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Anotacija

Misdienas arvien biezak ir nepiecieSams atlasit informaciju, taja skaita art tadu, kas
glabajas strukturéta veida — datu bazes. Tapéc ir nepiecieSams izmantot vaicajumvalodas, kas
lauj definét atlasiSanas kriterijus, bet parsvara tadas valodas nav domatas iesacgjiem. Ar $o
problému cinas taja skaita arT vizualie vaicajumu riki, kas nodrosina iesp&ju grafiski attélot
savas prasibas vienkarSota veida, un p€c tam bez lietotaja palidzibas “partulko” att€lu par
vaicajumu.

Darba ir veikta esoSo vizualo vaicajumu riku analize, pieverSot uzmanibu lietotaja
saskarnes risindjumiem, un piedavati risindjumi vienam no tiem — LU MII izstradatajam
ViziQuer rikam. IzvEletie risinajumi ir izstradati, implement&ti un izmantoti ViziQuer rika

publiski izplatama versija.

Atslegvardi: SPARQL, vaicajumu riki, vizualie vaicajumi



Abstract

Title: USER INTERFACE SOLUTIONS FOR VISUAL QUERY TOOL

Nowadays it is important to select some part of the information, including structured
information from data bases. This makes it a necessity to use query language to define the
selection criteria, but mostly these languages are not friendly for casual user. One of the
methods to solve the situation is visual query tools, that allow graphically represent
requirements in a simplified way, and then automatically “translate” drawn symbols to textual
query.

In this work analysis of existing visual query tools was made, paying more attention to
user interface solutions, and some solutions were proposed for one of them — ViziQuer tool that
has been developed in the Institute of Mathematics and Computer Science, University of Latvia.
Proposed solutions were developed, implemented and now are part of the publicly available

ViziQuer tool version.

Keywords: SPARQL, query tool, visual query



Autoreferats

Misdienu pasaul€ palielinas informacijas skaits, taja skaita art tadas, kurai ir pievienoti
metadati, kas atbilst RDF prasibam, un tas lauj izmantot SPARQL vaicajumvalodu lai atlastt
lietotdjam nepiecieSsamo, defingjot nosacijumus un informacijas daudzumu. Tas, savukart,
palielina pieprasijumu pé&c lietotajam draudzigiem rikiem, kas spgj “partulkot” prasibas uz
SPARQL vaicajumvalodas vaicajumiem.

Darba autore izstradajot So darbu ir veikusi 18 vizualo vaicajumu riku analizi, balstoties
uz pieejamas informacijas, galvenokart, zinatniskajiem rakstiem un rikam veltitajiem tiessaistes
resursiem, no kuriem 5 riki tika izpétiti arT no praktiska viedokla, apskatot tieSsaiste pieejamo
versiju un izveidojot vaicajumus ar So riku palidzibu. Skaitli ir doti neieskaitot LU MII
izstradato ViziQuer riku, tatad 18 apskatitie riki nav saistiti ar darba autores ieprieksgjiem vai
esoSiem izstrades darbiem.

Darba autore ir sakusi savu darbu pie ViziQuer vizuala vaicajumu rika 2016. gada, Saja
laika izstradajot divus kursa darbus, kvalifikacijas darbu, bakalaura darbu un magistra darbu
par vizualajiem vaicajumu rikiem. Darba ietvaros ir apskatiti trfis pamata un divi papildus
lietotdja saskarnes funkcionalitates bloki (Add Link, Aggregate Wizard un
Connect Classes, ka arT papildus Add Outer Query un Add Union), kas ir
izstradati un implement&ti ViziQuer rika publiski izplatama versija. Risinajumu izstrade ir
veikta patstavigi, konsultgjoties ar ViziQuer rika izstrade iesaistitiem cilvékiem par rika
esoSajam vai topoSajam funkcionalitatém, kuru izstradé darba autore nebija iesaistita, vai
izveloties kadu no iesp&jamajiem risinajumiem un to atbilstibu rika kopgjai koncepcijai.
Risinajumu apjoms no koda lieluma skatu punkta ir aptuveni 2 500 rindinas.

Gatavojot izstradato funkcionalitaSu noveértésanas teste€Sanu, kas ieklauj sevi vaicajumu
un lietotaju aptaujas jautdjumu defin€Sanu, darba autore izpetija jau esoSus lidzigus
novertésanas testus un veica savu vaicajumu uzdevumu izstradi, pamatojot to izmantosanu ar
atbilstoSu test€Sanas mérki. Visi vaicajumi ir novertéti veicot vaicajumu defin€Sanai
nepieciesamo darbibu analizi, pieradot funkcionalitasu efektivitati.

Darba ir atsauces uz dazadiem avotiem kopskaita 81, no kuriem 36 ir zinatniskie raksti,
ieskaitot divus rakstus, kuru tapSana piedalijas ar1 darba autore. Darba noform&jums atbilst
magistra darba izstrades un aizstavéSanas metodiskajiem noradijumiem. Darba ir izmantota

oficiali pienemta nozares terminologija.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

ASCII (no ang]. American Standard Code for Information Interchange) - Septinu bitu kods
rakstzimju kopas elementu identificéSanai. Kods sakotngji izstradats ka ASV
nacionalais standarts, bet velak tas kluvis arT par starptautisku standartu. [1]

IBM — ASV firma, kas razo datorus un programmatiiru [1]

I0T (no anglu Internet of Things) — lietu internets [1]

IRI (no angl. Internationalized Resource Identifier) — paplaSinats resursu identifikators —
timekla protokola standarts, kas balstas uz URI, bet atbalsta plasaku simbolu skaitu (ar1
ne-ASCII simbolus) [2]

IT — informacijas tehnologijas

JSON (no anglu JavaScript Object Notation) — datu apmainas formats, kas strukturétus datus
apraksta tekstuala forma [3]

LU MII — Latvijas Universitates Matematikas un Informatikas Institits

OWL (no angl. Web Ontology Language) — semantiska iezZim&Sanas valoda, kas paredzeta
ontologiju publicésanai un koplietosanai timekIi [4]

QBE (no anglu Query by Example) — vizuala vaicajumvaloda relacijas datu bazeém

RDF (no anglu Resource Description Framework) — resursu aprakstiSanas ietvars, W3C
uzturétas specifikacijas informacijas konceptualajiem aprakstiem vai model&sanai, kuru
izmanto timekla resursos; ir dala no asociativas s€mas koncepcijas

SPARQL (rekursivs saisinajums no anglu SPARQL Protocol and RDF Query Language) — no
2008. gada ir W3C rekomendéta RDF vaicajumvaloda

SQL (no angl. Structured Query Language) - Firmas IBM izstradata valoda, ko lieto datu bazes
parvaldibas sistémas dazada tipa datoros [1]

URI (no anglu Uniform Resource Identifier) — vienotais resursu identifikators vai universalais
resursu identifikators — kods dokumenta atseviskas kopijas adreses vai cita resursa
identific€Sanai interneta [5]

Vaicajums (anglu query) — lietotdja versanas pie datu bazes, lai ieglitu nepiecieSamo
informaciju [6]

W3C (no anglu World Wide Web Consortium) — galvena starptautiska organizacija, kas

nodarbojas ar standartiem prieks globala timekla



IEVADS

Attistoties tehnologijam un palielinoties piecejamo datu apjomam ir paradijusies
nepiecieSamiba arvien biezak atlasit noteiktu informaciju. Ja informacija glabajas datu bazges,
tad par riku kliist vaicajumvalodas, kas lauj defingt atlasiSanas kriterijus izmantojot stingri
definétas konstrukcijas, kuras ir vieglak parveidot par izpildamo programmu. Neskatoties uz
attistitam tadu valodu iesp€jam, tas parsvara nav domatas iesacgjiem, bet cilvékiem ar izglitibu
IT joma un specializaciju atbilsto$aja nozaré (pieméram, SQL vai SPARQL vaicajumvalodas
pielietojumos), ierobezojot cilveéku-lietotaju loku. Ar So problému cinas taja skaita arT vizualie
vaicajumu r1iki, kas nodroSina iesp&ju grafiski att€lot savas prasibas vienkarSota veida,
salidzinot ar tekstualiem vaicajumiem, un péc tam “partulko” attelu par vaicajumu. Tas uzlabo
informacijas pieejamibu ari cilvékiem, kuriem nav atbilstosas izglitibas, laujot iegtit datus no
tadiem avotiem, kuriem ir pieejami mekléSanas riki un atbilstoSa ontologija, piemé&ram,
meklésana par Wikidata datu bazes ierakstiem, izmantojot SPARQL vaicajumvalodu [7].

Katra rika mérkis ir nodro$inat lietotajam maksimali pozitivo pieredzi ta izmantoSanas
laika, kam kalpo arT saskarnes dizains un pieejama funkcionalitate, taja skaita ar biezak
izmantoto iesp&ju atraka izsaukSana. Rupigi izstradata un labi pardomata saskarne pieskir rikam
papildus vertibu un sekme to pielietoSanu, nodroSinot saprotamu darbibu secibu, kas noved pie
pareiza uzdevuma risinajuma. Slikti pardomata vai no daudziem Iimeniem sastavosa saskarne
izraisa nepiecieSamibu mekl&t papildus informaciju par rika iespgjam, tergjot tam laiku, vai
apgriitina pareizo darbibu secibas iegauméSanu, un tadejadi izraisa negativas emocijas un
samazina rika subjektivo novertgjumu.

Darba ir veikta esosas situacijas vizualo vaicajumu joma analize: kadi riki tika izstradati,
veiksmes stasti, taja skaita atseviSku problému sekmigi risinajumi, un pétijumos atrastie
ierobezojumi un nepilnibas. Identificetas ViziQuer rika, kas ir izstradats un attistits Latvijas
Universitates Matematikas un Informatikas institita (LU MII), esosas lietojamibas problémas
un piedavati potenciali risinajumi. Izv€l&tie risinajumi ir implement&ti, un ir noverteta lietotaju
pieredze ar mérki noteikt lietojamibas uzlabosanas pakapi, ka ar1 novertét ar tiem saistitus rika
talakas attistibas virzienus lai nodrosinat lietotajiem saprotamu un &rtu rika izmantosanu. Darba

rezultati tika publicéti starptautisko konferencu rakstu krajumos [8, 9].



Darba mérki un uzdevumi
S1 darba mérkis ir izpétit saskarnes risinajumus vizualo vaicajumu joma un piedavat dazus
risingjumus ViziQuer rikam. Atbilstos§i merkiem tika uzstaditi sekojosi uzdevumi:

e Izpétit esoSu situaciju vizualo vaicajumu riku joma, nosakot p&€dgjo gadu tendences un
aktualos risinajumus;

e Noteikt ViziQuer rika saskarnes risinajumu esoSo stavokli, apskatit attistibas dinamiku,
ka arT nepiecieSamas izmainas, lai nodrosinat lietotaju ar saprotamam un &rtam vaicajuma
definéSanas metodem;

e Implementét izv€letos saskarnes risinajumus tada limeni, kas lauj pievienot tos ViziQuer
rika publiski izplatamai versijai.

Darba struktura

Darbs sastav no 5 nodalam un 8 apaks$nodalam. Nodala “levads” ir 1si raksturota
apskatama probléma un definéti darba mérkis un uzdevumi. Nodala “Vizuali vaicajumu riki” ir
veikts riku vesturiskais parskats, raksturoti uz diagrammam balstitie r1ki no lietotaja saskarnes
risinajumu skatu punkta un apskatiti tipiskie piemeri riku novertésanas testi. Nodala “ViziQuer
vizualais vaicajumu riks” ir veikta atbilstosa rika analize un izstradato risinajumu parskats un
novertejums, ka arm min&ti rika talakas attistibas virzieni. Nodala “Rezultati” ir parskaititi
sasniegumi, kas atspogulo darba paveikto. Nodala “Secinajumi” ir nosaukti secinajumi, kurus
darba autore izdarTja izstradajot So darbu.

Darbs ir uzrakstits uz 74 lapam, tas satur 29 att€lus un 6 tabulas.



1. VIZUALI VAICAJUMU RIKI

Misdienu pasaule arvien lielaku lomu sp@lé informacija: jau no senajiem laikiem ir
zinama tas vertiba, ko labi raksturo Rotsildu dinastijas pamatlic€ja slavena fraze “Kam pieder
informacija, tam pieder pasaule” (Who owns the information, he owns the world) [10]. Tomer
arT citu pazistamo cilvéku noverojumi ir aktuali. EinSteins ir atzinis, ka informacija vel nav
zinasanas (Information is not knowledge) [11], bet Firefox parlika autors M.Kapors (Mitchell
Kapor) télaini salidzindja informacijas ieguvi no timekla ar méginajumu padzert no
ugunsdzesibas hidranta (Getting information off the Internet is like taking a drink from a fire
hydrant) [12]. Apvienojot So divu autoru teikto var apgalvot, ka miisdienas ir pieejams milzigs
informacijas apjoms, lietderigi izmantot kuru nav trivials uzdevums. Ja parasto mekl&taju
programmétajs spgj izveidot par 100 USS$ (aptuvena atbilstosa macibu kursa cena), tad tadu
milzu, ka Google kompanija, produkta analoga izstrade maksatu jau 100 miljonus USS$ [13].

Dala no timekli pieejamajiem datiem glabajas strukturéta veida: dal€ji ka datu bazu
sastavdala, bet dalgji ka lietu interneta (Internet of Things, 1oT) koncepcijas realizacija. Starp
Siem jédzieniem ir aptuveni 50 gadu starpiba: pirmas datu bazes paradijas 1960.-os gados, bet
IoT koncepcija tika izveidota 2000.-os gados, kad T.B&merss-L1 (7im Berners-Lee) izklastija
savu redz&umu par saistito informaciju (Linked Data) [14]. Abus variantus apvieno iespgja
izmantot atbilstoSu vaicajumvalodu un ar to saistitas problémas, kuras izraisa lietotaju
sagatavotibas nepiecieSamiba, lai tie spetu iegiit sev nepiecieSamo informaciju.

Uz saistitas informacijas koncepta izveidotais semantiskais ttmeklis (Semantic Web) kluist
aizvien popularaks, jo lauj atrast datus izmantojot metadatus, t.i. pieskirot datiem papildus
vertibu, kategorizgjot tos un veidojot iesp&ju noteikt attiecibas starp objektiem. Jo tas ir izdarits
datoriem “saprotama” veida, tad pastav riki, kas spgj atlasit nepieciesamus objektus, kuri atbilst
izvirzitajiem krit€rijiem. Par mekleSanas riku kluva SPARQL vaicajumvaloda, kas ir W3C
Resursu aprakstiSanas ietvaram (Resource Description Framework, RDF) rekomendéta
vaicajumvaloda, bet ta nav domata lietotajam, kas nav IT specialisti, un tiek uzskatita par
lietotajam nedraudzigo [15,16]. Lai atrisinat So situaciju tika piedavati vairaki riki, kas viena

vai otraja veida piedava izveidot vaicajumu, neizmantojot vaicajumvalodas konstrukcijas.



1.1. Vizualo vaicajumu riku vésture

Datu bazém domato vizualo vaicajumu riku vesture ir sakusies aptuveni taja pat laika,
kad tika aktivi attistitas SQL datu bazes, par pirmo tiek uzskatits IBM kompanijas 1970.-os
gados izstradatais QBE (no angl. Query by example) 1iks [17], kas ir filtru sisteéma, kura lauj
lietotajam ievadit savas ierobezojosas vertibas un atlasit atbilstosus ierakstus no relacijas datu
bazes [18]. Ja riks ir domats ieprieks zinamajiem datu bazém, tad §1 pieeja ir izplatita, tomer
galvenais trilkums ir nepiecieSamiba definét visu lauku filtrus un iesp&jamas saites un atribtitu
vertibas, kas ne-relacijas datu bazeém ir griits uzdevums, jo datu struktiira var definét loti daudz
laukus, un ar vertibu bis tikai dazi ieraksti. Tapec no uz formam balstitajiem rikiem petijumi
novirzijas uz uz diagrammam balstitajiem, ka arT uz tadiem rikiem, kas apstrada cilveku valodu,
jeb dabisku valodu, un parveido to par vaicajumu atbilstosi kadas vaicajumvalodas prasibam.
Tomér noteiktiem pielietojumiem ar ieprieks zinamo datu struktiiru arT ne-relacijas datiem ir
izveidoti uz formam balstitie riki, piem&ram, SPARQLViz riks, kas veido vaicajumu aizpildot
formas ar paskaidrojumiem cilvékiem saprotama valoda [19], M.Arenasa (Marcelo Arenas)
grupas izstradatais formas tipa riks [20] vai jaunaki SPARQL-AG riks [21] (1.1.att.(a)) un
vairak grafu izp&tei domats Navigate riks, bet kuru funkcionalitat€ ir arT vaicajumu formulésana
[22] (1.1.att. (b)).

Uz diagrammam balstito riku v@sture ir 1saka, riki ir izstradati jau $aja — XXI — gadsimta,
ko nosaka pieprasijums péc tada veida risinajumiem un grafiskas vides izstrades iesp&jas. Dazi
riki ir izstradati 2006.-2007. gados, pieméram, iSPARQL riks [23] un Semantic Crystal riks
[24]. P&c izstrades laika nakamais riks ir Nitelight riks, kas ir izstradats 2008. gada ka timekla
lietotne [25], 2010. gada tika publicéts darbs par vél vienu riku — SPARQLInG un atbilstosu
RDF-GL vaicajumvalodu [26], bet 2011. gada — Smeagol riks [27]. Bet nemot véra, ka velak
tika izstradats cits riks ar SPARQLiInG rikam Iidzigo nosaukumu, tad talak $is riks tiks saukts
pec vaicajumvalodas.

