pentru transformarea modelelor. Pentru
a Tncdrca versiunea XML a metamodelului apasati butonul Load din partea superioara (marcat cu 1). Va
solicita specificarea unui URI corespunzator pentru partea de metamodel din exportul RDF. Acest exercitiu
va presupune ca acel URI este http://example.org#metamodelgraph (marcat cu 2).

Notd: nu scrieti gresit identificatorii! Exemplele de interogdri se vor baza pe acestia.

Dupa ce metamodelul este incdrcat, lista cu atributele gdsite in clase este afisatd in partea din stanga
(Figura 130). Folosind butoanele +/- de mai jos, utilizatorul are posibilitatea de a filtra metamodelul astfel
incat doar atributele relevante vor fi exportate ca Linked Data. Pentru scopul acestui exercitiu, vom exporta
intregul continut al modelelor, astfel nu se va aplica nici o filtrare.

76 http://austria.omilab.org/psm/content/enterknow/info?view=home
236



Tehnologii semantice

fnainte de a transforma metamodelul, utilizatorul trebuie s indice care dintre atribute a fost folosit ca
identificator global (pentru conectarea model-date). Dupa cum s-a discutat mai devreme, atributul URI a
fost inclus Tn metamodel tocmai pentru acest scop si va fi selectat aici (marcat cu 1 in Figura 130), urmat de
apasarea butonului URI switch (marcat cu 2) care ar trebui sa schimbe atributul URI in albastru. Apoi,
metamodelul trebuie sa fie salvat (marcajul 3). Formatul TriG ar trebui sa fie selectat in fereastra Save.

|| RDF Export = =3

~ Metamodel Management

— 1
+ :I | URI switch | Loaa{' Save

Model Management 3 Graph URI? ﬂ

[

»
I

@ Please specify a graph URI
ht'tp:h’example.org#metamodelgraph

4]

| t + Add from file | Write query | Remove Update

| »

Load | Transform [_] Multiple files Save

Figura 129 Preluarea metamodelului serializat in RDF Transformer
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-

|£| RDF Export

Metamodel Management

Condition = | http:fexample.org#URI =
Country :

_ i Usedin:
Height i = Action
Lenght * Bicycle

*Car
HName * C”.}"
Position * Decision
- * Motorcycle
v
Positions * ParkingArea
Type *Truck
1
URI
Version
Weight
= =
+ ! = URI switch Load Save

Figura 130 Indicarea atributului care va prelua rolul de identificatory

Pasul 9. Transformarea modelelor in format RDF

Partea de jos a ferestrei va fi folosita pentru a transforma modelele, urmand pasii indicati in Figura 131:

1.
2.
3.

incdrcati modelele serializate (models.xml);
Selectati Transform;

Transformarea va solicita sa specificdm un URI de baza care sa fie aplicat asupra tuturor
identificatorilor de la toate elementele. Pentru pastra simple interogarile urmatoare, vom
presupune acelasi identificator URI de baza ca cel definit anterior (http.//example.org#)
Rezultatul transformarii ar trebui de asemenea salvat ca fisier TriG.
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Model Management

1 ] $ ‘ [ Add from file Write query Remove ‘ Update ‘
Loading model frﬁrn 'C:\User.s\ﬁo.bel.t. Bﬁch.ma.nnbo.cu.rne.nts.\sﬁml."ne.r sc.:ho.olkfor. T b=t
itouadt;:tg'ls\smuzggss':urrlﬂoaded 3 models. [ Base URI? g
Transforming models. L) Please specify a base URI

- Initp://example pro# . |
OK Cancel
= -

Load | Transform ["] Multiple files Save

Figura 131 Transformarea informatiilor din modele in Linked Data

Pasul 10. incircarea metamodelului, modelelor si a datelor intr-un depozit RDF

Pentru acest exercitiu, trebuie s3 credm o bazi de date RDF4J. Incdrcati in acesta cele trei fisiere TriG —
metamodelul, modelele si datele din tabel.
Urmadatoarea interogare va extrage numele tuturor curierilor pastrat in modele. De aceea, interogarea se

bazeaza doar pe informatia din modele:
PREFIX :<http://example.org#>

SELECT ?modelname

WHERE

?model a :CourierTask; :Name ?modelname

1

Rezultatele sunt afisate in Figura 132:
Modelname
"OnDemandTask"
"ScheduledTask"”

