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ANOTACIJA

Pieaugot datu apjomam timekli, ir nepiecieSami pieméroti riki informacijas atra$anai. Lai
izpilditu vaicajumus par RDF grafiem, tiem ir jaatbilst SPARQL sintaksei. Pastav vairaki riki, kas
lauj buvet vaicajumus no grafiskiem elementiem un automatiski parveidot tos par tekstualiem
SPARQL vaicajumiem, viens no S$adiem rikiem ir ViziQuer. Tacu sarezgitaks uzdevums ir
automatiski vizualiz€t tekstualus vaicajumus.

Darba meérkis ir veikt sistematisku analizi par SPARQL vaicajumu vizualizacijas iespg&jam
ViziQuer notacija un novértét, kuras situacijas izstrades stadija esosais vizualizacijas algoritms spgj
vaicajumus vizualizet veiksmigi un kuras neveiksmigi, ka ar1 iezZim&t iesp&jamos risinajumus
neveiksmigas vizualizacijas gadijuma.

Rezultata ir izveidota vaicajumu kopa, kura ir praktiski izmantojama talaka ViziQuer rika
pilnveidé. Atklatajam nepilnibam ir doti ieteikumi to novérSanai un sniegti ierosinajumi vizualas

notacijas papildinasanai.

Atslegvardi: ViziQuer, SPARQL, RDF, vaicajumu vizualizé$ana



ABSTRACT

GENERATING VISUAL QUERIES FROM TEXTUAL FORM

As the amount of data on the web increases, appropriate tools for finding information are
needed. To execute queries over RDF graphs, they must conform to the SPARQL syntax. Several
tools exist that allow to build queries from graphical elements and automatically convert them to
textual SPARQL queries, one of them is ViziQuer. However, more complex task is to automatically
visualize textual queries.

The purpose of thesis is to perform a systematic analysis of SPARQL query visualization
possibilities in ViziQuer notation and to assess in which cases the visualization algorithm is able to
visualize queries successfully and in which cases unsuccessfully, as well as to mark possible
solutions in case of unsuccessful visualization.

In result a set of queries have been created that can be used in further development of
ViziQuer. For discovered shortcomings recommendations are given for their elimination and

suggestions for supplementing the visual notation are also provided.

Keywords: ViziQuer, SPARQL, RDF, query visualization



AUTOREFERATS

Darba ietvaros tika veikta sistematiska literatiiras apskate, aplukojot 10 dazadus vaicajumu
vizualizacijas rikus. Rezultata tika noskaidrots, ka tikai viens no 10 aplikotajiem rikiem spgj
generét vizualus vaicajumus no tekstualiem SPARQL vaicajumiem. Praktiskaja dala veicot
sistematisku analizi par SPARQL vaicajumu vizualizacijas iesp&jam ViziQuer notacija, autore
izveidoja vaicajumu kopu vizualizacijas sp&ju novertés$anai. Izveidota vaicajumu kopa ir sadalita 6
apakskopas jeb vaicajumu klasés. Vaicajumu kopa ir praktiski izmantojama talaka ViziQuer rika
pilnveid€. Darba izstrades laika atklatajam vizualizacijas modula nepilnibam ir doti priekslikumi
to nov&rsanai. Praktiska dala veido aptuveni pusi no $1 darba.

Darba ir aplukoti 37 dazadi literattiras avoti, no kuriem 9 ir Latvijas Universitates Datorikas
fakultaté izstradati nosléguma darbi saistiba ar rika ViziQuer izstradi un pilnveidosanu, 8 ir
interneta avoti, 19 ir zurnalu publikacijas, konferences darbi un atskaites, 1 ir standarts, kas
izmantots SPARQL vaicajumu kopas izveidosana.