Vizualo vaicajumu riku izstrade intensivi notika ped€jos 10 gados, dazi no tiem ir
specializétie 11ki, kas ir domati vienam pielietojumam, pieméram, AskOmics riks prieks ar
genomiem saistitas informacijas mekléSanas no specialas datu bazes [28], kas pec ilga
partraukuma pagajusaja gada ir guvis parveidoto versiju un tagad aktivi attistas [29]. Cits lidzigs

ar1 p&c pielietojuma nozares (medicinas dati) riks ir SPARQLGraph riks, bet pedgja s1 rika
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versija ir izveidota 2014. gada [30], tom&r 2018. gada So r1ku sava prezentacija apskatija Boeing

kompanijas parstavji, analiz&jot to potencialu saviem pielietojumiem [31], kas liecina par rika

kvalitati.
# DISTINCT - # URI, L) event type, [ series, [ country, [ city, [J field, [ acceptance rate, [ accepted papers, [J submitted papers,
start date, - end date, [ website, L) publisher. (a)
1.3 Query pattern:
event type Conference &2
series ISWC
country Germany v
city Berlin
field Artificial Intelligenc ¥
acceptance rate > ¥ 0.20 OPTIONAL
accepted
> v 50 OPTIONAL
papers
submitted
e 100 OPTIONAL
papers
start date between *| 08/01/2013 and 08/01/2014 OPTIONAL
end date between *| 08/01/2013 and 08/01/2013 OPTIONAL
publisher Springer OPTIONAL
1.4 Query modifiers
Order by: type i DESC i series T DESC
Limit: o 10
© © © Visual Query Construction oo0 iph Exploration by Examples o0 Performance Panel l
NAVIGATE: Explainable Visual Graph Exploration by Examples
Place Configurati ] Example Panel - Varyi (b)
i [ Dataset [DBPedia v Max # of ops( 2 [ =) Oonurl!ma § Eners
Museum m-::;m““““’ v) krewrites( 3 [ -] Tuples name  MajorCollections  Visitors i
Query Class (+)SGI ()P-hom The MET Ancient, 6.6M
olelof B Note Operators @Al ORefine Only ORelaxOny || ([EEE) Moderm
e Exploration Pane Explanation Panel
Properts [name: Manratzn_|
& o €D
—— — Query Rewrite Q'1 ‘Query Rewrite Q'2 Selected Query: Q'1
Place v S Place it i
[ fn ] (s [ Focmeecunisye. - wown
| o T s £
Museum? Museam? * Name Brooklyn
D name v Anewer e Answer [ e answer Closeness [2] 18
1 The MET L ThewmEr e Appied Operators [ 2 |
2 MOMA 3 Brooklyn Museum 1 BrookynMiscum
T

1.1.att. Uz formam balstitie riku saskarnes:

(a) SPARQL-AG riks [21], (b) Navigate riks [22]

Citi r1ki ir domati patvaligo ontologiju apstradei, tomér daudzi no tiem p&dgja laika nav
mainiti, kas var liecinat par to, ka projekts vismaz kadu laiku nav attistits vai notiek nopietni
labojumi, kas v&l nav pievienoti rika versijai. Piem@ram, pietiekami neparasts idejas [Tmeni ir
SparqlBlocks riks, kas atgadina Lego konstruktoru, rika katrai vaicajumvalodas konstrukcijai
ir sava forma, un p&c savienoSanas vietam var noteikt, kur tai jabtt. Bet pédg€jas publikacijas
par riku paradijas 2017. gada [32], tomér github platforma izmainas projekta bija art pedgja

pusgada laika, bet tas bija saistitas ar izmantoto programmatiiru atjauninajumiem [33], kas
11



liecina par to, ka riks nav pilnigi pamests, un, iesp&jams, [1dzigi AskOmics rikam tiks attistits
talak. Taja pasa laika tika izstradats Visual SPARQL Builder riks, kas p&dgjo reizi tika
atjauninats 2015. gada [34], bet Sis riks arT tika min€ts Boeing kompanijas prezentacija [31].
Vel viens uz diagrammam balstits riks ir GraphTQL grafiskas vaicajumvalodas realizacija, kas
paradijas 2015. gada [35], arT tai nav novérota attistiba [36].

Lidziga situacija ir QueryVOWL riks, bet interesanti pieminét, ka dala no to
izstradatajiem ieprieks darbojas arT ar SparqlFilterFlow riku [37], un talakie darbi ir saistiti ar
OWL ontologiju vizualizacijas riku [38]. Iesp&jams, QueryVOWL riks tiks talak izmantots ka
dala no cita projekta, pievienojot ta iesp&jas citam rikam.

Viens no veiksmigakajiem vizualo vaicajumu rikiem, kas domati SPARQL
vaicajumvalodai, ir OptiqueVQS (Optique Visual Query System, tapec izmanto ar1 saisinatu
nosaukumu - Optique) riks, kas ir izstradats Eiropas komisijas FP7 integréta projekta ietvaros
(European Commision 7th Framework Programme Integrated Project). Ja iepriekSmingtie riki
parasti ir saistiti ar zinatnisko institticiju, tad Optique rika izstrade piedalijas ne tikai seSas
universitates, bet ar1 Cetri uznémumi, ieskaitot labi pazistamu Siemens AG un Statoil ASA
uzneémumus [39]. Aktivitates saistiba ar projektu ir notikusas Iidz 2018. gadam, t.i. 2 gadus p&c
projekta beigam [40], pasu OptiqueVQS riku turpina attistit [41], ka arT ir izveidota vienkar$aka
rika versija ar nosaukumu kg-interface [42]. Dala no zinatniekiem, kas bija iesaistiti Optique
rika izstradg, turpindja t€ému ar cita rika izstradi, kas balstoties uz OWL2 ontologijam veido
navigacijas grafus (navigation graphs) lai talak izmantot tos vieglakai vaicajumu formulésanai
[43].

Pedgjos gados ir izveidots vel dazi riki, piemeéram, 2018. gada SPARQLing riks, kas
izmanto ontologijas attélosanas valodu GRAPHOL lai izveidot vaicajumu, [44] tas pedgja laika
nav atjauninats [45], un RDF Explorer riks, sprieZot p&c github platformas datiem, riku aktivi
attistija 2018.-2019. gados, bet tagad to izstrade ir pauze [46]. Autori sava raksta izc€la riku par
to, ka tam ir automatiska teksta pabeigSana (autocomplete), tas sp€ dinamiski reagét uz
izmainam vaicajuma, nelayj izveidot vaicajumus, kuriem nav rezultatu ar vértibam (non-empty
results), un ir pieejama uz paraugiem balstita lietotaju apmaciba, un tads Ipasibu komplekts
lielakai vaicajumu riku dalai nav [47]. Par pasu salidzinajumu vairak tiks stastits 1.3.
apaksnodala, bet salidzinajuma atbilstiba esosais situacijai ViziQuer rikam tiks analiz&ta 2.1.
un 2.2. apaksnodalas.

Apskatot riku vesturi kopuma var secinat, ka misdienas nav pieejams riks, kas tiek
uzskatits par etalonu. Daudzi riki ir zinatnieku méginajumi atrast celu, kas ved pie informacijas

pieejamibas jautajumu atrisinasanas, bet nav komerciali vai brivi pieejami potencialajiem
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lietotajiem pat ja lietotaju loks ir noteikts ka “bez ieprieksgjam zinasanam”. Pagaidam lielaka
aktivitate Saja nozaré bija ap 2015.-2018. gadiem, un $o nov€rojumu apliecina ar1 Zaifera
(Philipp Seifer) ar lidzautoriem raksts, kura ir izpétits github platformas aktivitates vizualo
vaicajumu joma vairakam vaicajumvalodam, ierobezojoties ar publiski pieejamajiem Java
programmeésanas valoda rakstitajiem risinajumiem, kuru rezultati rada, ka lokalais maksimums
aktivitates tika sasniegts 2016.-2018. gados [48].

Tomér mainoties situacijai un palielinoties pieprasijumam péc ne-tekstuala rika [49], tiks
izstradati jaunie risinajumi vai modific&ti vecie, lai atbilstu esosai situacijai. Par pieprasijuma
esamibu arT no datu turétdjiem liecina vairaku vietnu pievienota iesp&ja veikt mekléSanu
izmantojot SPARQL vaicajumvalodu, pieméra, jau min&tais Wikidata piemers [7], ka arT

Eiropas datu portals [50] un tadi projekti ka Europeana projekts [51].

1.2. Uz diagrammam balstito riku lietotaja saskarnes risinajumu parskats

Lai novértét esoSos risingjumus un noteikt stipras un vajas vietas, kurus biitu
nepiecieSams uzlabot, tiek veikti lietotaju testi, kad rikus izmanto kada potencialo lietotaju
grupa, veicot uzdevumus un novertgjot savu pieredzi. Misdienas nav defin&ti parametri, p&c
kuriem novertét riku, ka ar1 nav vaicajumu komplektu riku novertesanai, tapec izstradataji
izvelas tadus vaicajumus, kas lauj novertet vinu interesgjoso 1pasibu realizaciju. Viens no biezi
lietojamiem parametriem ir lietojamiba (usability): “sist€émas 1pasiba, kas raksturo, cik viegli
lietotajs var apgiit tas izmantoSanu, sagatavot tai ieejas datus un interpretét tas izejas datus”
[52]. Sai definicijai zinatnieki pievieno daZus raksturojo§us parametrus, pieméram, vizualo
elementu pievilcibu (attractiveness) [53], citi sadala to smalkas dalas, pieméram, Cens (Yu-Hui
Chen) salidzinot divas grupas ir ieviesis 11 novertéSanas parametrus. Apskatot tik smalku
sadalfjumu rodas jautajums, ka noteikt robezu, jo, pieméram, apgiistamiba (Learnability) ir
ciesi saistita ar saskarnes dizainu, un 31 nenoteiktiba paradas Cena (Yu-Hui Chen) darba, jo
viena grupa (bibliotekari) augsti novertgja saskarni un dizainu, ievietojot 4. vieta, bet no
zinatniskam publikacijam So parametru ievietoja tikai 7. vieta [54].

Saja darba tiek uzskatits, ka saskarnes un rika kopgjais dizains ir svarigs punkts, kas
ietekme@ lietotaja pieredzi, rika apgiistamibu, sp&ju atcereties pareizu darbibu secibu, lai sasniegt
kadu merki, un lietotaja darba produktivitati, veicot datu mekl€Sanas uzdevumus, tapec tika
veikta esoSo riku saskarnes risinajumu analize p&c publikacijam un palaizot rika demonstracijas
versiju, ja ta bija iesp&jama. ST informacija tiks talak izmantota analizgjot ViziQuer rika eso$o

stavokli un iesp&jamus rika attistibas virzienus.
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Talak netiek analizéti risinajumi tados specializ€tajos rikos ka AskOmics un
SPARQLGraph riki, jo tie darbojas ar ieprieks defin€to Tpatn&jo — medicinas — datu kopu un
nav paredzeti lietoSanai ar citiem datiem, un SPARQLBIocks riks ta risinajuma idejas Tpatnibu
del. ArT Smeagol un GraphTQL realizacijas riki netika analiz&ts, jo no rakstos piedavatajiem
materialiem nav skaidri to darbibas principi no saskarnes skatu punkta, bet demonstréSanai
paredzetas lapas nav pieejamas. Pargjiem rikiem tiks veikta 1sa saskarnes elementu analize,
balstoties uz literatiiras avotiem un demonstré$anai izveidotajam lapam, ja tadas ir pieejamas.
Jo ne visiem rikiem pastav iesp&ja paméginat to darbiba, tad $T analize nav izsmelo$a un var

nesaturét dalu no informacijas.

i
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R | 5 Q2 x| @ 5| [E] &, oaasows ALY nop:/ibpacin.org +

fispector |

Fleaze seleda node or soge toview is

properties.
4

o & Eivouna
Tragpe BEDunbount 5%

oitter by Hitp: i amins. comyfoafo. 1 *;

mport | Remova

£

1.2.att. iISPARQL rika saskarne [23]

Pirmajiem rikiem — iISPARQL riks, kas pieejams tieSsaisté [23], un Semantic Crystal riks
— ir raksturigs vienkarSs dizains gan no grafisko risinagjumu viedokla, gan arT no pieejamo
funkcionalitasu klasta. iSPARQL riks ir vienkarSaks (1.2.att.), tam nav informacijas par
pieejamam klaseém un saitém, objektu att€lojumi ir ne Iidz galam pardomati, skatoties no
miusdienu lietotaja viedokla, piem&ram, nav iesp&jams palielinat klases objektu, lai taja varétu
ieiet nosaukums. P&tot rika funkcionalitati tika pamaniti dazi nepardomati risinajumi,
piemeram, poga elementu pievienoSanai darbojas uz katru peles klikski uz zim&Sanas lauka lidz
bridim, kad ir ieslégta cita funkcija. DzE€Sanas gadijuma ir nepiecieSams apstiprinat savu
darbibu. Daudzi lauki ir aizpildami ar roku, kas pat zinot ontologiju un objektu vardus ir kladu

avots, jo netika pamanita nekada sarakstito simbolu parbaude.
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Semantic Crystal rikam ir vairak informacijas (1.3.att.), kas ir prezentéta grafiski:

izmantojot krasas ir izceltas klases, saites un atribiitu vertibas; gara nosaukuma jautajumu

atrisina vienkarsakaja veida, ierobezojot simbolu skaitu. Pats riks ir sadalits vairakas dalas,

ieskaitot rezultatu cilni un laukus vaicajuma grafiskai un tekstualai formai. Rikam ir ar7 grafiski

att€lota ontologija, par ko tas ir pelnijis nozares ekspertu un citu lietotaju atzinibu vairakos

pétijumos, jo nelielam ontologijam tada vizualizacija atviegloja vaicajuma definé$anu [55, 56].

Semantic Crystal rikam ir isinajumizvélne, kas, spriezot p&c attela, lauj noteikt klasei atbilstosus

saiSu un atribiitu vardus, pie tam noradits atbilstoSu objektu skaits.

¥’ Semantic Crystal Version 2

W hasGenre (29)
W :madeinCountry (26)

‘ has! W :movieTitle (25) » LECT &
/ = movieRating (14)  » ) ( .
M publYear (25) » n y
m movie PubiYear o Pitlyesr
W :hasDirector (31) FILTER regex(str(mov Publyear), “2000", T7
Pactor 1 type Actor
Add Class Token Pactor 'r-l‘-'m- P2t amdyram

FILTER regex(stn*actF amdynam). “Depp™, 1)
Iovie Aashctor Pactor

LT 20 OFFSET O

File Help
Query | Result1
Graphical Representation of the Ontology SPAROL -Dashboard
SHORT 16O QA -~
QLA™ (
@ o . %
e Ry movMoviess
/
aRcian . A
II
hasDi /
D
hasDi @
—
stnb /V ORDER DESC T
isDistr - 0

OFFSET

1.3.att. Semantic Crystal rika saskarne [24]

Nitelight rikam arT ir lakonisks dizains, kas ar krasu palidzibu izcel dazus elementus —

izveleto objektu vai pasu vaicajumu (1.4.att.), tas p&c izstradataju domam sastav no 5 dalam:

e Ontologiju dala (Ontology browser), kura ir pieejama ontologijas (lictotajam ir iespgja

pievienot tos), klases (Root class), saites (Activity sub class) un atriblitu (Property range)

izvelei domati saraksti;

e Vaicajuma veidosanas logs (Query design canvas);

e Rikjosla (7oolbar), kura atrodami vaicajuma grafisko elementu ievietoSanas un

parveidosanas r1ki;
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1.4.att. Nitelight rika saskarne [25]:

(a) kopskats, (b) vaicajuma veidoSanas process ar 1sinajumizvelni
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e Ipasibu panelis (Property panel), kura ir iespgjams modificét izvéleto elementu vai, ja
neviens elements nav izvélets, visu vaicajumu parametru, piem&ram, ierobezojot atlasito
elementu skaitu;

e Vaicajuma vai rezultatu skatitajs (SPARQL/Results viewer) (1.4.att.(a)).

Raksta autori piemin, ka ontologijas dala izv€loties klasi paradas jauns lauks ar dotas klases
apaksklasem ka ve&l viens saraksts; iesp&jams, §1 IpaSiba deva nosaukumu “saknes klase”,
apzimg&jot virsklases; pamanitas ari citas atSkiribas terminologija. Nav izdevies atrast
informaciju, vai ir iesp&jams uzreiz atrast klasi, ja ta ir apaksklase, vai ir nepiecieSams sakt ar
virsklasi. Otraja gadijuma vajadzigas klases mekl&Sana var biit saistita ar vairakiem soliem, kas
apgritina vaicajuma sastadiSanu un prasa ontologijas parzinasanu.

Rikam ir 1sinajumizvélne (1.4.att.(b)), kas pec apraksta nodroSina iesp€jas pievienot
elementus un modific@t tos, izmantojot tadas iesp&jas ka filtréSana, kartoSana un grup&sana,
dalgji atkartojot rikjoslas funkcijas. V&l viena lietotaja saskarnes funkcionalitate ir iesp€ja
parnest objektu no ontologijas dalas uz vaicajuma logu péc vilk§ana un nomesana principa
(drag-and-drop). Spriezot pec 1pasibu loga apraksta, vaicajuma veidosanas logs var saturgt tikai
vienu vaicajumu [25].

RDF-GL rika saskarne (1.5.att.(a)) atgadina att€lu apstradei domatas programmas, jo
lidzigas iesp€jas ir apvienotas viena atseviskaja loga: objektu zimeésanas logs (70ols), objekta
1pasibu logs (Arrow properties) un t.t. Spriezot péc att€la, logi novietoti virs diagrammas, un
pie neliela rika loga izméra aiznem lielako dalu no zZim&Sanai paredzetas vietas, kas lielam
diagrammam var izraisit salasamibas problémas. lesp&jams, tos var samazinat vai citadi paslépt,
tomér pieejamaja apraksta par to nav informacijas.

Riks piedava interesantu saites Tpasibas definiciju (1.5.att.(b)): apvienoSana (Union) un
neobligatas vertibas (Opt, no angl. optional) Tpasibas ir atseviski diagrammas objekti, kas ar
bultam savienoti ar pasSu objektu vai objektiem. Tomér ir apSaubami, ka tada pieeja atvieglo
lietotaja izpratni par darbibam, jo palielinas objektu skaits vizualaja vaicajuma. Objektu
novietojums un izmérs ir mainami, iznemot bultas, kuram ir uzlikts ierobezojums uz sakuma
un beigu elementu esamibu un veikta automatiska izméra pielagosana. Objektu Tpasibu panelis
paradas izveloties kadu objektu, laujot, pec rika izstradataju domam, intuitivi uzstadit
vajadzigas TpaSibas; to izskats bultu gadijuma lauj apgalvot, ka vertibas ir nolasitas no
ontologijas un tos nav nepiecieSams ievadit ar roku [26]. RDF-GL riks ir hronologiski pirmais

no apskatitajiem, kas ievieto nosacijumus objekta attelojuma, tatad nosacijums ir pamanams uz
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diagrammas, bet nav atdalams no objekta (atribiita). Cits interesants saskarnes risinajums ir
vaicajuma parametru izneSana specialaja objekta (query), taja atrodas informacija par atlasamo

ierakstu skaitu un kartoSanas nosacijumiem (1.5.att.(b)).

(5] SPARQLING: ROF-GL Editor o X
file View Query Help
[ Tools [ Results
e e Unio (a)
OJLR i
=N J
l_ O IPREF X raf. <hitpfiwww.w3.0rg/1 999/02/22-rdf-syntax-ns#>
IPREF < rdfs. <http:iwww.w3.0rg/l2000/01/rdf-schema#>
—'{> IPREFI<xsd. <http:iiwww.w3.0rg/2001X0MLSchema®>
e — IPREF X fn <httpfiwww.w3.0rg/2005path-functions#»
—{/- toductPerCapita>> IPREFI).1 <http:iwww.daml.org/2003/09/actbookifactbook-ont#>
- - [SELECT DISTINCT ?0il ?name
WHERE
B Optons ?country j.1:localShortCountryName ?name
{
RDF: ?country j.1:grossDomesticProductPerCapita 2gdp
2gdp <
Jexamplesimodel.raf Tow Broperias ) EICTER (20dpicd 600)
PR— UNION
Update Arrow type:

{
= 2country (1:arossDoms 2 ¥
[t_jjf < I____: esnfmnnmﬁexcamla.um.j 3

»

I aning RDF file for ontologies

imports

(?imports > 10000000000)

1.5.att. RDF-GL riks[26]:

(a) logs, (b) vaicajuma pieméra dala

Visual SPARQL Builder riks ir v&sturiski nakamais un pirmais no apskatitajiem rikiem,
kas ievietoja atribiitus klases grafiskaja objekta (1.6.att.(a)). Kreisaja loga pusé atrodas rika
funkcijas, kas lauj veikt darbibas, kas nav tiesi saistitas ar vaicajuma zimé&Sanu, piemé&ram,
palaist vaicajumu un atcelt izmainas. Apaksa (nav uz att€la) ir poga, kas lauj paslépt tekstualo
izv€lnes dalu un samazinat to Iidz rikjoslai, atbrivojot vairak vietas vaicajuma veidoSanai.