Figura 132 Rezultatele interogarii

Urmatoarea interogare va extrage identificatorii pentru toate parcarile, precum si numarul de locuri libere
corespunzatoare, din datele externe:

PREFIX :<http://lexample.org#>

SELECT distinct *
WHERE

{
GRAPH :LegacyData {?park :availability ?spaces}

Rezultatele sunt afisate Tn Figura 133:
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Park

<http:/ fexample.org#Parking A~
<http: / [example.orgs ParkingB -
<http://example.org# ParkingD -
<http://example.org#ParkingC=
<http://example.org#ParkingE-

Figura 133 Rezultatele interogarii

LAJLIB-IOIOIME‘

Urmatoarea interogare va extrage numele oraselor, a parcarilor si a locurilor de parcare libere
corespunzatoare, care sunt relevante pentru modelul “OnDemandTask”. De aceea, aceasta interogare
foloseste relatiile din modele cat si datele externe.

PREFIX :<http://example.org#>
PREFIX cv:<http://www.comvantage.eu/mm#>

SELECT DISTINCT ?cityname ?parkingname ?spaces
WHERE

{
GRAPH :graphmetadata {?taskmodel :Name "OnDemandTask"}

GRAPH ?taskmodel

{?action :requiresParkingInCity ?city. ?city cv:described_in ?parkmodel}

GRAPH ?parkmodel

{?city :contains ?parking. ?city :Name ?cityname. ?parking :Name ?parkingname}
GRAPH :LegacyData

{?parking :availability ?spaces}

Rezultatele sunt afisate in Figura 134:

Cityname Parkingname | Spaces
"Vienna" "ParkingA" 2
"Vienna" "ParkingB" Q
"Klagenfurt" | "ParkingC" |4
"Munich" "ParkingD)" o

Figura 134 Rezultatele interogarii

Dezvoltatorii de aplicatii pot folosi acum datele ca back-end. Aplicatiile vor putea extrage atat informatia
din modele, din date oferite de terte parti, cat si o combinatie a acestora prin executia unor astfel de
interogari. Acest exemplu demonstrativ nu va intra in detaliile programarii unor astfel de aplicatii.
Interogarea bazelor de grafuri RDF a fost deja exemplificata in PHP si Python.
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Queries from
Linked Data
server

* Screen that only uses model information
A B 12:00 “on"om om * Screen that uses model-data links

RDF Parking e

Current Parking Status

Please select the type of task!

City Name Spaces

Vienna

ParkingA
OnDemandTask me==

Vienna ParkingB

ScheduledTask

Klagenfurt ParkingC

Munich

ParkingD

Figura 135 Aplicatie pentru dispozitiv mobil ce foloseste informatii din modele si date externe
8.9 Structura grafurilor exportate

Pentru metamodel, fisierul RDF rezultat va contine un graf numit :metamodelgraph. Exemple de afirmatii
pe care ati putea sa le gasiti in acesta:

:metamodelgraph {

:Action
a  rdfsClass ; Tn acest fel se declard o
rdfs:label "Action”; las3 0
rdfs:subClassOf cv:Instance_class . clasa ADOxx
:requiresParkingInCity - Y . R
a  rdtProperty , cv:na_relation_property ; In acest fel se declara o hiperlegatura
rdfs:label "requiresParkingInCity" ; ADOxx (interref)
cv:used_in :Action .
:Country 1 fel se declars
a  rdf:Property , cv:attribute_property ; n acest rel se declara un
rdfs:label "Country" ; atribut ADOxx
cv:used_in :City .
:contains n acest fel se declard o relatie ADOxx fira
a  rdf:Property , cv:na_relation_property ; atribute
rdfs:label "contains" .
next N
a rdfs:Class : In acest fel se declara o relatie ADOxx cu
rdfs:label "next" ; atribute
rdfs:subClassOf cv:Relation_class .
‘URl a  rdf:Property , cv:attribute_property : n acest fel se declara atributul ce

rdfs:label "URI" ;
rdfs:subPropertyOf owl:sameAs ;
cviused_in :Truck , :Bicycle , :City , :ParkingArea , :Motorcycle , :Car, :Decision , :Action .

este ales ca fiind identificator
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cviused_ina  rdf:Property .
cv:attribute_property a  rdfs:Class ; rdfs:subClassOf rdf:Property .