Vaicajuma dala ir divi objekti: vaicajums un klases pievienosanas riks. Vaicajuma sakuma
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1.6.att. Visual SPARQL Builder rika saskarne [57]:
(a) ar ieslégto alma mater atribiita konfiguréSanas izvélni, (b) Add appropriate Subject funkcionalitates

logs, (c) +property pogas funkcionalitate, (d) un vaicajuma rezultatu logs
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elements (sarkans taisnstiiris) demonstréSanas versija ir ievietots no sakuma un nav mainams,
kas nelauj novértét to funkcionalitati.

Klases pievienosana var notikt divos veidos: (1) no labaja augSgja stiirm novietota
nolaizama kombing&ta lodzina ar iesp&ju ievadit tekstu, lai atlasit to saturo$us elementus; (2) no

¥ a2

klases objekta atribtitu loga ar Add appropriate Subject “daksSas” palidzibu ( “daksa” no klases
loga lauj savienot diagramma jau ievietotas klases). Otra iesp&ja ir pieejama, ja atribiitam ir
atbilstoSais objekts; ja atribiits ir ar fikséto — skaitlisko, tekstualo vai citu — vertibu, tad ir
iespgjams izveleties formatu, pieméram, datumu vai simbolu virkni. Atbilsto$a objekta
gadijuma pievienosanas poga atver jaunu logu (1.6.att.(b)), kura ir mekléSana, RDF trijnieka
divas dalas un iesp&jamas tresas dalas vertibas, ka arT pogas darbibas apstiprinaSanai un
atcelSanai. Atribiitu pievienoSanai klases objekta atrodas speciala “+ property” poga, kas atver
nolaizamo kombin&to lodzinu ar mekleSanas iesp&ju pec ievadita teksta un pogu izvéles
apstiprinasanai (“+” poga) (1.6.att.(c)).

Vaicajuma rezultati aizvieto vaicajuma definéSanas logu (1.6.att.(d)), tikai Saja bridt ir
iespgjams mainit pieslégSanas galapunktu (Endpoint), vaicajuma parametrus, kas saistiti ar
rezultatu attéloSanu (rezultatu skaitu un nobide), ka arT apskatities rezultatus un pasu vaicajumu
tekstuala forma. Kreisaja pus€ ir pieejams riks rezultatu lejupieladei JSON formata un

atgrieSana pie vaicajuma veidoSanas.

1.7.att. QueryVOWL riks [59]

QueryVOWL riks atverot to lapu ir parak lakonisks, gandriz nav paskaidrojosa teksta, kas
apgritina to apguvi, pec tam, kad diagramma ir ievietoti objekti, logi aizpildas ar informaciju
(1.7.att.). Saskarne sastav no mekl&Sanas loga, kas lauj pievienot klasi, klases Zzim&Sanas rika

20



(zils aplis), véra nemama dala ir atvéleta objekta informacijai (pa labi) un rezultatiem (apaksa).
Rika darbibas 1patnibas tika detaliz&ti apskatiti ieprieks [56], jo rika netika veiktas izmainas,
tad ir verts piemingt tikai dazas no tam. Query VOWL rikam ir raksturiga pietickami tehniska
informacija URI formata, Ipatng&ja mekl&Sanas rezultatu prioritates noteikSana, kad rezultatus
ne vienmér iegiist uzreiz. Tas briziem strada 1€ni, jo ir realiz€ta dinamiska rezultatu
parrékinasana péc katras izmainas.

No interesantajam realizacijam ir vérts pieminét to, ka dazas funkcijas vaicajuma
buivésanai ir realizétas ka interaktivi elementi uz klases objekta; lai to biitu vieglak pamantt,
objekts ir ievietots att€la palielinataja izméra ar att€lu apstrades riku palidzibu. Cits interesants
risingjums ir rezultatu skaita ievietoSana elementa, kas lauj atrast to vietu vaicajuma, kas noveda
pie ta, ka ir tukSs rezultats, tomér Sis lauks ir viens no Iénas darbibas c€loniem, tapéc nav

viennozimigi novertejams ka labs.
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1.8.att. OptiqueVQS rika saskarne [60]

Vel viens 1iks, kas arT ieprieks detalizeti apskatits un izanalizets [56], ir OptiqueVQS riks
(1.8.att.). ST darba ietvaros ir vérts pieminét dazas no ta saskarnes risinajumiem:
e Lietotdjs vienlaikus darbojas tikai ar vienu vaicajumu;
e Ir pieejams klasu saraksts ar mekl&éSanu;
o Izveloties klasi var izstadit atribiitu parametrus: uzlikt nosacijumus uz vertibam un

noteikt, vai atribiits jaizvada rezultatos;
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e Atribiitus var meklét;
e P&c pieprasijuma (atbilstoSas pogas nospiesanas) ir pieejami
o vaicajums tekstuala forma;
o vaicajuma rezultati;
o vaicajuma veidosSanas funkcijas (jauns vaicajums, saglabat un apskatities saglabatus
vaicajumus);
o vaicajuma elementu redigéSanas funkcijas, pieméram, atsaukt (Undo) vai atcelt
atsauksanu (Redo).
Novietojot vairakas biezak izmantotas funkcijas rika izstradatajiem izdevas neparslogot logu
un saglabat uzsvaru uz vaicajuma veidosanai paredzg&tajiem elementiem, salidzinot, pieméram,
ar RDF-GL riku. Optique rikam ir viens interesants risinajums, kas lauj lietotajiem vaicajumu
tekstuala forma uzklikskinat uz objekta un pariet uz diagrammas formu ar fokusu uz izveleta
objekta, kas atvieglo redigé$anu. No rika trikumiem vai nepilnibam var minét tadu faktu, ka
diagramma atribiita att€losana vaicajuma rezultatos un nosacijums uz $o atribiitu atSkiras tikai

ar krasu un vienu burtu iekavas, t.i. nosactjuma formulgjums nav redzams diagramma.

> . § | Herbivore
‘ -
N,

86668

i+

1.9.att. SPARQLing rika saskarne [61]

SPARQLing riks (1.9.att.) ir pieejams tieSsaist, ta autori piedava dazas pazistamas
demonstréjumiem paredz&tas vienkarSas ontologijas, pieméram, Pizza un Animals [61]. Riks
sastav no 3 dalam: (1) ontologijas att€loSanai paredz&ta kreisa dala; (2) Saura peléka vertikala
josla (talak — rikjosla); (3) un labaja dala atrodams vaicajums tekstuala (augsa) un grafiskaja
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(apaksa) forma. Ar “<” un ‘“>” pogam rikjosla vaicajuma dalu var paslépt pilniba vai palielinat
11dz 75% no ekrana platuma; palaizot riku vaicajuma dala ir paslépta, kas pirmaja bridi izraisa
neizpratni par rika darbibu, ja nav veikta apmaciba.
Ontologijas dala ir pieejamas dazas pogas, kas atver izkritoSos nolaizamos
sarakstlodzinus ar funkcionalitatei atbilstoSu sarakstu:
e Augsa loga ir brivi parvietojami objekti ar iesp&ju atstat tikai vienu aprakstoso rindu

o pa kreisi ir ontologijas nosaukums;

o vidi ir predikatu saraksts;

o pa labi ir izveleta objekta raksturojums (vards, tips un IRI adrese);

e Apaksa loga ir fikseti objekti un to grupas:

o kreisaja stur ir divas pogas: filtri ontologijas att€losanas pielagoSanai un ontologijas
1ss raksturojums;

o loga vidu ir izvéléta elementa raksturojums no ontologijas skatu punkta (pieméram,
klases definicija (declaration) vai atdalito (disjoint) klaSu mezgls ar atbilstosu klasu
parskaitijumu);

o labaja stard ir ontologijas izskata izm&ra un fokusé$anas uz izveléta objekta pogas.

Predikatu saraksts satur klases un attiecibas alfabétiskaja seciba, objektiem ir mark&jums pirms
nosaukuma (“C” burts klasem un “R” burts sait€m jeb attiecibam starp klasém). Sarakstam ir

pieejama mekl&sana, kas atlasa rezultatus péc katra jauna simbola ievadiSanas.

if:type Herbivore .

~rxsd:string

1.10.att. SPARQLing rika nosacijuma pievienoSana [61]

Rika autori pasvitro, ka viena no rika ipasibam ir Graphol ontologijas att€loSanas valodas
izmantoS$ana vaicajuma zimé&S$anai [44], tapéc no ontologijas att€la ir iesp&ams pievienot
atbilstosu klasi, izv€loties to un uzklikskinot uz pelekaja Sauraja josla apaksa atrodamas “+”
pogas. Funkcija ir Skietami &rta, bet nezinot par to ir slikti pamanama, citu — piem&ram, vilkSana
un nomesana — iesp&ju pievienot klasi vaicajumam nav. P&c klases pievienoSanas tekstualais
vaicajums mainas atbilstosi darbibai, defingjot jauno mainigo. Interesanti realiz€ta nosacijuma

defingsana vaicajuma: teksta beigas ir “+ filter” poga, p&c pogas nospieSanas paradas Sablons,
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kura ar vilkSanas palidzibu ievieto atbilstosu mainigo (1.10.att.). Tas atgadina SPARQLBIlocks
rika darbibas principu, taja skaita vizuali.

Tomeér SPARQLIing rikam pagaidam ir dazas funkcionalitates vai to trikums, kuri izraisa
sajutu, ka rikam nepiecieSama uzlaboSana, pieméram, pietrikst klases ievietoSana diagramma
ar vilk§anas un nomesanas metodes atbalstu vai ar dubultklikska palidzibu. ArT nav skaidrs, cik
labi riks darbosies ar lielam ontologijam, kuru att€lo$ana ir apgritinata; iesp&jams, to atrisinas
ontologijas filtréSana un mekléSana, bet uz pieejamajam nelielajam ontologijam filtru
efektivitati un mekléSanas atrdarbibu neizdevas novertet.

Jaunakais RDF Explorer riks ir pieejams tiessaist€ un darbojas ar Wikidata datiem [62].
Rika izstradataji apgalvo, ka vinu mérkis ir riks, kas lauj defin€t vaicajumu lietotajiem bez
iepriek$€jam zinasanam par SPARQL vaicajumvalodu un semantiska timekla jédzienu; tomér
lasot publikaciju nacas konstatet, ka testu grupai bija paredzama vismaz 5 mintiSu apmaciba
[47]. Ar1 petot rika saskarni tika pamanits, ka vaicajumos izmanto tehnisko pierakstu, kas
defingtajam lietotajam nevar biit labi saprotams, tomer iz diagrammas dalas nosaukumi ir vairak
dabiska valoda (ja nav izmantoti termini) (1.11.att.(a)).

Saskarnes kreisaja augsgja stiirm atrodams mekl€Sanas logs, péc vertibas ievadiSanas vai
mainiSanas rezultatu saraksts tiek atjaunots; izv€l&tais rezultats ar vilkSanas un nomeSanas
metodi tiek ievietots no saraksta diagramma. Labaja aug$gja stuirT atrodamas 4 pogas, kas lauj
parslégties starp vaicajumu, mainigo, objekta un palidzibas logiem (1.11.att.(a)-(d)). Kreisaja
apaksgja stiirT atrodams atgadinajums par iesp&jamam taustinu kombinacijam. No apskatitas
saskarnes ir viegli pamanit, ka no apskatitajiem rikiem RDF Explorer rikam ir p&c elementu
skaita viena no nabadzigakam sakarném. Parastiem lietotajiem, kas nav IT specialisti, tas vargtu
atvieglot darbu, jo samazina darbibu skaitu, laujot vieglak atceréties pareizo secibu vaicajuma
sastadiSanai.

Vaicajuma loga (1.11.att.(a)) katram mainigajam ir savs vaicajums, tos var samazinat lidz
virsrakstam, nospiezot “acs” ikonu. Vaicajuma teksts ir redig€jams, bet izmainas netick
saglabatas, arT nav nekadu iesp&ju apvienot vairakus vaicajumus, kas ir saistiti ar vienu objektu.
Iespgjams, talak ar redigéSanu tiks saistita kada funkcionalitate, bet dotaja bridi tas vairak
trauceé. Mainiga vards ir interaktivs, nospieZot to, vaicajuma logs ir aizvietots ar mainiga
redig€Sanas logu; atgriezties atpakal pie vaicajumiem var, nospiezot atbilstosu pogu labaja stari.

Mainiga redigéSanas loga (1.11.att.(b)) ir pieejamas divas cilnes, viena lauj nomainit
mainiga vardu, apskatities iesp&jamus rezultatus un uzlikt filtru, otra paredz&ta nosacijumu
veidosanai. Pirma cilne ir saprotama un vienkarSa, tai pievienota mekl&Sana iesp&amos

rezultatos, otra prasa ievadit URI, kas lietotajam bez iepriek§€jam zinaSanam var rast problémas
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Q Einstein | rd || H ‘

Albert Einstein Spa rql quenes (a)
instance of |
cause of death | @ Query 1 -)
relative | 1 PREFIX wd:
<http://www.wikidata.org/entity/>
*[ varl ] 2 PREFIX wdt:

<http://www.wikidata.org

\ ?vari2 ] _7 £

p/direct/>
DISTINCT ?varl2 WHERE

2var2 ] 5

@ Query 2 )

PREFIX wd:

<http://www.wikidata.org/entity/>
2 PREFIX wdt:
<http://www.wikidata.org
/prop/direct/>
1 SELECT DISTINCT ?varZ WHERE

wd:Q937 wdt:P508 ?wvar2

@ Query 3 -)

1 PREFIX wd:

<http://www.wikidata.org/entity/>

2 PREFIX wdt:
<http://www.wikidata.org
/prop/direct/>

DISTINCT ?var

=
=
i
pe]
fx

an

Editing ?var12 < http://www.wikidata.org/entity/Q937 Help (d)

(b) ¢ —
& Variable O const Albert Einstein ) Ci‘ULC:( h?'P» N

Variable name  ?vari2 Click here to display the getting started.

Possible results Q v Examples:

Pom— -

+ Lina Einstein @

Filters ~ = Drugs for cancer that target genes

related to cell proliferation

- Select a new filter - ¢ | Add

Frequently Asked Question

@ How do | create a resource (node)?
& How do | create a property (edge)?
@ How do | delete an element?

@ What do colors mean?

The colour of the borders denotes the type of the
elements: Resources can be blue (constraints) or
gree (variables).

Properties can be
purple (datatype pro

es) or red (variable

properties).
@ Datatype properties [188] 5
@ Object properties [52] —
sbeiass of Tsubelass of dog
@ External links [3] e —_—

1.11.att. RDF Explorer rika saskarne [6]:
(a) saskarnes kopskats ar vaicajumiem tekstuala forma, (b) mainiga redigésanas logs, (c) objekta

aprakstosais logs, (d) palidzibas logs
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pat méginot izprast, kas ir jadara. lespgjas ievietot URI no saraksta nav, tikai kopgjot (ja ir
zinams, kur to var atrast) vai ierakstot ar roku, kas ir papildus kltidu c€lonis.

Objekta aprakstosais logs (1.11.att.(c)) piedava pievienot objektam Tpasibas no saraksta,
veidojot jau ar saiti savienotu objektu. Ipasibas ir sadalitas kategorijas: datu tipa paSibas,
objekta Tpasibas un argjas saites. Pirma tipa 1pasibam ir vertibas (skaitli, simbolu virknes), otra
tipa Tpasibas ir jaunie objekti uz diagrammas, t.i. citas klases vai instances. Viens no $1 loga
trikumiem ir mekléSanas neesamiba, ka ar1 kartoSana p&c nezinama principa, kas, nemot véra
lielu vertibu skaitu, bitiski apgriitina uzdevumu atrast nepiecieSamo. Pieméram, Einsteina
gadijuma:

e 188 lauki ar skaitliskam vertibam, pie tam daudzi no tiem ir noteikta sistéma izmantotais
identifikators (1.12.att.);

e 52 objekta 1pasibas, daudzam no tam pieejami vairaki preciz&umi, pieme&ram, dzimums
ir tikai viens, bet dazadas iestades (viena kategorija), kuras Einsteinam bija akadémiskie

amati, ir aptuveni 20.

Pat ja apskatities katru kategoriju atseviski, saraksts nav labi parskatams.

Kinopoisk N Nobel prize ' i 1 [ INSPIRE- |
person ID 31659 physics/laureates/1921/einstein HEP author | A Finstein.1

ID

ol nmo251868 UK National
ArchivesID | F21776 Encyclopzdi |-
CiNii author |

DA0O7 a Universalis | albert-einstein

ID
ID (books) 434 : : LI,
Goodreads . peczon ID ) " albert-einstein

author ID

Great : New York
Runeberg au o Russian 4940471 Times topic person/albert-einstein
thor ID Ens Encyclopedia D

1.12.att. EinSteina objekta datu tipa ipaSibu fragments originalaja seciba [62]

Petot rika saskarnes iespgjas, nacas secinat, ka rikam ir dazi citi trikumi, kas pasliktina
lietotdja pieredzi. Pirmais pamanitais trokums ir saiSu vilkSana starp diviem objektiem
diagramma: tam nepiecieSams uznest vienu objektu virs otra, tad izveidosies saite, bet pec tam
vel nepieciesams paterét laiku objektu telpiskai atdaliSanai un &rtakai novietoSanai. Otrais
butiskais trikums veidojas, ja ir izdzests objekts: riks “atceras” pedgjo objektu un nospiezot
objekta apraksto$a loga izsaukSanas pogu, neizvéloties objektu diagramma, tiek paraditas
izdz&sta objekta TpasSibas. V&l viens risinajums, kas pasliktina vaicajum uztveri, ir mainiga
izneSana atseviSkaja diagrammas objekta, kas komplic€tam vaicajumam butiski palielinas

diagrammas objektu skaitu.
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Apkopojot lietotaja saskarnes risindjumus ir secinats, ka apskatito riku izstradataji
piedava dazadus saskarnes dizainus, kas, vinuprat, sekmé&tu vaicajumu sastadiSanu un pareizo
uzdevuma risindjuma atraSanu. Tom&r daudziem risinajumiem ir kopigi elementi:

e Laut lietotajam pieklit datu shémai tiesa (pieméram, diagrammas forma) vai apslépta

(klases vai atribtitu meklesana) veida;

o Dazos rikos izmanto vaicajuma pakapenisko veidoSanu, kad elementus var pievienot
pie jau esoSa elementa, izv€loties no atlauto elementu saraksta;
e Piedava atru pieeju biezak lietotam funkcijam viena vai cita veida, piem@ram,
1sinajumizvelng, rikjosla vai ka pogu;
e Izstrada informativo elementu att€losanu:
o Krasu un/vai formu izmantoSana elementu kategorizgéSanai;
o Saistito elementu apvienoSana viena grafiska elementa, piemeram, klases atribtitu un
nosacijumu ievietosana klases objekta;
e Vaicajuma pieejamiba SPARQL vaicajumvaloda, dazreiz pievienojot rezultatus (ka
kopgjo rezultatu skaitu vai pilna forma);
Dala no risinajumiem samazina iesp&jamo kltidu skaitu pareizrakstibas vai preciza nosaukuma
nezinasanas del, citi atvieglo vaicajuma uztveri, tomér visiem rikiem ir kopigs p&c iesp€jas
mazaka SPARQL vaicajumvalodas konstrukciju izmantoSana. Bet neskatoties uz riku skaitu,
nav izstradata vienota pieeja saskarnes dizaina jautajumam un nepiecieSamo saskarnes
elementu sarakstam, izskatam un novietojumam, kas lauj veidot jauno riku izmantojot pieredzi,

veselu sapratu un savus priekSstatus par rika funkcion&sanu.