cvina_relation_property a  rdfs:Class ; rdfs:subClassOf rdf:Property . Acestea sunt elementele
cv:from_instance a  rdf:Property .

cv:ito_instance a  rdf:Property . model
cv:Instance_class a  rdfs:Class .
cv:Relation_class a  rdfs:Class .
cv:Model_class a  rdfs:Class .
cvidescribed_in a  rdf:Property .

vocabularului ce vor fi folosite Tn

Acum sa vedem cum arata informatia din modele. Presupunem ca avem urmatoarele modele exportate:

Pick material (Action) | next (Printing needed?, Deliver to customer)

=3 Name: = Condition:
= Pick material = ||

= On-demand task =2

= requiresParkingInCity: T

u

Vienna & Parkings S~

ol
u

E—

Pick matenal Transport to tailor Deliver to customer

Klagenfurt (City) Munich (City)
— . Printing needed? -
= Name: \‘i ‘,./"/ = Name:
= Klagenfurt ) _”,./"' = Munich
_ Country: Transport tutp('mfé; = Country:
| - [ http://example.org#Gemany
® URE o URE
j Vienna  Klagenfurt Munich ;‘ http://example.org=Munich

w

\ ,> Relations with
" no attributes
ingC ingD) yd

ParkingA (ParkingArea)
 Neme |
) R ; Parkings accepts vehicle of type
! Type:

©
= All kind of bicycles !
Big Cars

http://example.org®ParkingA

&
[:I

1}

ccepts vehicle of type

Figura 136 Modelele exportate din instrumentul de modelare

in fisierul exportat avem cate un graf pentru fiecare model exportat si un graf aditional cu metadatele
modelului (tipul modelului, numele etc.).

Mai intai analizam :graphmetadata:
:graphmetadata

{:ParkingMap-Parkings_
a  cv:Model_class , :ParkingMap ;
:Name "Parkings";

:Version " .

:CourierTask-OnDemandTask_
a  :CourierTask , cv:Model_class ;
:Name "OnDemandTask";

:Version " .

Puteti observa ca au fost exportate trei modele. Fiecare dintre acestea are:

e un tip generic cv:Model_class
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e un tip specific (tipul de model ADOxx, de ex. :CourierTask, :ParkingMap)

e un nume afisabil dat in instrumentul de modelare (:Name)

e un identificator compus din tipul modelului, numele modelelui si un caracter underscore
(:CourierTask-OnDemandTask )

Apoi analizam modelul Courier task:
:CourierTask-OnDemandTask_

{
:Action-86165-Pick_material
a  cvinstance_class , :Action ;
:Name "Pick material" ;
:Position "NODE x:1.5cm y:3.5cm w:1.16cm h:1.16cm index:2" ;
:requiresParkingInCity :City-86124-Vienna .

Acesta este exportul tipic care se face pentru obiectele de modelare:

e este de tip :Action (din graful metamodel) si de tip cv:Instance_class (clasa care contine toate
obiectele de modelare);

e are un nume afisabil Name;

e este posibil sa aiba si alte atribute specificate de ADOxx (care sunt irelevante pentru RDF, in afara
de cazul in care se doreste importul modelelor pentru a le afisa in concordanta cu modul de asezare
original;

e are o legatura :requiresParkingInCity catre Vienna.

De fiecare data cand avem o legatura, destinatia legaturii va folosi o declaratie cv:described_in :
:City-86124-Vienna
cv:described_in :ParkingMap-Parkings_ .

Aceasta indica carui model apartine Vienna. O interogare ar trebui sa caute in acel model informatii
suplimentare despre acest obiect.

<http://example.org#next-86178-Printing_needed?-Deliver_to_customer>
a  cv:Relation_class , :next ;
:Condition "no";
:Positions "EDGE 0 index:10";
cv:from_instance <http://example.org#Decision-86162-Printing_needed?> ;
cv:to_instance :Action-86174-Deliver_to_customer .