1.3. Vizualu vaicajumu riku efektivitates novertéjumi

Lai novertet jebkuru vaicajumu riku neatkarigi no to darbibas principa, ir nepiecieSams
piedavat lietotajiem vaicajumus un novertét to objektivus (paterétais laiks, rezultatu atbilstiba
uzdevumam) un subjektivus (&rti, vienkarsi, patik) raditajus. Lietotaji parasti parstav vienu no
trim kategorijam:

e nozares specialisti, kuriem ir liela pieredze vaicajumu rakstiSana izmantojot kadu
tekstualo vaicajumvalodu;

e cilveki ar labam zinasanam IT joma, bet kas nav specializ&jusies informacijas iegtisana ar
vaicajumu palidzibu, parasti tas nozim&, ka ir vai tiek iegiita augstaka izglitiba
datorzinatnes kada no virzieniem,;

e lietotdji, kam nav pieredzes vaicajumu joma ne darba, ne izglitibas iegiiSanas laika.
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Pirms novertésanas testa vai ta dalas veikSanas var notikt apmaciba. Kategorijas izvéle un
apmacibas nepiecieSamiba atbilst rika lietoSanas scenarijam, kuru nosaka pasi izstradataji.
V&l viens svarigs punkts ir vaicajumu sarezgitiba, t.i. cik daudz un kada koka formas ir

RDF trijnieki (ja novertéta ir SPARQL vaicajumvaloda), kas ir izmantoti vaicajumos. Viena no
rakstiem ir piedavata piecu tipu sist€éma:

1. Zvaigzne: centra ir atrodams mekl&tais objekts, bet visi citi apgalvojumi ir saistiti ar to;

2. Kede: apgalvojumi veido k&di bez atzariem;

3. Koks: kedei var bt atzari;

4. Cikls: apgalvojumi veido slégtu struktiru;

5. Sarezgita forma: ieprieks€jo formu kombinacija (1.13.att.) [63].
Izp&tot novertesanas testos piedavatos vaicajumu ir secinats, ka tie pieder pirmiem 3 tipiem,
neatkarigi no lietotaju kategorijas; biezi vien trijnieku skaits neparsniedz divus apgalvojumus
(atlases kriterijus, kar ir klases atribiiti, netiek skaititi par atsevisku apgalvojumu, ja skaitit tos,
tad skaitlis ir nedaudz lielaks, bet tipiski tas neparsiedz 5). Ari parrungjot tipiskus vaicajumus
ar nozares specialistiem un apskatot dazados apmacibu avotos piedavatus pieme&rus (pieméram,
Wikidata [7] vai Europeana vaicajumu sistémas [64]) tika secinats, ka ta ir tipiskaka vaicajumu

uzbuive.

(@)! (b) (d)! ©)

(©

1.13.att. Vaicajumu pamata tipi [63]:
(a) zvaigzne, (b) k&de, (c) koks, (d) cikls, (e) sarezgitas formas

Analizgjot vizualu vaicajumu riku dazadus noveért€jumus netika atrasts visaptverosSais
parskats par vismaz kada bridi pieejamo rikiem. Sastaptus salidzinajumus var sadalit p&c
pétijuma mérka un sarezgitibas:

e VienkarSs, kur lietotaju rezultati izmantojot vizualu vaicajumu riku ir salidzinati ar
tekstualo vaicajumvalodu;

e Vairaku riku salidzinajums uz vienadiem vaicajumiem;

e Literatiras analize, kura autori salidzina literatira dotos datus p&c funkcionalitates
pieejamibas vai citiem krit€rijiem, t.i. nav veikta analize balstoties uz vienadiem
vaicajumiem.
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Vienkarsa pétijuma piemérs ir Katarci (7iziana Catarci) un Santuci (Giuseppe Santucct)
publikacija aprakstitais eksperiments, kura piedalijas 102 cilveki, kas tika sadaliti sesas grupas
pec pieredzes vaicajuma sastadiSanas joma un uzdevumu tipa, kurus lietotdji veica
eksperimenta laika. Rezultati rada, ka SQL vaicajumvalodas gadijuma vizuals vaicajuma riks
lava atrak un/vai precizak izpildit uzdevumus [65].

Divu vai vairak riku salidzinajumiem biezi vien par merki ir nosaukts labakas pieejas
atrasana, un tadé€] autori apskata p&c savas biitibas dazadus rikus. Piem&ram, Kaufmane (Esther
Kaufmann) un Bernsteins (Abraham Bernstein) salidzinaja 4 rikus, no kuriem divi bija uz
dabiskas valodas balstiti, viens — uz kontrolétas dabiskas valodas un viens uz diagrammam
balstits, piedavajot testa personam no dazadam nozarém (kopskaita 48) atbildet uz vienkarSiem
jautajumiem ar vaicajumu palidzibu bez ieprieks€jas apmacibas. Sagaidami, ka lietotajiem pie
tadiem nosacijumiem labaki sasniegumi bija ar uz dabiskas valodas balstitiem rikiem [55].

Lidzigs pétijums, bet piedavajot apmacibu un apskatot ar1 ekspertus, sasniedza citus
rezultatus: starp uz dabiskas valodas, uz kontrolétas dabiskas valodas, uz formam un uz
diagrammam balstitajiem rikiem veidojot nedaudz komplicétakus vaicajumus lietotaji zemak
noverteja tieSi uz dabiskas valodas balstitus rikus. Par vienu no iemesliem tam uzskata uz
dabiskas valodas balstitu riku nesp&ju darboties ar sinonimiem; ekspertu vidi par atvieglojoso
faktoru nosauca iesp&ju redzet vaicajumu tekstuala forma. Viens no faktoriem, kuru lietotaji
nosauca par iemeslu vieglakai vaicajuma sastadiSanai ir pieeja ontologijas datiem [56].

Salidzinot uz formam balstito PepeSearch un uz diagrammam balstito OptiqueVQS rikus
Vega-Gorgojo (Guillermo Vega-Gorgojo) ar lidzautoriem ari novéroja rika novertgjuma
atkaribu no lietotaju pieredzes. PepeSearch riks tika uzskatits par vieglak apglstamu un
saprotamaku, bet Optique riks péc lietotaju domam lava sasniegs precizakus rezultatus un, kas
ir diezgan negaiditi, labak koncentréties uz uzdevuma risinasanas. Izveloties no diviem rikiem,
nozares specialisti viennozimigi (70%) izvelgjas Optique riku, bet ne-specialistu viedokli
sadalijas aptuveni vienadas dalas, dodot nelielu — viena balss lielu — prieksroku PepeSearch
rikam [66].

Viens no péc riku skaita apjomigakajiem darbiem, kas tika sastapts literattra, ir Vargasa
(Herndn Vargas) ar lidzautoriem publikacija, kura zinatnieku grupa prezent€ savu izstradajumu
— RDF Explorer riku. Taja ir salidzinat 13 uz dazadiem principiem balstitie riki, un 8 no tiem ir
uz diagrammam balstitie; tom&r pasai riku analizei autori nepievers daudz uzmanibas. Autori

izvel&jas Cetrus kriterijus, péc kuriem salidzinaja rikus:
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e Automatiska pabeigSana (dutocomplete) — rika sp&ja piedavat ievadita teksta saturosus

rezultatus, kas atbilst pieejamajiem datiem;

e Vaicasana balstoties uz pieméra (Example-based Querying) — iesp&ja izmantot gatavu

vaicajumu un uz ta bazes veido sev nepiecieSamo;

e Dinamiski rezultati (Dynamic results) — rezultatu parrékinasana lai laut lietotajam

novertet 1idz dotam bridim paveikto;

e NetukSie rezultati (Non-Empty Results) — nelaut izveidot tadu vaicajumu, kuram nav

rezultatu [47].

Vargass ar lidzautoriem neslépj, ka kritériju izvéle nav nejausa, bet virzita uz sava produkta

galveno Tpasibu izp@ti, kuru saraksts, savukart, ir radies no cilvéka un datora mijiedarbibas

virziena petijuma par prasibam, kas tiek izvirziti no $1 skatu punkta [67].

Uz diagrammam balstitu vizualu vaicajumu riku salidzinajums [47]
Apzimgjumi: AP — automatiska pabeigSana, PA — paraugu un/vai apmaciba rika; DR — dinamiskie

rezultati; NtR — netuksie rezultati

1.1. tabula

Npk Riks Gads lasiba Lieto.tdj “ Avots
AP | P4 | DR | Nk | K@
1 Nitelight 2008. - - - - - [25]
2 RDF-GL 2010. - - - - 5 [26]
3 Smeagol 2011. X X X X 43 [27]
4 QueryVOWL 2015. X - - - 6 [68]
5 OptiqueVQS 2018. X - - - 10 [69]
6 SPARQLing 2018. - - - - - [44]
7 ViziQuer 2018. - - - - 14 [70]
8 RDF Explorer 2019. X X X X 28 [47]

Literatiiras analizes rezultata tikai viens riks ir sasniedzis tik pat labus rezultatus ka RDF

Explorer riks (1.1.tab.) [47]. Publikacijas autori nepacel jautajumu par to, vai kadas tpasibas

neesamiba vairakos r1kos liecina par to, ka ta nav vajadziga vai pat kaitnieciska, par ko nedaudz

detalizetak tikt pateikts analiz&jot ViziQuer rika saskarni 2.1. apaksnodala. Ari nav saprotams,

kapéc autori uzskata, ka QueryVOWL rikam nav dinamisko rezultatu, kas, parbaudot rika

tieSsaistes versiju, tika noverots. lesp&jams, ka analize ir balstita tikai uz literattiras avotiem, un
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Vargass ar lidzautoriem nav pam&ginajusi $os rikus, bet atbilstoSo riku izstradataji neuzskatija
So Tpasibu piemin&Sanu rakstos par nepiecieSamu.

P&c literatiiras avotos aprakstitiem novertésanas testiem vizualo vaicajumu riki Iidzi ar uz
dabiskas valodas balstitajiem parspgj tekstualos vaicajumu rikus, bet starp lietotdjiem nav
vienota viedokla, kada pieeja ir labaka. Lielu lomu riku novertésana spéle izstradataju noteikti
riku izmanto$anas parametri (potencialo lietotdju pieredze, terminologijas izmanto$ana,
apmaciba), kurus janem véra gan sastadot vaicajumus, gan izv€loties potencialus lietotajus

novertésanas testu veikSanai.
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2. VIZIQUER VIZUALAIS VAICAJUMU RIKS

ViziQuer vizualu vaicajumu riku izstradaja un turpina attistit LU MII p&tnieku grupa
K.Cerana vadiba, tas lauj vaicat par RDF formata uzdotiem datiem. Riks atbalsta vairakas
SPARQL vaicajumvalodas konstrukcijas, un ta saskarng ir izmantoti dazi termini, kas apgriitina
darbu cilvékam bez iepriek$€jas pieredzes vai zinasanam par vaicajumiem, kas samazina
potencialo lietotaju loku, bet lauj paplasinat rika iesp€jas. Ta ir viena no butiskakam ViziQuer
rika atSkiribam no citiem vizualajiem vaicajumu rikiem jau idejas Iimeni: no sakuma ir definéts
meérkis izveidot tadu riku, kas ir v@rsts ne uz vienkarsakiem pielietojumiem, bet uz tadiem, kur
ir nepiecieS$ama sarezgitu vaicajumvalodas konstrukciju izmantoSana, atbalstot negacija,
agregacijas un apaksvaicajumus. Bagatigu (rich) vaicajumu defin€Sana lietotajiem bez labam
SPARQL vaicajumvalodas zinasanam, bet ar priek$statiem par vaicajumiem ka tadiem, nosaka
rika sarezgitibu visos aspektos, sakot ar uz darba uzdevumiem vérstiem diagrammu
sadalfjumiem un beidzot ar nelielam funkcionalitatém, kas ir pievienotas saskarnei. Uz darba
izstrades laiku nav zinams neviens cits riks, kas atbalstitu tik pat plaSu SPARQL
vaicajumvalodas konstrukciju skaitu, vai pat izvirzitu par mérki darbu ar bagatigiem
vaicajumiem.

ViziQuer rika pirma versija tika izstradata ka darbvirsmas programma [71 — 73], vélak
tika Tstenota rika pareja uz tieSsaistes versiju, kad riks ir pieejams ka timekla lapa [57, 74-76].
S pareja lava atrisinat vairakus jautajumus: piedavat potencialajiem lietotajiem iesp&ju
parbaudit riku darbiba bez nepiecieSamibas konfigurét to pasSiem; piedavat riku lielakam
lietotaju skaitam, atvieglot rika atjauninajumu vai specialo konfiguraciju piedavasanu
lietotajiem atbilstosi prasibam; ka arT pieslegties pie dazadam datu baze€m un darboties ar tam.
Darbvirsmas riks ir joprojam pieejams, bet to ped€ja versija ir izstradata 2016. gada [77], bet

tieSsaistes rika versija ir aktivi attistita [78].
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2.1. Lietotaja saskarnes risinajumu analize

ViziQuer riks ir paredzets darbam ar patvaligo datu avotu, kas atbilst noteiktai struktiirai,
tapec izstradajot riku tika pienemts lémums sadalit vaicajumus projektos: apvienojot
vaicajumus, kas darbojas ar vieniem un tiem paSiem datiem, viena kategorija (2.1.att.(a)). Katrs
projekts — ja tas nav tukSs — satur vienu vai vairakas diagrammas (2.1.att.(b)), kas, savukart,
satur vaicajumus (2.1.att.(c)). Diagrammu jédziena ievieSana lauj sadalit vaicajumus smalkak,
kas no praktiska pielietojuma skatu punkta lauj izveidot, pieméram, vaicajumu grupu p&c
kopgja temata: kvartala atskaite, arstu statistika, uz noteikto datumu sagatavoti vaicajumi un
tml. No iepriek$ apskatitajiem rikiem neviens nepiedavaja tik smalku dalijumu, dala no rikiem
lauj veidot tikai vienu vaicajumu uz ekrana, citiem to skaits nav ierobezots, bet vaicajumu
apvienoSana grupa netika pamanita neviena rika. Vairaku vaicajumu esamiba uz viena ekrana
var sekmét vaicajuma sastadiSanu péc lidzibas principa, izmantojot jau gatavu vaicajumu ka
Sablonu, tomer sakuma tas var izraisit noteikto neizpratni, ka pareizi sastadit vaicajumu, tapec
lietotajiem ieteicama vismaz neliela apmaciba, kas atvieglo pirmos solus.

Visiem logiem ir kopg&ja dala kreisaja puse - rikjosla, kas lauj parslégties starp dazadiem
skatiem: projektu sarakstu, diagrammas skatu, lietotaja informaciju, bet izstradatajiem — ari
paskatities rika konfiguraciju, kura var modificét pieejamas funkcijas, elementu att€lojumu
detalas, piemeéram, formu vai krasu. Rikjoslu var paslépt, izmantojot augseja dala novietotu
simbolu no trim horizontalam Iinijam, palielinot galvenajai dalai pieejamu vietu. Rikjoslai nav
tikai ikonu rezima, ka ir Visual SPARQL Builder rikam, jo paskaidrojosais teksts ir mazaks p&c
izm&ra un novietots zem attéla, un rikjoslas platums, pret€ji SPARQLing rikam, ir fikséts, jo
taja nav mainama vai nezinama izméra elementu.

Projekta skata ir ekrana augsgja dala pieejamas vairakas funkcijas, kas ir nepiecieSamas
lietotajiem: izveidot diagrammu, pievienot vai izeksportét datu sh&ému un pasu projektu,
apskatit un rediggt iestatfjumus, ka arf nomainit izmantoto konfiguraciju, kas atvieglo pareju uz
jauno rika versiju, ja taja ir kluva pieejamas jaunas funkcionalitates. ViziQuer rika realiz&ta
darba eksportéSana ka JSON formata datne p&c savas biitibas aizvieto saglabasanu, kas ir
sastopama dazos apskatitajos rikos; administratora tiesibas lauj 1idziga veida darboties arT ar
konfiguraciju, tad€jadi laujot pielagot riku lietotaju grupai. Par iesp&ju konfiguret riku citos
darbos netika mingts, iesp&jams, saglabajot to izstradataju zina un nelaujot lietotajiem nejausi

sabojat riku. ViziQuer rikam ST potenciala probléma ir noversta ar to, ka var saglabat gan pasu
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Viziquer = testNoFunk v A JuljaHv

toTestQueries testNoFunk testWithFunk
Admin/Member Admin/Member Admin/Member

testWithFunk v A  JuljaHv

(b)

‘ [=24 Select group v Sortby v search here Q

(a)

Diagrams

= [l Diagrams (ViziQuer_027) B B

iw

il

3 views
11/3/2020

Viziquer = testwithFunk A uljaHe

CI =+ 80080080

. @ ‘ [ vou are editing the diagram! (C)

= --- Schema Tree
Diagrams.
= CDiagnosis

CManipDescr

CPhysician

HospitalEpisode

Manipulation

OutpatientEpisode

Patient

TreatmentinWard

SPARQL Results
1 PREFIX : <https://u3id.org/scholarlydata/ontology/conference-ontology.owli> <
2 PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>

v SELECT ?title 2P_group_concat WHERE{
4 onference a

5 ?Proceedings a :Proceedings.

6 ?InProceedings a :InProceedings.

2.1.att. ViziQuer rika tieSsaistes versijas saskarne:

(a) projektu, (b) projekta diagrammu, (c) diagrammas limenos
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projektu, gan arT konfiguraciju, pirms veikt kadas izmainas, papildus tam tiesibas darboties ar

konfiguraciju pieskir tikai dalai no lietotajiem.

Projekta izveides loga ir iesp&jams pievienot jau izveidota projekta datus (2.2.att.(a)), kas

lauj sakt ar darbam gatavu iestatijumu komplektu. Cits no apskatitajiem rikiem atskirigs loga

punkts ir iesp&ja izveleties rika konfiguraciju (7ool), pielagojot riku savam vajadzibam vai

darba prasibam. Citadi logam ir tipiski lauki, pieméram, projekta nosaukums (Name), jo

tehniskie projekta parametri ir izdaliti atseviskaja loga: iestatijumu loga (2.2.att.(b)), pieméram,

var pievienot galapunktu, kur glabajas dati, un nomainit diagrammas att€loto informaciju,

pieméram, saites kardinalitates attéloganu. Sie parametri tiks izmantoti visas projekta

diagrammas.
Create project Project Settings
(a) (b)
Main
Name
SPARQL Endpaint http://192.168.100.12:8833/sparq|
Category
Named Graph MiniBkusEN_1
Icon
Click here to see Font-Awesome icons Use String Literal SIMPLE v
Conversion
Tool ViziQuer_027 v Query Engine Type VIRTUOSO

Use Default Grouping Separator
@ Start empty project (fill schema and connection later)
Initialise project by Mini unversity schema | Show Cardinalities

Initialise project by Scholarly data schema

Initialise by Mini-University example project
Initialise by Scholarly Data example project

Initialise by Hospital example project

Cancel ﬂ Cancel m

2.2.att. ViziQuer rika projekta logi:

(a) izveides, (b) iestatijumu

Diagrammas izveides logs ir lakonisks, laujot ievadit to nosaukumu, jo diagrammas

parametrus nosaka projekts. Diagrammas logu (2.1.att.(c)) nosaciti var sadalit 5 dalas:

e Diagrammas loga augsgja dala ir josla, kuras kreisaja pus€ ir diagrammas vards, bet labaja

— funkciju komplekts no:

O

O

rezga ieslégsanas/izslégsanas pogas &rtakai Zim&$anai un novietosanai;

pogam talummainai,

aprakstoSas informacijas par diagrammu un pieejas tiesibam izsauksanu;

izdzéSanas pogu un zimeéSanas dalas paslépSanu, atstajot tikai SPARQL

vaicajumvaloda uzrakstito vaicajumu;
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o Kreisaja dala ir rikjosla ar ZiméSanai paredzetajiem rikiem, bez vaicajuma elementiem ir
iesp€jams pievienot arT komentara objektus, atstajot savas piezimes;

e Centralaja dala ir zim&Sanas lauks, tas aiznem lielako dalu, laujot novietot papildus
funkcijas apkart, bet galveno dalu atstajot centra, kas ir visiem rikiem tipisks risinajums;

e Laba dala ir funkcionala, ta mainas atkariba no lietotaja darbibam:

o Ja nav izvelets neviens elements, tad taja atrodas visas klases, kas ir nosaukti datu
shéma, ar dubultklikski tos var ievietot zim&Sanas dala, kas lauj lietotdjam atrak
pievienot klasi un nodrosina netieSu pieeju datu sheémai;

o Ja ir izvelets kads objekts diagramma, tad ir pieejamas funkcionalitates, kas atbilst
dotajam objektam: vardu maina, Tpasibu un nosacijumu pievienoSana, objekta tipa
maina un tml.;

e Apaksa atrodama dala ar divam ciln€m, viena ir izveidotais SPARQL vaicajumvaloda
uzrakstitais vaicajums, bet otraja — vaicajuma rezultati, ja projektam ir definéta datu baze.

No ieprieks apskatitajiem rikiem tikai Optique r1iks piedava pievienot vaicajumam papildus
aprakstoSo informaciju, $im rikam vaicajuma pirmais elements satur ta nosaukumu un aprakstu.
ViziQuer riks piedava lietotajam ievietot patvaligo komentaru skaitu, tadgjadi laujot izveidot
arl diagrammu, kas piemérota apmacibai neklatieng, vai detalizéti aprakstitu definéto

vaicajumu un ta dalas.

(a) (b) :
Add Field ...
a Add Lir Add Link...
AddSubquer Re-shape Query >
Cut
e Query > Copy
cut
Delete
Copy
Generate SPARQL from single class Delete Execute query
Execute SPARQL from single class B Generate query SPARQL
Generate query SPARQL N
Generate SPARQL from component Query part > Query part
Execute SPARQL from component Single node (class) - & Single node (class) ™

2.3.att. ViziQuer rika viena objekta 1sinajumizvélne:

(a) pirms 2 gadiem [58], (b) pirms pusgada [79], (b) tagad

ViziQuer rika saskarng ir vel viens elements, kas nav redzams uzreiz — 1sinajumizvélne,
kuras saturs ir atkarigs no konfiguracijas un izvéleta elementa. Sakotngji ta saturgja tikai
kop€Sanai un izdzESanai nepiecieSamas funkcijas, bet attistot riku radas nepiecieSamiba
piedavat lietotajam jaunas biezi izmantotas iesp&jas, kas atvieglo vaicajuma veidoSanu, ar

minimalo darbibu skaitu, tap&c pakapeniski tika pievienotas funkcionalitates (2.3.att.(a)), un
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kad to skaits palielinajas Iidz pietieckami lielam, funkcionalitates kluva griti caurskatamas
(2.3.att.(b)), un tika ievestas kategorijas, apvienojot dalu no funkcionalitattm péc lidzibas
principa (2.3.att.(c)). Kategorijas ir vizuali sadalitas 3 dalas: vaicajuma veidoSana, kop&Sana-
izdz€Sana un ar vaicajuma izpildi saistitas darbibas (izveidot vaicajumu SPARQL
vaicajumvaloda un izpildit to).

Ka jau bija minéts ieprieks, ViziQuer riks — I1dzigi QueryVOWL rikam — lauj ievietot
klases tipa elementu divos veidos, apvienojot zZim&Sanas riku (pieme&ram, RDF-GL riks)
panémienu, kad pirmaja soli diagramma ir ievietots grafiskais element, kuram p&c tam defin&ti
parametri, sakot ar klases nosaukumu, ar ievietoSanu no saraksta, ka tas ir Nitelight, Visual
SPARQL Builder un Optique rikiem. Otra metode ir atraka, bet lielam datu shémam ar
lietotdjam nezinamo vai vaja zinamo strukttiru ta ir griitaka, jo ir nepiecieSams atrast vajadzigo
klasi. Saja gadijuma vieglak ir ievietot objektu un ipasibu defindSanai paredzétaja loga (2.4.att.)
ievadit dalu no klases nosaukuma, kas nostrada ka mekl&Sana, atlasot tadus klases vardus, kas
satur ievadito. Jo atlasiSana notiek péc katra simbola ievadiSanas, tad lietotajam ir iesp&ja
kontrol&t procesu un atrast vajadzigo vardu, pat ja tas ir saisinajums no dabiska valoda rakstita

nosaukuma.

Main Plus Extra Style

} Aggregates

Class

CPhysician

T“veferringPhysician.admissionDiagnosis

f Instance

Group by this

Conditions

Attributes

C_count_distinct lj iil

Distinct values (attributes and in-aggregates)

2.4.att. Vaicajums un dala no klases objekta ipasibu definéSanas loga

Citu parametru ievadiSanai ir paredzgti citi 1paSibu definéSanas loga lauki, piemé&ram,
nosacijumu lauks (Conditions), kas nosaka atlastto instanc¢u ierobeZojosas vertibas, un radamo
atriblitu sarakstu lauks (Attributes) (2.4.att.). Tas paSas darbibas ir izsaucamas ari no
1sinajumizvélnes, kas lauj lietotajam pariet pie nepiecieSamas darbibas uzreiz, ka ar1 turpinat
veikt darbibas ekrana centra, neparslédzoties uz malam. Ipasibu seciba Tsinajumizvélng atskiras

no IpaSibu definéSanas loga: pirmaja gadijuma ta vairak atbilst lietotaja darbibam péc ta
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biezuma un vaicajuma izveides, piem&ram, lasot vaicajumu dabiska valoda lietotajs sakuma
izvel&sies to, kas ir izvadams uz ekrana, p&c tam defingjot citus parametrus; otraja gadijuma
seciba atbilst tam, ka parametri ir novietoti diagrammas elementa, kas atvieglo lietotajam
mekl€Sanu, pieméram, ja ir nepiecieSams veikt izmainas ievaditaja informacija (to var izdart

tikai Tpasibu definéSanas loga) (2.5.att.).

Aggregates | : 1

Simple (attribute) ...
Aggregate ...
Filter (Condition) ...

Explain ...

Group by this
Conditions [_;1
Single node (Ngss) gender="male" ﬂ
Attributes
< name E
ct) WHERE{ —

2.5.att. Isinajumizvélnes un objekta ipasibu defing$anas loga apakSpunktu novietojuma

salidzinajums

P&c tam, kad ir ievietots pirmais elements talakai vaicajumu attistiSanai, t.i. jauno objektu
pievienoSanai vaicajumam, ir iesp&jami divi veidi: uzzimet klases objektu un péc tam savienot
to ar saiti vai pievienot ar sindjumizvélné pieejamu punktu Add Link (2.6.att.). Pirmaja
gadijuma lietotdjam ir nepiecieSams atkartoti iziet caur visiem posmiem:

e Uzziméet objektu;

e Noteikt klases vardu un 1pasibas;

e Savienot objektus ar saites elementu (bultas forma);

e Noteikt saites vardu.
Tada pieeja ir tipiska rikiem, kas atgadina zZim&Sanas rikus, bet $aja procesa nezinot datu shému
ir iesp&jamas vairakas kltidas, pieméram, var savienot divas klases, starp kuram nav definéta
saite. ST probléma tika adreséta, piedavajot lietotajam prieksa teiksanu, ka arf funkciju Connect
Classes, kas lauj izveidot saiti starp divam klaseém, piedavajot iespgjamus celus, taja skaita

tadus, kas satur citas klases.
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Otraja gadijuma lietotajam ir piedavats sarakst ar atlautadm tieSi savienotam klasém un
saitém, funkcionalitate péc savas darbibas ir lidziga pieejai, kuru izmanto tadi riki, kas piedava
lietotajam pakapenisko vaicajuma izveidi, piem&ram, Optique r1iks. Abu funkciju — Add Link
un Connect Classes - pirmas versijas tika izveidotas izstradajot bakalaura darbu [58]; §1 darba

ietvaros tas tika pilnveidotas, kas tiks aprakstits detaliz&tak 2.3. apakSnodala.

Add Field ...

Simple (join) ...
Re-shape Query > Subquery ...

Cut Explain ...
Copy '

Delete

Execute query

Generate query SPARQL

Query part >

Single node {class) >

2.6.att. Isinajumizvelnes vaicajuma talakai baivesanai paredzamas funkcijas

Vel viena sadala 1sinajumizveln€ (Re-shape Query) satur divas funkcijas: §1 darba
ietvaros izstradata Add Outer Query funkcija un bakalaura darba ietvaros izstradata Set as Main
Class funkcija, kas lauj izmainit vaicajuma galveno klasi, ja vaicajuma struktira atlauj tadu

darbibu [58].

2.2. Saskarnes risinajumu salidzinajums

Salidzinot ViziQuer rika saskarnes risinajumus ar citiem rikiem, var atzimét, ka dala
risingjumu ir kopiga, pieméram, 1.2. apak$nodala ming&tas:

e PickluSana datu sh€mas datiem, ViziQuer rikam ta ir realiz€ta vairakas vietas: klases
ievietoSanas, Add Link un Connect Classes funkcionalitates, kas tika izstradatas §1 darba
ietvaros un detalizet tiek apskatita 2.3. apaksnodala;

e Rikjoslu un Tsinajumizvélnes izmantoSana ertakai funkciju pieejamibai;

e Nozimes pieskirSana krasai un formai, ka arT saistito elementu apvienosSana (atribiiti un
nosactjumi ka klases grafiska objekta dala);

e SPARQL vaicajumvaloda rakstitais vaicajums un iesp&ja parbaudit to rezultatus.

ViziQuer r1ks piedava arT divu pieeju apvienosanu, laujot lietotajam, kas ir pazistams ar citu
r1iku, veidot vaicajumu sev pierastaja veida: Zzim&jot vai pievienojot elementu no automatiski
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izveidota datu sh&€mai atbilstosa saraksta. Tada pieeja nav unikala un no apskatitajiem rikiem
QueryVOWL un Nitelight rikos ir apvienotas abas metodes, tomér biezak ir sastapta vienas
metodes izmantoSana.

Ja panemt 2019. gada publicéto riku salidzinajumu, ko veicis Vargass ar lidzautoriem
pétot savas komandas produktu RDF Explorer riku [47], tad no Cetriem parametriem, kas tikai
izmantoti, divi ir pievienoti ViziQuer rikam p&dgjo divu gadu laika (raksta autors ir salidzinajis
ar 2018. gada ViziQuer rika versiju):

e Pievienota prieksa teikSana (Vargasam — automatiska pabeigSana), kas lauj izvéleties no
iesp&jamo variantu saraksta vajadzigo, saraksts pielagojas ievaditai simbolu virknei, datu
shémai un SPARQL vaicajumvalodas atlautam konstrukcijam;

e Paraugu vai apmacibas esamiba (Vargasam — vaicasana balstoties uz pieméra), kas ir
pieejama vairakas vietas: veidojot projektu ka jau gatava projekta (parauga) izmantosana,
aprakstu pievienosana dazam funkcijam, piemeram, 1sinajumizvélné Explain punkts.

Paraugu esamiba $aja gadijuma ir nodroSinata tikai zinamam datu shémam, ja kads lietotajs
izv€las savu ontologiju, tad tada apmaciba nav picejama. RDF Explorer rikam nav iesp&jas
izmantot citu datu shemu un datus, kas lauj izveidot dazadu tipisku vaicajumu piemérus.

Dinamiskie rezultati (Dynamic Results) ir viena no funkcionalitateém, kas prasa riipigo
analizi un vel ripigaku ievieSanu, jo lielam datu sh&émam vai datu bazém ta var izsaukt
problémas ar atrdarbibu, kas tika secinatas darbojoties ar QueryVOWL riku. Tomer dalgji,
pieméram, rika reakcija uz ievaditas simbolu virknes izmainam mekl&Sanas vai prieksa
teik§anas gadijumos, dinamiska rika reag€Sana tika implementéta arT ViziQuer rika.

Tikai netukSo rezultatu (Nom-empty Results) piedavasana arl nav viennozimigi labs
risinajums, ja lietotdjs ir nozares specialists, kas spgj interpretet tukso rezultatu (RDF Explorer
un ViziQuer riki atSkiras ar potencialo lietotaju definiciju). V&l viena atSkiriba starp RDF
Explorer un ViziQuer rikiem ir otra rika spg€ja stradat ar patvaligo datu shemu, kuru izvélas
lietotajs, ar ja nav pieejami dati, kas biitu neiesp&jams, ja tiktu realizéts netukSu rezultatu
aizliegums.

Vel viena biitiska izmaina, kas tika ievesta p&deja laika, ir iesp&ja uz vienas saites noteikt
garaku celu starp klasém. Pieméram, CPhysician un CDiagnosis klases nav tiesi saistitas, bet
vaicajuma ir nepiecieSamas tikai tas; ievestais pieraksts padara par iesp€jamu tos savienot pa
tieSu (2.4.att.). ST pieeja lauj samazinat objektu skaitu diagramma, jo nav nepieciesamas klasu-

starpnieku un atbilstoSo saiSu ievietoSana diagramma; arT pats vaicajums kliist parskatamaks.
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Analizgjot saskarnes risinagjumu ir secinats, ka ViziQuer riks piedava citiem rikiem
lidzigus risinajumus, tomer neviena no rikiem netika apvienots tik pat plass risinajumu skaits,
laujot lietotajam izveleties sev piemeérotu, ka arT novertgjot risinajuma ietekmi uz rika darbibu.
Tas ir sakotngja mérka — bagatigu vaicajumu defingSanas atbalsts — rezultats, jo lietotajam

japiedava instrumenti, kas ir nepiecieSami vaicajumu izveidei.

2.3. Implementéti risinajumi

PaplaSinoties ViziQuer rika lietotajiem pieejamo iesp&ju daudzumam arvien aktualaks
kluva jautajums par lielam datu shémam, saprotamu un lietotajam draudzigo saskarni, kas lautu
pieklit jaunam iesp&jam &rtaka veida. Dazi risinajumi, kas mazak mijiedarbojas ar lietotaju, ir
mazak paklauti Sai problémai, pacelot tikai novietoSanas jautajumu; pienemot, ka lietotajs
saprot to darbibu, tai nav nepiecieSama informacija no lietotdja, iznemot paSu komandas
izsaukSanu.

Tomeér vairakums funkcionalitasu prasa lietotaja lidzdalibu, un $1 darba ietvaros uzmaniba
ir pieversta funkcionalitatém, kas tika idejas [imeni izdomatas un testa versijas [imeni realizetas
bakalaura darba ietvaros, kas $1 darba ietvaros tika pielagotas jaunajiem apstakliem, pievienojot
butiskus elementus, ieskaitot arl jaunas funkcionalitates. Viens no tadiem piemériem ir
Aggregate Wizard funkcionalitate, kas izradijas veiksmigs risinajums, un tagad ta tiek
izmantota ar1 arpus sakotn&ji planotas vietas, papildinot funkcionalitati un paskaidrojot
lietotajiem nesaprotamakas vietas. Par tadu funkcionalitaSu nepiecieSamibu liecina arT veikta
vizualo vaicajumu riku analize, kas parada, ka daudzos r1kos, ieskaitot pedgja laika izstradatos,
izmanto pakapenisko vaicajuma defin€Sanu, pievienojot jau esoSam objektam nakamo.
Izstradajot magistra darbu tika sasniegta tada funkcionalitasu kvalitate, ka tas tika icklautas

ViziQuer rika publiski izplatamaja versija.