Acesta este exportul tipic pentru relatii cu atribute. Proprietatile sunt:
e este de tip :next (din graful metamodel) si de tip cv:Relation_class (clasa tuturor relatiilor de
modelare);
e cv:from_instance indica numele obiectului de unde porneste sigeata (decizia ”Printing needed?”);
e cv:to_instance indicad obiectul unde se opreste sageata (Deliver to customer);
e este posibil sa aiba si alte atribute suplimentare (:Condition);

Observati ca Tn unele cazuri operatia de export va genera identificatori URI completi in locul celor prefixati.
Acest lucru se intdmpla cand unele caractere din URI nu sunt permise in versiunea cu prefixe (semnul
interogarii).

Vom studia acum modelul parkings:
:ParkingMap-Parkings_ {

:City-86124-Vienna
a  City, cv:Instance_class ;
:Name "Vienna";
:Position "NODE x:4cm y:1.5cm w:.63cm h:.63cm index:1" ;
:contains :ParkingB , :ParkingA .

243



Robert Andrei Buchmann, Ana-Maria Ghiran

Acesta este exportul tipic pentru obiectele de modelare (precum Pick material). in plus, aici putem observa
cd Tn cazul unei relatii care nu are atribute aceasta va deveni o proprietate directa (:City-86124-Vienna
:contains :ParkingA). Astfel nu mai este necesara combinatia cv:from_instance si cv:to_instance.

:ParkingA
a  :ParkingArea, cv:Instance_class ;
:Name "ParkingA" ;
:Position "NODE x:1.5cm y:5cm w:1.41cm h:1.41cm index:4" ;
:URI :ParkingA .

Si acesta este un obiect de modelare. Ceea ce este nou in acest caz este faptul ca identificatorul :ParkingA
este folosit Tn locul celui complicat care ar fi generat (precum :City-86124-Viena). Putem sa suprascriem
valoarea URI exportata cu ajutorul atributului URIL. Aceasta poate fi realizatd pentru orice obiect (deoarece
toate au atributul URI) si acelasi lucru poate fi facut si cu valorile atributelor de tip string:

<http:/fexpl.at#Munich>
a City, cviInstance_class ;
:Country <http://expl.at#Germany> ;
:Name "Munich" ;
:Position "NODE x:13.5¢m y:1.5¢cm w:.63cm h:.63cm index:3";
:URI  <http:/fexpl.at#Munich> ;

:contains :ParkingD.

in acest caz, valoarea de la :Country primeste un URI in locul unui simplu string, iar identificatorul de la

Munich de asemenea, a fost inlocuit cu ceea ce a fost oferit in model (a se vedea imaginea cu modele).
:Action-86165-Pick_material
:requiresParkingInCity
:City-86124-Vienna ;
cv:described_in :CourierTask-OnDemandTask_ .

Acestea sunt cateva afirmatii legate de actiunea Pick material. De ce apar in acest graf? Datorita faptului ca
pentru orice legaturd dintre modele (inter-model) legatura este salvatd atat in graful sursa cat si cel
destinatie. Si n fiecare sin acestea o relatie cv:described_in va indica unde am putea sa cautam celalalt
capat al legaturii.

Presupunand ca toate informatiile legate de proiectul cu parcari sunt incarcate in RDF4J (dupa cum sunt
descrise in ghidul demonstrativ) incercati urmatoarele interogari:

Lista cu toate modelele:
select ?x

where

{?x a cv:Model_class}

Lista cu toate obiectele:
select ?x

where

{?x a cv:Instance_class}

Lista cu toate obiectele din modelul ”Parkings”:
select ?2x
where

graph :graphmetadata {?g :Name "Parkings"}
graph ?g {?x a cv:Instance_class}

}

Am putea obtine aceasta informatie si daca folosim direct identificatorul modelului (insa numele este mai
usor de retinut):
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select ?x
where

graph :ParkingMap-Parkings_ {?x a cv:Instance_class}

Lista cu toate atributele si unde sunt acestea folosite:
select ?x 7y
where

{

?x a cv:attribute_property; cv:used_in ?y

}

Lista cu toate atributele disponibile pentru relatia Next:
select distinct 7p
where

{
?s a:next; 7p ?o0.
?p a cv:attribute_property;

}

Lista cu toate atributele disponibile pentru cities:
select distinct 7p
where

?s a :City; ?p ?0.
?p a cv:attribute_property;

}

Lista cu toate relatiile fara atribute (inclusiv legaturile):
select distinct 7p
where

{

?p a cv:na_relation_property
}

Lista cu toate legaturile:
select distinct ?p

where

{

?p a cv:na_relation_property.