2.3.1. Add Link funkcionalitate

Add Link funkcionalitate pievieno vaicajuma klasei jaunu elementu pari: klasi, ar kuru
datu shéma pastav tieSa saite, un pasu saiti, pieskirot abiem elementiem atbilstoSus vardus.
Izmantojot So funkcionalitati lietotajam nav labi jaorientgjas datu sh&ma, jo saraksta jau ir
atlastti tikai tadi pari, kas atbilst tiesas saites esamibas nosacijumam, tad€jadi tiek nodroSinata

netiesa pieeja datiem un samazinata kliidu iesp&ja pareizrakstibas del, ka arT paatrinata
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Add Link

enrolled => AcademicProgram
facultylLevel => FacultylLevel
natlonality => Nationality

r => Registration

student <= Registration

takes => Course

teaches => Course

(a)

++ ==
Cancel 0].4
Add Link (b)
Search.. 9
hasAffiliation => Membership Change Link Type
hasAffiliation => AffiliationDuringEvent @ Join Link 0

hasContent => Person
hasContent => Agent

holdsRole => RolelnTime
holdsRole == RoleDuringEvent
made => InPraceedings
member => AffiliationDuringEvent
member => Membership

next => Object

next => Listitem

previous => Object

previous => Listitem
dcterms:creator <= Dataset
dc:creator <= ProceedingsPaper
dc:creator <= InProceedings
hasContent <= Listitem

hasContent <= Object

harfantnmnt <= Amnnt

Jfoin linked information from both classes
together

Subquery Link e
aggregate over linked class elements,
check their existence

Use Aggregate wizard o

Cancel

2.7.att. Add Link funkcionalitates loga izskats:

(a) pirma versija [58], (b) tagad
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vaicajuma izveide. Lidzigo funkcionalitati piedava Visual Query Builder, Optique un RDF
Explorer riki, bet Nitelight r1ks nodrosSina elementu (klasu un saiSu) pievienoSanu pa vienam.
Izstradajot funkcionalitati testa versija saskarne bija loti vienkarsa, saturot tikai pasu

sarakstu (2.7.att.(a)) un 2 pogas izvéles pienemsanai vai noraidiSanai, bet veicot p&tijumus uz
lielakam datu shemam, p&tot citus vizualos rikus un parrunajot iespaidus izstradataju komanda
un ar potencialiem lietotajiem, tika apzinata nepiecieSamiba pilnveidot to, papildinot lietotajam
piedavato iesp&ju klastu ar dazam funkcionalitatém. Tagad Add Link funkcijas logs satur
papildus elementus:

e Meklgsanas logu;

e Saites TpaSibu uzstadiSanas logu;

e Connect Remote Classes pogu (2.7.att.(b)).
Connect Remote Classes pogas ievieSana atrisina situaciju, kad lietotajam ir nepiecieSams
savienot klases, starp kuram nav tie$as saites, bet nezinot datu shému tas tika apzinats tikai
izsaucot Add Link funkciju; ta lauj pa tieSo pariet uz Connect Classes vienu no realizacijam

(sk. 2.3.3. punkta).

ol (a) co, (b) £0 (C) co. (d)
hasContent == Person <= co:Li
hasContent == Person hasFirstitemn <= co:List hasContent <= Listitem
hasContent => Agent hasltem <= co:List
hasContent => Agent
hasContent <= Listitem ) hasLastitem <= co:List

<= Lj
hasContent <= Object hasContent <= Listitem

hasContent <= Agent hasContent <= Object
hasFirstitem <= co:List hasContent <= Agent
hasltem <= co:List

hasLastltern <= co:List

2.8.att. Add Link meklé$anas rezultati atkariba no punkta novietojuma:
(a) meklgjot starp klasém un saitém, (b) tikai starp saitém, (c) tikai starp klasém, (d) dazadu simbolu

mekl&sana katra no dalam

Meklgsanas dala atrodama forma simbolu ievadiSanai un aprakstosa loga izsaukSanai,
izmantojot tipisko palidzibas apzim&jumu ar jautajuma zimi violeta fona. Palidzibas logs ir
nepieciesams, lai paskaidrot mekléSanas Ipatnibu, t.i. specialo simbolu (atstarpe, komats,
punkts) nozimi ViziQuer rikam. Ja atstarpe un komats tiek izmantoti lai atdalit dazadas
mekl&jamas simbolu virknes, ka tas ir pienemts vairakos citos rikos, tad punktam pieskirta ipasa
nozime. Jo ar Add Link izveidotais saraksts katra rinda satur divu veidu objektus (saite un

klase), bet datu shémas klasém un saitem médz but Iidzigi vai pat sakritosi vardi, tad ir
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iesp&jamas situacijas, kad, neskatoties uz veikto mekl&sanu, rezultatu skaits joprojam ir liels un
slikti parskatams, jo mekl&ta simbolu virkne sastopama abas dalas. Lai ierobezot meklésanu
tikai viena no dalam tiek izmantots punkts:
e Ja punkta nav, tad simbolu virkne tieck mekléta gan saites, gan ar1 klases nosaukumos
(2.8.att.(a));
e Ja mekl&Sanas loga ir ievietots punkts, tad pirms punkta atrodoso simbolu virknes tiek
mekl&tas saites vardos, bet pec ta — klases vardos (2.8.att.(b), (c)).
e Ja gan pirms punkta, gan arT p&c punkta ir ievaditas simbolu virknes, tad mekl€Sanas
notiek tada veida, ka rezultati satur tikai tadus parus, kas saites vards satur pirms punkta
ievadito simbolu virknes un klases varda — simbolu virknes p&c punkta (2.8.att.(d)).
Tads risinajums bija nepieciesams, jo petot citus rikus tika pamantts, ka, ja mekleSanas notiek
visos pieejamos datos, reti ir noveérojama iespg&ja izveleties, vai ir mekleta klase, saite vai pat
instance, kas apgriitina vaicajuma izveidi un palielina mekl&Sanas loga ievadito simbolu skaitu
lidz bridim, kad saraksts klast pietickami 1ss, lai varétu izveleties nepiecieSamo, kas
izplatitajiem vardiem var notikt tikai ievadot visu vardu. Tada rakstura problémas tika
noverotas Visual SPARQL Builder, QueryVOWL un RDF Explorer rikiem; citos rikos
risindjums ir atrasts ierobezojot laukus, kuros notiek mekl&Sana, piemé&ram, Optique rikam,
mekl&Sana no sakuma ir definéta tikai klasei. Izstradajot So saskarnes risinajumu ViziQuer rika
ta probléma tika noversta, bet paradijas nepiecieSamiba pazinot par to lietotajam, kas arT tika
realizgts.

Vel viena ar Add Link saistita funkcionalitate ir saites tipa konfiguré$ana, kas atrodama
labaja pus€ (Change Link Type, 2.7.att.(b)). ViziQuer rika ir pieejamas 4 veidu saisu iestatijumi:

e Parasta saite, kas savieno divas klases;

e Neobligata nosacijuma saite (Optional);

e Negacijas saite;

e Apaksvaicajuma saite (Subquery).

Parastas un apakSvaicajuma saites iestatijumi ir viena otro izslédzoSie, bet neobligata
nosacijuma un negacijas saites tips ir papildus parametri, kas neizslédz neviena cita iestatijuma
izmantoSanu un tiek retak izmantoti vaicajumos; negacija ari ir reti sastopama rikos, kas
apgritina pareizo rezultatu atraSanu [56]. ApakSvaicajumu izmantosana ir viena no ViziQuer
rika funkcionalitateém, kas virzita uz bagatigo vaicajumu defin€Sanu, tapec tas izmantosanai ir
pieversta pietickami liela uzmaniba, bet tika secinats, ka ne vienmer ta ir pareizi saprasta un

korekti izmantota. ST jautdgjuma risindjums detalizétak ir apskatits 2.3.2. punkta.

44



Veikto izmainu dé] Add Link funkcionalitates logs kluva bagataks ar elementiem, kuru
meérkis ir atvieglot lietotajam vaicajuma sastadiSanu, ietaupot laiku un ievietojot diagramma

datu shémai un SPARQL vaicajumvalodai atbilstoSus elementu.

2.3.2. Aggregate Wizard funkcionalitate

ApaksSvaicajums ir tada vaicajuma dala, kuru izmanto esamibas parbaudei un
apkopojumos (saskaitit, sasummet, atrast vidéjo un tml.), un ir loti noderiga lietotajam. Tomér
parrunas ar lietotajiem un lietotaju testi [58] rada, ka neskatoties uz to, ka $1 konstrukcija ir loti
noderiga realajos vaicajumos, tas izmantoSana izraisa griitibas. Lai atrisinat $o jautajumu §1
darba ietvaros tika realiz€ta papildus funkcionalitate, kas lauj lietotajam izmantot formu
(vedni), defingjot apkopojuma (Aggregate) parametrus. Nemot véra riku specifiku, lidziga
pieeja ir sastapta SPARQLing r1ka pievienojot nosacijumu, kur lietotajam ir piedavata forma ar
brivam vietam lai pievienot atbilstoSus parametrus (mainigo, skaitlisko vertibu), bet taja nav
realiz€ts vairaku saistitu parametru apstrades atbalsts viena loga; pieeja arT atgadina uz filtriem
balstitus rikus, kur ta ir plasi izmantota.

Vednis sastav no vairakiem laukiem apkopojuma izveidei:

e Funkcija izvelne, kas lauj izvEleties situacijai atbilstoSu no zinamam funkcijam;

e Atribits (Field), kuram funkcija tiks piemerota, ja tas ir iesp&jams;

e Mainiga vards, kas sakuma ir automatiski generéts, bet lietotdjs var ievest savu

apzimgjumu;

¢ Funkcijas izmantoSanas rezultatu pievienoSana vaicajuma rezultatiem;

e Tipiskakie nosactjumi uz skaitliem (2.9.att.).
Atribiiti tiek atlastti atbilstosi funkcijai, piemé&ram, atribiitu vertibu summésana ir piemérojama
tikai skaitliskam vertibam, tapec izveloties So funkciju notiek atribiitu vertibu tipu salidzinasana
ar skaitlu tipiem.

Funkcionalitates darbibu ka solu analizi var veikt uz tipiska vaicajuma: atrast vardu,
uzvardu un slimnicas epizozu skaitu pacientiem, kam ir vismaz 5 slimnicas epizodes. Pirmie
soli ir vienadi: ievietot klasi “Pacients” un pievienot tam atbilstoSus atribiitus (vardu, uzvardu).
Pielaujot, ka lietotajiem ir pieejama un zinama Add Link funkcionalitate ar apaksvaicajumu
uzstadiSanas funkciju, tad tiek pievienota klase “Slimnicas epizode”. Ja nav pieejams vednis,

tad lietotajam jaizdara sekojosas darbibas:
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1. Pievienot agregacijas mainigo klasei “Slimnicas epizodes” — izsaukt logu un aizpildit 2

laukus;

2. Pievienot nosacijumu uz agregacijas mainigo (nosacijums “vismaz 5”) — izsaukt logu un

ierakstit tekstu, kas satur arT mainiga vardu;

3. Pievienot agregacijas mainigo, lai tas tiktu att€lots — izsaukt logu un ierakstit vardu.
Skietami vienkar$as darbibas tomér ir daudz kliidu avoti: lietotaji nepievieno agregacijas
mainigajam vardu, nepareizaja vieta (citas klases objektd) pielieto agregaciju, att€losanas
pieprasijumu vai nosacijumu uz mainigo; ari teksta ievadiSana ar roku palielina drukas kltidas

varbutibu.

Aggregate wizard
Functions:
Field (if applicable)

Result name:

Display result

Result at least (>=):

Result at most (<=):

Cancel m

2.9.att. Aggregate Wizard funkcionalitatei atbilstosais vednis

Pievienojot vedni ir:

e Parbaudita informacijas esamiba, pieméram, mainiga vards;
o ja lietotajs nepieverS uzmanibu Sim punktam, tad sakotngji ir ievietots automatiski
generéts vards;
e Parbaudita pareizrakstiba, piedavajot iepriek$ generéto sarakstu no funkciju vardiem;

e Automatizeta pievienoSana radamajam vaicajuma dalam (viena darbiba - klikskis);

e Automatiz€ta nosacTjumu formul&Sana (tikai robezveértibu ievadiSana).
Ka redzams, visi soli, kas bez vedna prasa vairakas darbibas, ieskaitot teksta ievadiSanu, ar
vedna palidzibu prasa mazak darbibu un ir veicami viena loga, radot parskatamaku saskarni.
Automatiska parametru ievietoSana lauj noverst situaciju, kad lietotajs ievieto parametrus
nepareizi, kas 1pasi sakuma rika izmantoSanas posma samazina kltidu skaitu un parada

lietotajam pareizo vaicdjuma parametru novietojumu.
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Vairaku darbibu automatizésana atviegloja lietotajam agregacijas veidoSanu un lava atrak
sasniegt pareizo rezultatu. PEc vedna ievieSanas un test€Sanas, risinajums tika pievienots visiem
atbilstoSajiem logiem un ir pieejams izsaucot apkopojuma veidosSanas logu no klasei atbilstosas
formas labaja pusg vai Tsinajumizvelng (2.5.att.), ka arT no Add Link loga ka ieteiktais veids ka

pareizi izveidot apkopojumu.
2.3.3. Connect Classes funkcionalitate

Connect Classes funkcionalitate ir logisks turpinajums iepriek$ apskatitajai Add Link
funkcionalitatei, jo lauj savienot klases, ja datu shéma starp tiem ir patvaligo citu saiSu un klasu
skaits, tapec S§1 funkcionalitate “manto” tadu labu ipaSibu ka netiesa pieeja datu shémai,
paplasinot no datu shémas pieejamo apkartni un nodrosinot lietotajam atraku pareiza risindgjuma
atraSanu. Sakontgji funkcionalitate tika piedavata Tsindjumizvélné vairaku diagrammas
elementu izlasei, kura ir tieSi 2 klases, §1 darba ietvaros ta tika parveidota ta, lai biitu izsaucama
no 1singjumizvelnes trijos gadijumos, laujot izmantot to priekSrocibas saiSu definéSana.

Pirma versija sastavgja no 3 soliem, kas tika realizeti ka secigi raditi atseviski logi
(2.10.att.). Jo garakas kedes ir retak satopamas vaicajumos, tad lietotdjiem tika piedavats
izveleties maksimalo garumu (2.10.att.(a)); pec tam vaicajuma virzienu, jo no izlases nevar
precizi pateikt, kads virziens ir nepiecieSams (2.10.att.(b)); p&€dgja soli lictotajam piedava
variantus, kas nesatur ciklus, t.i. katra klase var tikt sastapta k&de¢ tikai vienu reizi (2.10.att.(c)).
Sis risindjums sakuma tiek uzskatits par optimalo, jo lauj veikt secigas darbibas un kontrolgt
pareizus ievadus, bet velak tada pieeja izradijas nepietickami elastiga, lai lautu lietotajiem
mainit savu izvéli bez visu solu atkartosanas. So situaciju varétu atrisinat divos veidos: laujot
lietotajam atgriezties atpakal, pie ieprieksgja loga, vai apvienojot tos.

Attistot funkcionalitati tika pienemts lémums apvienot visus logus viena, lai lietotajiem
ir pieejami visi iestatijumi (2.11.att.(a)), laujot pielagot tos savam vajadzibam, ja sakuma
izveleti parametri neatbilst uzdevumam. Otrais nepiecieSamais elements, kas tika pievienots
logam, ir meklesanas logs, kas Connect Classes funkcionalitates gadijuma ir ne mazak svarigs,
salidzinot ar Add Link funkcionalitati, jo pat vid€ja izmé&ra datu shémam piedavato k&zu skaits
ir liels. Abiem elementiem tika izv€lets novietojums virs iesp&jamo variantu saraksta, lai
nodro§inat to, ka lietotdja uzmaniba ir pieversta parametru uzstadiSanai (izstradata arl
bridinajumu sist€ma, ja tomer lietotajs nav izvelgjies kadu parametru). Tads risinajums aiznem
veéra nemamu loga dalu, tapec tika piedavata iesp€ja paslépt iestatijumu dalu, palielinot

sarakstam pieejamo vietu (2.11.att.(b)). Saja versija tika atrisinats jautajums par k&zu lasamibu,

47



kad saites un klaSu vardi sapliist, kas tika pamanits izstradajot bakalaura darbu [58], izcelot
klases ar krasu, kas butiski atviegloja uztveri; tika mgginati citi izteiksmes lidzekli (treknraksts,

speciali simboli), bet to efektivitate bija mazaka.

Connect Classes

(a)
Maximum elements In connecting chain: IR
Cancel m
Connect Classes (b)

Please choose the starting class:
Person

Course

Cancel m

Connect Classes (C)

Please choose the chain:
Course takes Student nationality Natlonality nationality Person
Course teaches Teacher nationality Nationality nationallty Person
Course course Registration r Student nationality Nationality nationality Person

Course course Registration student Student nationality Nationality nationality
Person

Course includes AcademicProgram enrolled Student nationality Natlonality
nationality Person

2.10.att. Connect Classes funkcionalitates sakotnéjas realizacijas saskarne [58]:

(a) maksimala keédes garuma noteikSana, (b) virziena noteikSana, (c) piedavato variantu saraksts

Attistot riku Connect Classes funkcionalitatei tika piedavata tresa funkcionalitates versija
(2.12.att.), tas pieejamo iestatijumu skaits ir pieaudzis, ievieSot papildus sekojosas iesp&jas:

e Ke&des virziena noteikSana — lietotajs izv€las to, kura virziena tiek buveta kéde;
e Maksimala keédes garuma noteikSana ar apaksSpunktiem

o Logs, kura var ievadit skaitlisko vertibu;

o Izveles rutina pec nokluséSanas vertibas uzstadiSanai (balstoties uz tipiskakiem

vaicajumiem — sk. 1.3. apakSnodala — tikai izv€léts skaitlis 3);

o Izvelnes riitina lai atlautu garus celus ar bridinajumu, ka tas var ietekmet rika atrdarbibu;
e Inverso jeb apgriezto saiSu skaita noteikSana:

o Neradit inverso saiti saturoSas kedes;

o Radtt tikai k&des, kuras ir ne vairak par vienu inverso saiti;

o Radit visas k&des.
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Connect Classes (a)

Settings:  Apply settings I Hide settings I
Maximum class-type elements in connecting chain: I* v

Please choose chain's direction:
From Person

From Course

Type something in the input field to search the list for specific items (no spaces
allowed):

Please choose the chain:

Please choose direction to connect classes

Cancel m

Connect Classes (b)

Settings:  Apply settings I Show settings

Type something in the input field to search the list for specific items (no spaces
allowed):

|

Please choose the chain:
Person takes Course
Person enrolled AcademicProgram (inv)enrolled Student takes Course
Person r Registration (invir Student takes Course
Persan r Registration student Student takes Course
Persan {Invistudent Registration {inv)r Student takes Course

Person {Invistudent Registration student Student takes Course

Cancel

2.11.att. Connect Classes funkcionalitates otras realizacijas izskats [79]:

(a) pie izsauksSanas, (b) paslépjot parametru dalu un veicot meklesanu
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Maksimala cela garuma ierobezojums tika pievienots palielinoties izmantojamu ontologiju
izm€ram, jo visu iesp&amo celu starp diviem punktiem grafa atraSana (kas p&c biitibas ir
Connect Classes funkcionalitate) prasa datora resursus un tadgjadi ietekmé ViziQuer rika

atrdarbibu. Tapéc bija nepieciesams pieverst lietotaja uzmanibu Sim faktam un pieprasit rapigi

Connect Classes

(a)
t => InFroceedings Options
Please choose the chain:
made inProceedi
nt <= creator InProceedings
ent <= maker InF
nt hasAffiliation Membership withDocument InProceeding
hasContent Person made InProceeding
Agent holdsRole RoleInTime withDocument InProcee
ent holdsRole RoleDuringEvent withDocument InProceeding
nt member Membership withDocument InProceedings
Agent next Object made
Draw the chain with classes graphically Cancel ﬂ
Connect Classes Settings (b)

Path's direction
@ From Agent to InProceedings

From InProceedings to Agent

Path length limit: i v
Use default length limit
Allow very long pathes (length > 5)

Exclude inverse links
Show paths with at most 1 inverse link

@ Show paths with any inverse links

Cancel m

2.12.att. Connect Classes funkcionalitates saskarnes aktualas versijas izskats:

(a) funkcionalitates, (b) iestatijumu logu

novertet nepieciesamibu mekl&t tik garus celus. Inverso saiSu radiSanas ierobezojums ir saistits
ar to, ka ir iesp&jami gadijumi, kad ir pasléptas cilpas (apaksklasu un virsklasu attiecibas dgl)
vai bezjédzigas dalas, kas neienes vaicajuma jauno informaciju, kas ir raksturigi, ja inversai

saitei ir kardinalitate 1, ka arT griiti interpret€§jamas dalas. Tomer paSas inversas saites ir
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noderigas un pilniga to atsl€gsana bitiski ierobezotu vaicajumu definéSanas iespgjas, tapec riks
palaujas uz lietotaja izveli; pie palaiSanas riks rada visas iesp&jamas kedes.

Veikto izmainu rezultata kopgjais iestatijumu dalas izmérs kluva parak liels lai savienot
to ar kédem. S1 saskarnes probléma tika atrisinat, piedavajot tadu funkcionalitates versiju, kas
saglabaja ieprieks€jas versijas labas 1pasibas (mekleéSanas logu, krasas izmantoSanu klasu
izcelSanai) (2.12.att.(a)), bet iestatijumus parnesa atseviskaja loga (2.12.att.(b)), kas ir pieejams
no Connect Classes galvena loga ar pogas palidzibu. Jo $aja risinajuma k&des biivéSanas
virziens ir pamanams tikai saraksta un ir mainams iestatijumos, tad no iestatijumiem atbrivotaja

vieta pievienoja informaciju par So parametru.