?s ?p 0.

?0 cv:described_in ?m

}

Lista cu toate legaturile, incluzand clasa sursa a acestora:

select distinct 7p 7t
where

?p a cv:na_relation_property.
?s ?p 0.

?0 cv:described_in ?m.

7sa

}

Lista cu relatii fara atribute (fara legaturi):
select distinct ?p
where

?p a cv:na_relation_property.
minus

{?s ?7p ?0.

?0 cv:described_in ?m}

}

Lista cu relatii cu atribute:
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select distinct ?p
where

?p rdfs:subClassOf cv:Relation_class.

}

Observati ca relatiile cu atribute sunt noduri RDF, in timp ce relatiile fara atribute (inclusiv legaturile) sunt
predicate RDF! Aceasta se datoreaza faptului ca la relatiile cu atribute, fiecare aparitie a relatiei poate sa
aiba valori diferite pentru atribute, de aceea trebuie sa fie tratata ca un obiect distinct!

Lista cu toate relatiile next impreuna cu numele surselor si a destinatiilor:
select distinct ?p 2nx ?ny
where

?p a :next; cv:from_instance ?x; cv:to_instance ?y.
?x :Name ?nx.
?y :Name ?ny

}

Lista cu toate asocierile dintre actiuni si orase:
select distinct ?nx ?ny

where

{

?x :requiresParkingInCity ?y.

7x :Name ?nx.

?y :Name ?ny

Lista cu toate asocierile dintre actiuni si zonele de parcare:
select distinct 2nx ?nz
where

?x :requiresParkingInCity ?y.
7y :contains ?z.

?x :Name ?nx.

7z :Name ?nz

}

Lista modelelor care contin legaturi catre orase:
select distinct ?m
where

?x :requiresParkingInCity ?y.
?x cv:described_in ?m

}

Lista cu toate modelele care contin legaturi catre modelul ”Parkings”:
select distinct ?m

where

{

graph 79

{?x :requiresParkingInCity ?y.

?x cv:described_in ?m}

graph :graphmetadata

{?9 :Name "Parkings"}

}

Lista cu noduri (hnumele) care urmeaza imediat dupa decizia ”Printing needed?”:
select distinct 7ny
where

7x :Name "Printing needed?".
?rel cv:from_instance ?x; cv:to_instance ?y.
7y :Name ?7ny.
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Nodul (numele) care urmeaza imediat dupa decizia ”Printing needed?” daca raspunsul este "nu”:
select distinct 7ny

where

{

7x :Name "Printing needed?".

7rel cv:from_instance ?x; cv:to_instance ?y; :Condition "no".

7y :Name ?7ny.

}

Nodul (numele) care preceda nodul "Transport to tailor”:
select distinct 7ny
where

7x :Name "Transport to tailor".
?rel cv:from_instance ?y; cv:ito_instance ?x.
7y :Name ?ny.

Genereaza o relatie directa :followedBy pentru fiecare aparitie a relatiei :next
insert

{?x :followedBy ?y}

where

{?rel a :next; cv:from_instance ?x; cv:to_instance ?y}

(Folositi sectiunea SPARQL Update!)

Lista cu toate nodurile care urmeaza dupa “Transport to tailor”:
select distinct 7ny

where

{

?x :Name "Transport to tailor".

7x :followedBy+ ?y.

7y :Name ?ny

Lista cu toate locurile de parcare care accepta biciclete:
select distinct ?x

where

{

7x a :ParkingArea; :acceptsVehiclesOfType ?y.

7y a :Bicycle.

}

Lista cu toate zonele de parcare din Germania (presupunand ca stim identificatorul public

http://expl.at#Germany)

select distinct ?x

where

{

7x a :ParkingArea.

7y :contains ?x; :Country <http://expl.at#Germany>.

}

Lista cu toate orasele unde trebuie sa se mearga dupa actiunea “Transport to tailor”:
select distinct 7nc

where

{

?x :Name "Transport to tailor".

7x followedBy+ ?y.

7y :requiresParkingInCity ?c.

?c :Name ?nc

}
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Acum ca avem toata informatia din modele pentru a fi interogata ca Linked-Data, putem mai departe sa o
legdm de orice sursa de date. Presupunem cd avem urmatoarele date disponibile (fisierul data.trig):

@prefix : <http://example.org#>.
@prefix c: <http://cities.org#>.