Connect Classes with subquery

. => Conference ok Options

Please choose the chain:

hasAffiliation Memt during
hasAffiliation / during
t holdsRole 3 during
holdsRole i nt during
t member A [ 3 during
member ship during
t <= hasMember M hip during
t <= isAffiliationOf Affiliat E during
t <= isAffiliationOf during
Draw the chain with classes graphically Carical m

Use Aggregate wizard for subquery link

2.13.att. Connect Classes funkcionalitates logs, kas izsaucams no Add Link loga, ja ir izvelets

apaksvaicajuma saites tips

Atskiriba no sakotngjas versijas, So funkcionalitates versiju pievienoja 1sinajumizveélném
divos gadijumos: ja ir elementu izlase ar tiesi divam klasém, ka tas bija sakuma, un saites starp
divam klaseém gadijuma. Pirmais gadijums lauj bez saites zZim&Sanas savienot diagrammai
pievienotas klases, samazinot darbibu skaitu, kuru nepiecieSams veikt lietotajam. Otraja
gadijuma funkcionalitate kalpo varda pieskirSanai patvaliga garuma saitei vai pilna cela
zim@Sanai, ievietojot diagramma nepiecieSamus klasu un saiSu objektus un pieskirot tiem
atbilstoSus vardus.

Pec saisinata cela pieraksta (property path) ieviesanas kluva iesp&jams pieskirt saitei
vardu ne tikai tiesSi savienoto klasu gadijumos, bet arT ja starp klas€ém nav definéta saite, atrodot
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celu datu shema. Connect Classes funkcionalitatei tika veiktas izmainas, lai art ta atbalstitu So
pierakstu, pievienojot saskarnei papildus parametru (Draw the chain with classes graphically
izveles ritina (2.12.att.)), kas lauj izdarit izveli starp visu objektu ievietoSanu diagramma un
iso pierakstu. ST izvéle ir nepiecie$ama, jo vaicajumos var bit atribiiti un/vai nosacijumi tikai
uz gala klasém, kad vairaku neizmantotu objektu ievietoSana diagramma apgriitina vaicajuma
uztveri; bet ja vaicajuma ir nosacijumi, kas attiecas uz klasem cela vidd, tad ir nepieciesams
ievietot atbilstoSo klasi diagramma. Izveles riitina lauj ievietot saskarne (Isinajumizvélng) tikai
vienu punktu, un vienlaikus atrisinot abus gadijumus un laujot lietotajam vieglak atcereties
pareizas darbibas, kas ir nepiecieSamas rezultatu sasniegSanai.

Modificéta veida Connect Classes funkcionalitate ir izsaucama no Add Link loga ar
Connect Remote Classes pogu, galvena atSkiriba ir nepiecieSamiba izvéleties klasi, ar kuru
izveidot saiti (2.13.att.). Sai Connect Classes funkcionalitates versijai nav iesp&jams mainit
saites virzienu, So Ipatnibu, ka arT iesp€ju izveidot apaksvaicajumu un 1sa pieraksta gadijuma
izmantot Aggregate Wizard vedni, ta manto no Add Link funkcionalitates, t.i. ja Add Link loga
lietotajs atzimgjis saites tipu ka apakSvaicajumu, tad §T izvele ir saglabata. Vedna izsaukSana
notiek tikai pie Tsa pieraksta, lai novérstu gadijumus, kad lietotajs méginatu izveidot
apaksvaicajumu k&des vida.

Connect Classes funkcionalitate tada realizacija ir unikala, vismaz apskatito riku vida
neviens nepiedava veidot vaicajumu uzreiz ievietojot datu shémai atbilstosu k&di, kaut gan
stradajot pie tas liekas, ka ta ir acim redzams nakamais solis, ko rika izstradataji var piedavat
lietotajiem. Darbojoties ar uzdevumiem iesp&ja noteikt celu starp klaseém bez ontologijas
pEtisanas atvieglo vaicajuma izveidi, butiski ietaupot laiku tados gadijumos, kad starp klasem
minimalais cela garums ir 3-4 saites, bet uzdevuma nav definéti cela posmi. Izmantojot
maksimala garuma ierobezoSanu, lietotdjs spgj regult piedavato rezultatu skaitu, kas var
sekmg@t ar1 izpratni, vai mekl&ta klase atbilst uzdevumam, t.i. vai lietotajs ir izvelgjies pareizo
klases nosaukumu. Tada veida tiek atrisinats jautajums par nepiecieSamibu labi parzinat vai

izpétit datu shému, ka arT samazinats kltidu skaits nepareizi ievadito nosaukumu dgl.
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2.3.4. Add Outer Query un Add Union funkcionalitates

Add Outer Query un Add Union funkcionalitates ir lidzigas p&c savas darbibas tapec to
raksturojumi ir apvienoti viend punktd. Tas ir paredzEtas speciala klases tipa mezgla
pievienosanai, un tas prasa tikai pasu atbilstoSas komandas izsaukSanu. Tapec lietotdja

saskarnes zina abas funkcionalitates ir parstavéetas ka Tsinajumizvélnes apakSpunkts.

2.14.att. Add Outer Query funkcionalitati izmantojoso vaicajumu piemeri [75]

Add Outer Query funkcionalitate ir butisks elements lai atbalstitu bagatigu vaicajumu
izveidi un padaritu vaicajumu definé$anu &rtaku un no lietotaja darbibu skatu punkta logiskaku,
jo lietotajiem nav dabiski sakt vaicajumu izveidi ar vadibas klasi. Vadibas klase neieiet datu
shéma un tai ir vairak paligierices loma, kas lauj izveidot noteiktas formas vaicajumus.
Piem&ram, izveidot sarakstu no slimnicas nodalam, kuras ir veiktas vairak par 1000
medicinisko apriipju darbibas, (2.14.att.(a)) vai saskaitit tadas nodalas (2.14.att.(b)). Abos
gadijumos lietotajiem lasot uzdevumu pirmaja bridi ir informacija tikai par vienu klasi, kuru, ja
vinam nav pieredzes ar tada tipa vaicajumiem, arT pievienos diagrammai. [zmantojot Add Outer
Query funkcionalitati lietotajam ir dots instruments, kas lauj pievienot vadibas klasi ar vienas

funkcionalitates izsaukSanu.

Conference

2.15.att. Add Union funkcionalitati izmantojoSo vaicajumu pieméri [8]

Add Union funkcionalitate kalpo citas vadibas klases pievienosanai, kas ir paredzeta
nosacijumu apvienoSanai ar logisko operatoru VAI. Tada uzdevuma piemérs ir sekojoss:
saskaitit katras konferences dalibniekus, kuri ir rakstu autori vai piedalijas konferences darbibas
organizeSana. Atbilstosaja vaicajuma ir nepiecieSams izmantot specialo klasi “[ + ]”, lai korekti

pievienot vaicajumam abus nosacijumus (2.15.att.).
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Abas izstradatas funkcionalitates neskatoties uz no lietotdja saskarnes skatu punkta
vienkarSu realizaciju ir svarigas, jo atvieglot lietotajam tieSo piekluvi pie bagatiga vaicajuma
izveides Iidzekliem — vadibas klasem. Funkcionalitate p&c darbibas principa atgadina Add Link
funkcionalitati, tomér ir nepieciesama ka atseviska, jo pievieno diagrammai p&c klasifikacijas

cita tipa elementu.

2.4. Implementéto risinajumu novertejums

Uz doto bridi ViziQuer 1iks ir viens no nedaudziem pedgja laika izstradatajiem vai
pilnveidotajiem rikiem, kas darbojas ar patvaligo datu sh&ému un atbalsta plaSu SPARQL
vaicajumvalodas konstrukcijas, laujot definét bagatigus vaicajumus. Lai saglabat rika poziciju
ir nepiecieSams sekot 11dzi riku izstrades tendencém, pievienot jaunas iesp&jas un modificets
jau esosas.

Viens no veidiem, ka iegiit rika attistibai nepiecieSamu informaciju ir lietotaju testi, un
tadi petijumi tika veikti arT ViziQuer rikam. Pirmajos p&tijumos (2017. gada) tika noskaidrots,
vai ViziQuer r1ks lauj lietotajiem izveidot vaicajumus efektivak par SPARQL vaicajumvalodu,
lietotaji bija studenti, kas parstav divas nozares: IT un medicinas. No iegiitajiem rezultatiem
tika secinats, ka riks uzlabo rezultatus, laujot atrisinat vairak uzdevumus pareizi [80].

No §1 darba skatu punkta interesantak ir apskatit divus analogiskus novértéSanas testus,
kas ir veikti ar viena gada starpibu: 2018. gada [81] un 2019. gada [8], jo starp Siem testiem ir
atrodam tas bridis, kad tika pievienota Add Link un Aggregate Wizard funkcionalitates, pie tam
nav veikta citu biitisku funkcionalitasu pievienoSana, kas lauj apgalvot, ka rezultati liela mera
atspogulo tieSi So funkcionalitasu ietekmi uz lietotaju pieredzi darbojoties ar ViziQuer riku.
Lietotajiem tika nodroSinata apmaciba par rika iesp&jam un to, ka tas tiek darbinats un ka definé
vaicajumus, piedavajot arl piemérus, péc apmacibas tika piedavats vienads vaicajumu
komplekts un ierobezots laiks (70 miniit€s) to risinasanai ar ViziQuer rika palidzibu.

Lietotaju testu rezultati rada, ka lietotaju rezultati uzlabojas no vidgji 5.27 korektiem
vaicajumiem uz vidgji 7.5 korektiem vaicajumiem. Aggregate Wizard vedna ietekme ir atkariga
no vaicdgjuma sarezgitibas, pieméram, sarezgitakam uzdevumam tas lavis pacelt korekti
atrisinato vaicajumu ar agregacijam skaitu no 25% (2 no 8) uz 45% (9 no 20), kas ir véra
nemams uzlabojums, bet tomér vél nav labs rezultats, jo puse no lietotdjiem nespé&ja izveidot
korekto vaicajumu; mazak sarezgitajiem vaicajumiem rezultati bija parliecinosaki, sasniedzot

pat 100%, kas uzdevumu korekti atrisinaja visi lietotaji [8].
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Balstoties uz Siem rezultatiem var apgalvot, ka Add Link funkcionalitate biitiski palielina

korekti atrisinato vaicajumu skaitu un paatrina vaicajumu definéSanu, bet Aggregate Wizard

funkcionalitate uzlabo rezultatus vaicajumiem, kas satur esamibas parbaudes vai apkopojumus.

2.1. tabula
Sagatavotu vaicajumu komplekti un testéSanas mérka apraksts
Npk 1. komplekts 2. komplekts Apraksts
Atrodiet 10 dargak o .
. o r.Od_l “ 0 da?gav © Trivials variants Add
Atrodiet 5 dargakas poliklinikas epizozu . . L
L . _ . . Link funkcionalitates
1 slimnicas epizodes un ka (OutpatientEpisode) . . T
. ) ) izmanto$anai. Vaicajuma
sauca pacientu. ilgumu, izmaksas un .
L . mingtas abas klases.
atbilstoso diagnozi.
Atrodiet, cik daudz ir Saskgitiet visas slimnicas o
o . epizodes kungam ar Nedaudz komplicgtaks
slimnicas epizodes, kad ~ - .
2 . o uzvardu Romero, kuras vaicajums, klases ir
viriesi pavadija slimnica N - el
. _ maksaja vismaz 500 naudas mingtas netiesa veida.
vismaz 2 nedélas. .
vienibas.
Atrodiet tadu pacientu
uzvardus un personas .
. . At t 1 .
kodus, kas tika ievietoti T odie n oda},as (war_d) un Add Link un Aggregate
3 T tam atbilstoSu slimnicas . . e
slimnica vairak par 3 . . Wizard funkcionalitates.
. e epizozu skaitu.
reizém, un atbilstoSu
slimnicas epizozu skaitu.
Atrodiet visas reizes, kad
kads arsts (noradot to vardu
Atrodiet 10 visilgakas un uzvardu) poliklinika Divas klases, kas
manipulacijas, kura nodala (OutpatientEpisode) savienotas ar celu, kura ir
4 (ward) tas notika un ka uzstadija diagnozi 2 saites (viena starpklase),
sauca arstu “Adenoidu hipertrofija” un kur nepiecieSams zZim&t
(attendingPhysician). sanéma mazak par 11 visus elementus.
naudas vienibam, noradot
samaksato summu.
Saskaitiet, cik daudz
dazadas diagnozes
izrakstija arsts, kad bij . .
fzrakstija arsts, kad bija .. . . 1 klase pa vidu, kurai nav
nosiitoSais arsts Saskaitiet pacientus, kuri . .
. . T - nosactjumu, bet ir
(referringPhysician), arstgjas nodala (ward) 1-5. . _ ..
2 - nepiecieSama agregacija.
noradot arsta vardu,
uzvardu un diagnozu
skaitu.

2020. gada novert€Sanas tests tika atkartots ar 15 studentiem, lietotaju rezultati ir
sasniegusi vidgji 8.5 korektu vaicajumu lielumu (K.Cerana veikts testa rezultatu apkopojums),

bet $aja laika bez iepriekS min€tajam izmainam ir ar1 veikti rika uzlabojumi, kas nav §1 darba
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autores izstradati, bet uz vieglaku vaicajumu defin€Sanu versti, tapec nevar viennozimigi
noteikt, cik liela méra rezultatus ietekme tiesi 1 darba ietvaros veiktas rika izmainas.

Ka var secinat no veiktajiem testiem, tie ir paredzeti ViziQuer rika test€Sanai ka vienas
veselas vienibas un nelauj viennozimigi noteikt kadas funkcionalitates iespaidu uz lietotaja
sp&jam atrisinat uzdevumus un izveidot korektus vaicajumus. Lai novertét tiesi izstradato
funkcionalitasu ietekmi uz lietotaja darbibam tika sagatavots vaicajumu komplekts, kas tika
paredz&ts magistra studiju Iimena studentiem ar mérki salidzinat vigu ka lietotaju panakumus
ar un bez izstradatam funkcionalitatém. Katrs no vaicajumiem atbilst noteiktai situacijai, kad
péc §1 darba autores domam ir nepiecieSams izmantot kadu no izstradatam funkcionalitatém
(2.1.tab.). Bez rezultatu apliecinosas informacijas (rezultatu skaits un pirmie 5 rezultati, ja
vaicajums tadus paredz) no studentiem ir prasits saglabat laiku, kas tika pateréts katra uzdevuma
risinaSanai atseviski, kas lauj novertet ieguvumu ne tikai statistiski salidzinot korektu

vaicajumu skaitu, bet arT risinasanas atrumu katrai no funkcionalitatém.

2.2. tabula

Add Link funkcionalitates novértéSanas testéSanai sagatavota vaicajuma darbibu analize

Bez funkcionalitatem Add Link funkcionalitate

Npk.
Apraksts Skaits Apraksts Skaits

Atrodiet 5 dargakas slimnicas epizodes un ka sauca pacientu.
1 Ievietot slimnicas epizodes klasi
2 Uzstadit kartoSanu
3 Uzstadit izmaksas radiSanu
4 Uzstadit ierobezojumu uz ierakstu skaitu
5 Ievietot pacientu klasi 3 Izsaukt funkcionalitati 2
6 Savienot klases 3 Izveleties pacienta klasi no )

saraksta
7 Uzstadit (uz)varda radisanu
Kopa 6 Kopa 4

Testa uzdevumiem ir pievienota neliela anketa, kur studentiem tika dota iespgja pasiem
novertet darbu ar ViziQuer riku, pieverSot uzmanibu testejamam funkcionalitatém un saviem
iespaidiem no ar tam veiktajam darbibam. Lai veiktu korekto testeSanu ViziQuer rikam tika

sagatavota speciala konfiguracija, kas no aktualas tieSsaistes versijas atskiras ar to, ka ir
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atslegtas tieSi Add Link un Connect Classes funkcionalitates. Konfiguracija un vaicajumi ir

notestéti, parbaudot to darbibu un korekta ne-tuks$a risingjuma esamibu izveidotajiem

vaicajumiem.
2.3. tabula
Add Link un Aggregate Wizard funkcionalitaSu noveértéSanai sagatavota vaicajuma darbibu
analize
Bez funkcionalitatem Add Link funkcionalitate Agg regate Wzgard
funkcionalitate

Npk.

Apraksts Skaits Apraksts Skaits Apraksts Skaits

Atrodiet tadus pacientu uzvardus un personas kodus, kas tika hospitaliz&ti vairak par 3 reizém, un
atbilstosu slimnicas epizozu skaitu.

1 Ievietot pacienta klasi
2 Uzstadit pacienta klases atribiitu radisanu
3 Ievietot otro 3 Izsaukt )
klasi funkcionalitati
4 Savienot klases 3 Izvel.e ties pacienta 2 Add Link darbibas
klasi no saraksta
Uzstadit saites Uzstadit saites
5 ) 3 ) 1
tipu tipu
6 Ierakstit apkopojumu (simbolu ievadiSana ka 5 Izsaukt 1
viena darbiba) funkcionalitati
7 Izveidot nosacijumu 5 Atzimét radisanu 1
8 Uzstadit apkopojuma radiSanu 3 IZVG_l.dOt 1
nosacijumu
9 ) Apstiprinat 1
darbibas
Kopa 21 Kopa 18 Kopa 9

Neskatoties uz sagatavotu lietotaju testu tas netika piedavats studentiem sakara ar valstt
esoSo situaciju un atbilstosi neiesp&jamo lietotaju apmacibu un ViziQuer rika noveértésanas
testéSanu klatiene. Izstradato funkcionalitasu test€Sana ir viena no tuvaka laika prioritatém, un,
balstoties uz rezultatiem un lietotaju atsauksmém, tiks pienemts lémums par talako izstradato
funkcionalitasu pilnveidosanas nepiecieSamibu.

Tomer tika veikta vaicajumu detaliz€ta analize uz darbibas skaitu, kas ir javeic lietotajam,

lai sasniegt korektu rezultatu, talak tiek apskatiti tris no tiem (no 1., 3., un 5. kategorijam, kas
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atbilst Npk vertibai 2.1.tabula). Vaicajuma izvéle ir noteikta no ta mérka un paredzamo

funkcionalitasu izmantoSanas skaita, lai parstaveét visas izstradatas funkcionalitates. Veicot

aprekinus tika veikti dazi pien@mumi, kas ir aprakstiti talak.

2.4. tabula

Connect Classes un Aggregate Wizard funkcionalitasu novertésanai sagatavota vaicajuma

darbibu analize

Bez funkcionalitatem Connect Classes Aggregate Wizard
Npk.

Apraksts Skaits Apraksts Skaits Apraksts Skaits
Saskaitiet, cik daudz dazadas diagnozes izrakstija arsts, kad bija nosiitoSais arsts
(referringPsysician), noradot arsta vardu, uzvardu un diagnozu skaitu.

1 Ievietot arsta klasi
2 Uzstadit arsta klases atribiitu radisanu
3 Ievietot otro 3 Ievietot otro 3 Izsaukt Add Link )
klasi klasi funkcionalitati
4 Savienot klases 3 Izveleties abas | Uzstédit saites |
klases tipu
Uzstadit saites Izsaukt [zsaukt Connect
5 _ 5 . o 2 Classes 1
vardu funkcionalitati . e
funkcionalitati
6 UZStaqlt saites 3 IzvEleties saiti 2 Izveleties saiti 2
tipu
- . Izsaukt
7 Uzstadit apkopojumu 5 funkcionalitati 1
8 Uzstadit apkopojuma radiSanu 5 Atzimet radisanu 1
9 ) Apstiprinat 1
darbibas
Kopa 24 Kopa 18 Kopa 9

Vienadi soli, kas sakrit visiem vaicajumiem, netiek analizets; teksta ierakstiSana tika

skaitita ka 1 darbiba, kaut gan faktiski lietotdjs ievada vairakus simbolus, bet pat tads

tuvinajums lauj noveértét atrdarbibu. Visas analizés tick pienemts, ka lietotajs parzin ontologiju

un ViziQuer riku, t.i. nav veiktas papildus darbibas, meklgjot pareizu risinasanas c€lu; nav

nemts vera, ka lietotdjs kustina p€li vai parvieto objektus sev &rtaka pozicija. V&l viens

pienémums ir tas, ka saites nosaukums tiek piedavats automatiski — 1 funkcionalitate ir ievesta
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nesen, savienojot tiesi saistitas klases ar datu shéma definéto saiti, bet nav §1 darba ietvaros
izstradata.

Korektie vaicajumi vizualaja forma visos tris detalizeti apskatitajos gadijumos sastav no
2 klasém un vienas saites, kur klas€m ir pievienoti vaicajuma minétie atribiiti un nosacijumi
(2.16.att.). Vieglakais vaicajums, kura mérkis ir noteikt Add Link funkcionalitates ietekmi uz
lietotajiem, solu skaits ir vienads, bet pasu darbibu skaits ir 6 bez funkcionalitates un 4 ar
funkcionalitati (2.2.tab.). Ta nav liela starpiba absoliitajas vienibas, tomer ja skaitit relativajas
vienibas, tad ieguvums ir viena treSdala (par 100% pienemot bez funkcionalitatém iegiito
vertibu). Ja vaicajums ir paredzéts Add Link un Aggregate Wizards funkcionalitaSu analizei,
tad rezultati situacija bez Aggregate Wizard ir Iidziga — 21 darbiba bez funkcionalitatém un 18
ar Add Link funkcionalitati, kas ir gandriz 15% ieguvums. Aggregate Wizard funkcionalitates
pievienoSana biitiski samazina darbibu skaitu, sasniedzot tikai 9 darbibu skaitu — aptuveni 57%
ieguvums (2.3.tab.). Ka treSais piemers tika apskatits vaicajums, kura ir vairaku saiSu attaluma
atrodamas klases, $aja gadijuma ierobeZojoties ar divu saisu attalumu, un apkopojums; art Seit
pasas funkcionalitate klasu zimesanai (Connect Classes funkcionalitate, kas $aja gadijuma
palaista no klaSu izlases) neienes lielu darbibu skaita ieguvumu, pazeminot to no 24 lidz 18
(25% uzlabojums), bet Aggregate Wizard lavis sasniegt 9 darbibu skaitu — aptuveni par 63%
mazaks darbibu skaits (2.4.tab.).

CPhician

HospitalEpisode
totalCost

()
surname
C_count_distinct

AreferringPhysician.admissionDiagnosis

2.16.att. Korekti definéto vaicajumu izskats tabulas analizeétajiem vaicajumiem:

(a) 2.2.tab., (b) 2.3.tab., (c) 2.4.tab.

Veicot visu izstradato vaicajumu analizi analogiski jau aprakstitajiem piemé&riem, tika
iegiiti skaitli, kas ir apkopoti tabula (2.5.tab.). Vaicajumiem, kas paredzami tikai Add Link
funkcionalitates novert§jumam ir vienadi dazadu darbibu skaiti; Connect Classes
funkcionalitatei vertibas ir vairak izkliedétas. Ja vaicajums satur apkopojumu, tad Add link un
Connect Classes rada mazaku uzlabojumu, bet pieslédzot Aggregate Wizard funkcionalitati,
darbibu skaits bitiski samazinas, noteiktiem vaicajumiem sasniedzot pat 40% lielumu

salidzinot ar sakotn&jo vertibu.
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Balstoties uz Siem rezultatiem ir izdarams sekojoSs secinajums: izstradatas
funkcionalitates uzlabo noteikta veida vaicagjumu definéSanu, un lielakais uzlabojums
noverojams tad, ja uzdevums atbilst apkopojumam un, atbilstosi, Aggregate Wizard
izmantoSanai.

2.5. tabula

Lietotaju novérteSanai sagatavota vaicajuma darbibu analizes apkopojums
Apzim&jumi: Vaicajumu numuri atbilst 2.1. tab. p&c formas komplekts.Npk

Funkcionalitates 1.1 2.1 1.2 2.2 1.3 2.3 1.4 24 1.5 2.5

Atslegtas 6 6 6 6 21 19 21 25 19 24
Add Link 4 4 4 4 18 15 - - - -
Connect Classes - - - - - - 14 18 18 18
Aggregate Wizard - - - - 9 12 - - 15 9

Ietaupitas darbibas, %

Add Link 33 33 33 33 14 21 - - - -
Connect Classes - - - - - - 33 28 5 25
Aggregate Wizard - - - - 57 37 - - 21 63

Analizgjot veiktus aprékinus janem vera vairakus ieprieks min&tus pienémumus un dazus
apsveérumus, kas nav atspoguloti veiktaja vaicajumu analizg:
e Add Link un Connect Classes funkcionalitates kalpo ne tikai darbibu samazinasanai, bet
saiti, kas atbilst datu sh€mai un vaicajuma uzdevuma formulgjumam;
e Visas test€jamas funkcionalitates ir izstradatas izvirzot par vienu no mérkiem kltdu un
tekstualo ievadu skaitu samazinasanu.
Atskatoties uz ar lietotajiem veiktajiem novertéSanas testiem ir zinams, ka korekti definéto
vaicajumu skaits ir butiski palielindjies péc Add Link un Aggregate Wizard funkcionalitasu
ieveSanas, bet pirms jaunako funkcionalitaSu (piemeram, prieksa teikSanas) izstrades. Tapéc
biitu nepiecieSams novertét So funkcionalitasu ietekmi uz lietotaju rezultatiem ar1 tagad, kad ir
piedavats plasaks metozu klasts, kas versti uz vienada mérka sasniegSanas, lai noteikt
funkcionalitasu talakas attistibas nepiecieSamibu, un, ja tada ir nepiecieSama, ari virzienu.
Add Outer Query funkcionalitatei nav paredz&ti noverte€Sanas vaicajumi to lietotaja
saskarnes vienkarsibas dé]. Toméer lai parliecinaties par funkcionalitates efektivitati tika veikta

darbibu analize vienam no apskatitajiem vaicajumiem (2.14.att.(b)), apskatot ari Aggregate
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Wizard funkcionalitates pievienosanas iespaidu uz rezultatiem. Bez papildus funkcionalitatem
lietotajam bez kop&jiem soliem ir nepieciesami 25 soli, lai izveidot korektu vaicajumu, bet Add
Outer Query pazemindja to skaitu lidz 12. Tik liels ieguvums (52%) ir saistits ar to, ka
pievienota klase nav datu shémas dala un ta parametru uzstadiSanai ir nepiecieSami vairakas
darbibas. Pievienojot klat vél Aggregate Wizard funkcionalitati, darbibu skaits ir sarticis lidz
10, un kopgjais ieguvums ir 60%.

Veikta funkcionalitasu analize apliecindja, ka visas apskatitas funkcionalitates spgj
samazinat nepiecieSamo darbibu skaitu, laujot lietotajam atrak definét vaicajumu. Tas nozimé,
ka izstradatas funkcionalitates sasniedz vienu no izvirzitajiem tas izstrades mérkiem, nodrosinot

lietotaju ar instrumentu sava mérka sasniegSanai 1saka laika.

2.5. Talakie darbi

ViziQuer riks, atskiriba no daudziem apskatitajiem rikiem, turpina attistities, ped&jo dazu
gadu laika tam ir pievienotas jaunas — ieskaitot ar1 $1 darba ietvaros izstradatas —
funkcionalitates, kas atrisina iepriek§ pamanitas gritibas, kurus izsauca noteiktie vaicajumu
tipi. Lietotaju pieredzes novertgjosie testi liecina, ka pievienotas funkcionalitates sasniedz
izvirzito merki. Tomer ir nepiecieSams attistit ViziQuer rika funkcionalitati, lai arT defingjot
griitakus vaicajumus lietotaji parsvara spétu izveidot korekto vaicajumu. Lai izprast esoSo
rezultatu c€lonus ir nepiecieSams veikt lietotaju testus, kuru mérkis nav visa rika testéSanu, bet
kas ir versti uz noteiktas funkcionalitates novertéSanu, kas $1 darba turpinajums.

Apskatot citu p€tnieku izstradatus rikus QueryVOWL rikam tika pamanits interesants
lietotaju saskarnes risinajums, kad dala no izsaucamas funkcionalitateém atrodas uz pasa objekta
ka aktivs elements, laujot pieklut biezak lietotam funkcionalitatém uzreiz, neizsaucot
isinajumizvélni vai citus saskarnes elementus. Sis risindjums liekas pievilcigs, bet dotaja bridi
notiek to novértésana no tehniskam ievieSanas iesp&jam, sarezgitibas pakapes un izmaksam.
Iespgjams, tik veikta arT rikjoslas funkcionalitasu palielinasana, pieliekot jaunas iespgjas, kas
nav saistitas ar objektu pievienoSanu diagrammai, bet lauj pieklut dazam biezak lietotam
funkcijam ar vienu klikski.

Stradajot pie ViziQuer rika attistibas par vienu no nakamajiem lieliem virzieniem ir
uzskatita tadas rika versijas izstrade, kas sp&tu labi darboties ar milzigam datu shémam ka

WikiData. Tas pacel vairakus jautajumus:
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e Atrdarbiba, veidojot sakastus no vairakiem elementiem, kas var bitiski ietekmét Add
Link funkcionalitati, un vél vairak — Connect Classes funkcionalitati garo k&zu gadijumos;

e Garo variantu sarakstu att€loSana, ja elementu skaits parsniedz noteikto skaitli;

e Rezultatu prioritates noteikSana, jo mekléSana ne vienmer laus izveidot 1so sarakstu
pietiekami atri, t.i. ievadot nelielu simbolu skaitu, vai pat Tss saraksts datu sheémas izmera
un varda Tpatnibas d&] nebis iesp&jams;

e Unciti.

Dalgji $1s problémas ir adres€tas jau esosaja Connect Classes funkcionalitates realizacija,
piedavajot lietotajam neradit rezultatus, kuros ir ieklautas inversas saites. Tomér ar to nepietiek,
un ir nepiecieSams novertét citus risinajumus, lai nodrosinat lietotajam iesp&ju stradat ar1 ar

$ada izméra datu shémam, saglabajot visas esosas ViziQuer rika iesp&jas pilna méra.
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REZULTATI

Darba ietvaros veikts p&tijums liecina, ka vizualie vaicajumu riki paliek petijumu fokusa,
tiek attistiti vecie un izstradati jaunie riki. Aktivaka darbiba notika 2016.-2018. gados, bet ar1
pEc tam dazas zinatnieku komandas piedava savus risinajumus, kas péc izstradataju domam,
spgj atvieglot lietotaju pieredzi, vaicajot par RDF datiem. Par tadu riku pieprasijumu liecina
vairaku tieSsaisté pieejamajam datu bazém pievienoti SPARQL vaicajumvalodu izmantojosie
mekleSanas riki.

ViziQuer vizualais vaicajumu riks, atskiriba no daudziem citiem lidzigiem rikiem, par
savu mérki ir uzstadijis nodroSinat lietotajus ar iesp&ju izmantot SPARQL vaicajumvalodas
sarezgitus elementus, kas izvirza lietotajam paaugstinatas prasibas ta izglitibas l[imenim. Tada
rika izmantoSana sp€j atrisinat jauno IT nozares vai iepriek§ ar citiem vaicajumvalodam
stradajoso specialistu specifisko SPARQL vaicajumvalodas konstrukciju nezinaSanas
gadijumus, laujot sasniegt datu ieglisSanas merki. Atskiriba no vienkarSakiem, pat trivialiem
pielietojumiem, tadiem lietotajiem ir nepiecieSama ari bagatigo vaicajumu definésanas iespgjas.

Izstradajot “Lietotaja saskarnes risinajumi vizuala vaicajumu rika” darbu tika sasniegti
sekojosi rezultati:

1. Balsoties uz veikta literatiiras un pieejamo vizualu vaicajumu riku demonstré$anas lapu
izpétes tika noteiktas esoSu riku stipras un vajas puses, darbibas Ipatnibas un lietotaja
saskarnes risinajumi;

2. Noverteti LU MII izstradata ViziQuer vizuala vaicajumu rika esoSais stavoklis un
saskarnes risinajumi, nosakot esoSo funkcionalitaSu uzdevumus, prieksrocibas un
trikumus, salidzinot ar citiem rikiem un nemot véra katra rika definéto mérki un
potencialajiem lietotajiem izvirzitas prasibas;

3. Noverteti citos rikos implementgetie lietotaja saskarnes risinajumi un to piemérotiba
ViziQuer rikam;

4. Analizeti ViziQuer rika lietotaju testi, nosakot nepiecieSamos risinajumus, kas sekmé
atraku un precizaku vaicajumu definéSanu atbilstosi uzdevumam, ka arT nodroSina
netieSu piekluvi datu shémai;

5. Balstoties uz veiktas analizes, ir izstradatas Add Link, Connect Classes un Aggregate
Wizard funkcionalitates 1idz l[imenim, kas lauj tas izmantot publiski izplatama ViziQuer

rika versija:
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10.

5.1. Add Link un Conncect Classes funkcionalitatém ir ieviesta mekléSana saraksta ar

iesp&ju noteikt meklgjamas simbolu virknes esamibu saites un/vai klases vardos;

5.2. Add Link funkcionalitatei ir pilnveidota saskarne, laujot defin€t saites tipu un laujot

ieglit papildus informaciju par saites tipu, ka art laujot izsaukt Aggregate Wizard

vedni;

5.3. Connect Classes funkcionalitatei ir uzlabots vizualais izskats, paslépjot

funkcionalitates parametrus, un uzlabota lasamiba, izmantojot krasas klases varda

izcelSanai;

5.4. Connect Classes funkcionalitatei ir izstradats iestatijumu logs, palielinot lietotajam

pieejamo iestatijumu klastu;

5.5. lzstradata Aggregate Wizard funkcionalitate, kas darbojas ka vednis, laujot izveidot

esamibas parbaudi vai apkopojumu;

5.6. lzstradatas funkcionalitates ir pievienotas atbilstosajas vietas, kur tas spgj

nodro§inat lietotajam ertaku rika izmantosanu;
Analizéti ViziQuer rikam veiktie novertéSanas testi, kas ir apliecinajusi Add Link un
Aggregate Wizard izstradato funkcionalitasu pozitivo ietekmi uz lietotaju rezultatu
korektumu;
Sagatavoti lietotaju testi un atbilstosa ViziQuer rika infrastruktira, kas ir versti uz
izstradato funkcionalitaSu novértéSanu ar mérki noteikt izstradato funkcionalitasu
ietekmi uz lietotaju sp&jas definét vaicajumus atbilstosi uzdevumam, nemot veéra
ViziQuer rika pedgja laika veiktus uzlabojumus;
Veikta sagatavoto novertésanas testu analize un secinati teoretiski iespgjami uzlabojumi
lietotaju rezultatos no nepiecieSamu darbibu skatu punkta;
Balstoties uz ieglitam zinasanam un rika izstradataju komandas apspriedem, apskatiti
ViziQuer rika talakas attistibas iesp&jamie virzieni;
Darba rezultati ir lidzautoru prezenteti divas konferenc@s un ir publicéti atbilstoSos

konferencu rakstu krajumos [8, 9].

Izstradajot darbu ir sasniegti visi izvirzitie mérki un izpilditi definétie uzdevumi.
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SECINAJUMI

Balstoties uz apskatitas literatiiras avotiem, izpetitiem vizualajiem vaicajumu rikiem un

pildot §1 darba ietvaros paredz&tus uzdevumus, ir izdarti sekojoS$i secinajumi:

1.

Vaicajuma defingSana kliist arvien aktualaks jautajums gan IT nozares specialistiem,
gan lietotajiem bez ieprieks€jas atbilstoSas izglitibas, un to nosaka pieejamas dazada
tipa struktur€tas informacija apjoms un daudzveidiba;
Strukturétiem datiem vaicajumvalodas konstrukcijas sp&j nodrosinat informacijas atlasi
atbilstosi dazadiem nosacijumiem, taja skaita ari komplicétiem, bet tas konstrukcijas
nav ne-specialistiem viegli saprotamas un pareizi pielietojamas;
Vizualo vaicajumu riku izstrade ir aktuala t€ma, jo $adi r1ki lauj pieklit strukturéto datu
dalai atri un &rti, samazinot nepieciesamibu izprast tehnisko informaciju (datu shémas,
vaicajumvalodas konstrukcijas), tom&r miisdienas nav izveidota vienota pieeja vizualo
vaicajumu riku tipam, bet SPARQL vaicajumvalodai ir plasak izmantoti uz dabiskas
valodas un uz diagrammam balstitie riki;
Uz diagrammam balstitie riki lauj vieglak implementét SPARQL vaicajumvalodas
konstrukcijas, atbalstot arT sarezgitakas, un pieklut datu shémas datiem dazados veidos:
tieSa veida, radot ontologiju, un/vai netie$a veida, nodro$inot vaicajuma definé$anas
posmus ar datu sh&€mai atbilstoSiem variantiem,;
ViziQuer vizualais vaicajumu riks ir izveidots lietotdjam ar iepriek§€jam zinasanam IT
joma, bet kuram var nebiit labas zinasanas un pieredzes tie§i SPARQL vaicajumvalodas
izmanto$ana, jo tas:

5.1. Lauj veikt strukturgt vaicajumus ar projektu un diagrammu Itmenu ievieSanu;

5.2. Nodrosina lietotajam iesp&jas definét bagatigo vaicajumu, atbalstot plasaku

SPARQL vaicajumvalodas konstrukciju atbalstu;
5.3. Ar saskarnes risindjumiem nodroSina lietotdjiem &rtu pieeju dazadam
funkcionalitatém, laujot lietotajam izvel&ties sev piemerotu atbilstosi uzdevumam;

S1 darba izstradatas funkcionalitates ir sp&jigas uzlabot lietotaja rezultatus pildot
uzdevumus; tas ir pieradits ar novertésanas testiem, to izstrades kvalitate lava pievienot
§1 funkcionalitates ViziQuer rika publiski izplatama versija;
ViziQuer vizualam vaicajumu rikam ir uzstaditi ambiciozi mérki, kuru sasniegSanai ir

nepiecieSama talak rika attistiba, kas atrisinatu izvirzitos uzdevumus.
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