:LegacyData

{

:ParkingA :availability 2 ; a :ParkingArea.
:ParkingB :availability 0 ; a :ParkingArea.
:ParkingC :availability 4 ; a :ParkingArea.
:ParkingD :availability 0 ; a :ParkingArea.
:ParkingE :availability 3 ; a :ParkingArea.
¢:Vienna c:population "1.7 mil".

¢:Munich c:population "1.5 mil".
c:Klagenfurt c:population "100 thou".

Tncarcati-l in cadrul aceluiasi depozit.

Acum putem executa interogari care sa beneficieze de conexiunile dintre modele si date. Urmatoarea
interogare va afisa actiunile, zonele de parcare necesare pentru acele actiuni si disponibilitatea pentru
fiecare zona de parcare:

select distinct 2nx ?np ?y
where

{

?x :requiresParkingInCity/:contains ?p.
7p :availability ?y.

?x :Name ?nx.

?p :Name ?np.

}

Conexiunea a fost posibila deoarece am refolosit aceeasi identificatori pentru zonele de parcare in ambele
modele (prin intermediul atributului URI) precum si in datele externe. Totusi acest lucru nu este
intotdeauna posibil (cateodata modele sunt create inaintea datelor). De exemplu, orasele nu ar avea
aceeasi identificatori.

n astfel de cazuri, putem crea o uniune prin declararea echivalentelor. Creati urmatoarele asocieri (fisierul
citymappings.trig) si incarcati-le in RDF4J:””

@prefix : <http://example.org#>.

@prefix c: <http://cities.org#>.

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>.

.citymappings

{

c:Vienna owl:sameAs :City-86124-Vienna.

¢:Munich owl:sameAs <http://expl.at#Munich>.
c:Klagenfurt owl:sameAs :City-86127-Klagenfurt.

}

Acum putem folosi aceste asocieri pentru a conecta informatia din modele cu informatii despre populatie.

Urmatoarea interogare va extrage populatia din toate orasele Tn care sarcinile modelate solicita parcare:

select distinct 2nx ?c1 ?pop
where

"7 numarul care a fost generat in timpul exportului in cadrul fiecdrui URI (de ex. 86124) poate s& difere in instrumentul
de modelare. De aceea, prin suprascrierea acestuia cu proprietatea URI este mai usor sa legam elementele modelului
cu identificatorii URI existenti.

248



Tehnologii semantice

7x :requiresParkingInCity ?c1; :Name ?nx.
graph :citymappings {?c2 owl:sameAs ?c1}
graph :LegacyData {?c2 c:population ?pop}
}

Toate aceste interogari se pot integra intr-un mediu de programare prin librarii capabile sa proceseze
grafuri si sa se conecteze la interfata REST a serverului RDF4J. S-au exemplificat Tn acest sens instrumentele
EasyRDF pentru PHP, rdflib, SparqlWrapper si urllib pentru Python.
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Documentatia standardelor utilizate

JSON - https://www.json.org/,

JSON Schema - http://json-schema.org/,

JSON-LD - https://json-Id.org/,

UML — Unified Modeling Language http://www.uml.org/

BPMN - Business Process Model and Notation http://www.bpmn.org/

MOF — Meta Object Facility http://www.omg.org/mof/

Archimate — http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html,

HTML Microdata - https://www.w3.org/TR/microdata/,

OWL Web Ontology Language https://www.w3.org/OWL/,

RDF N-Triples https://www.w3.org/TR/n-triples/

RDF - Resource Description Framework - https://www.w3.org/RDF/,

RDF Schema https://www.w3.org/TR/rdf-schema/,

RDF TriG https://www.w3.org/TR/trig/,

RDF Turtle https://www.w3.org/TR/turtle/

RDFa https://www.w3.org/TR/rdfa-primer/,

SPARQL Query Language for RDF https://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/

XML Extensible Markup Language - https://www.w3.org/XML/

XML Schema https://www.w3.org/standards/xml/schema

XPath https://www.w3.0org/TR/xpath/

XSLT - https://www.w3.org/TR/xslt/

Paginile oficiale ale instrumentelor utilizate Tn aceasta carte sunt indicate prin note de subsol in exercitiile
in care sunt utilizate.
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