Lai lasitajs varétu veiksmigi lasit un saprast darbu, ir aprakstitas darba izmantotas
semantiskas tehnologijas. Literatiiras apskate par dazadiem vaicajumu vizualiz€$anas rikiem un
vaicajumu pieméru kopas veidosana ir veikta un darba aprakstita sistematiski, lai izvairitos no
elementu atlases neobjektivitates. Izveidotajiem tekstualajiem un vizualajiem vaicajumiem ir doti
attéli un detalizeti apraksti.

Darbs tika noformatéts balstoties uz formalajam un neformalajam prasibam, kuras dotas
Latvijas Universitates Datorikas fakultaté izstradataja dokumenta “Magistra darba izstrades un
aizstavésanas metodiskie noradijumi”. Darba noform&ums atbilst metodisko noradijumu
dokumenta 6. pielikuma dotajam darba noform&uma kontrolsarakstam. Nozares terminu
tulkosanai no anglu valodas uz latvie$u valodu tika izmantots LZA terminologijas portalst.
Pareizrakstibas un gramatikas klidu parbaudei tika izmantots programma Microsoft Word
piedavatais pareizrakstibas un gramatikas parbaudes riks.

Visi izmantotie literattiras avoti, no kuriem ir aizgatas idejas, formul&jumi un attéli, darba ir

atzimeti ar literatiras atsaucém.

1 http://termini.lza.lv/term.php?
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Ajoo - platforma (ietvars) timekla grafisko riku veidoSanai.

HTML (Hypertext Markup Language) - hiperteksta ieziméSanas valoda timekla lapu
veidoSanai.

JSON (JavaScript Object Notation) - datu apmainas formats, kur§ ir saprotams un
apstradajams gan cilvékiem, gan mastnam.

Lua - vairaku paradigmu programmeéSanas valoda, kas veidota ka skriptu valoda ar
paplasinatu semantiku.

LUMII - Latvijas Universitates Matematikas un Informatikas institiits.

Meteor - platforma timekla un mobilo lietotnu izveidoSanai izmantojot JavaScript.

OWL (Web Ontology Language) - semantiska timekla valoda, kas paredz&ta bagatigu un
sarezgTtu zinasanu atspogulo$anai par lietam, lietu grupam un attiecibam starp lietam.

RDF (Resource Description Framework) - resursu aprakstisanas ietvars.

SKOS (Simple Knowledge Organization System) - vienkarsa zinasanu organizacijas sistéma.

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) — vaicajumu valoda vaicajumu
veidoSanai par RDF grafiem.

URI (Uniform Resource Identifier) - vienotais resursu identifikators, kuru veido isa, noteiktai
sintaksei atbilsto$a simbolu virkne.

W3C (World Wide Web Consortium) - galvena starptautiska organizacija, kas veido
standartus vispasaules timeklim.

XML (Extensible Markup Language) - paplasinama iezim&$anas valoda.



IEVADS

Datu apjoms timekli picaug un ir nepiecieSsamas atbilstoSas tehnologijas un riki pieejamas
informacijas atraSanai un atbilzu rasanai uz specifiskiem jautajumiem. RDF nodrosina pamatu datu
publicé$anai un sasaistei [1]. Lai vaicatu Sos datus, tiek izmantota RDF specifiska vaicajuma
valoda — SPARQL [2]. Tacu, lai izpilditu vaicajumus par RDF grafiem, tiem ir jaatbilst SPARQL
sintaksei, kas var but $kérslis informacijas iegi$anai cilvékiem bez tehniskam zinaSanam. Lai
lietotaji varétu izpildit SPARQL vaicajumus bez zinaSanam par SPARQL sintaksi, ir izstradati
vairaki riki, kas lauj buvét vaicajumus no grafiskiem elementiem un parveido tos par tekstualiem
vaicajumiem pirms to izpildes.

Viens no $adiem rikiem ir ViziQuer, tacu tapat ka lielaka dala konkur&joso riku, tas nepiedava
veikt inverso parveidoSanu — no tekstualas SPARQL sintakses generét atbilstosus vizualos
vaicajumus. Riks ViziQuer v&l ir izstrades stadija, un tas tiek nepartraukti uzlabots. Ari
vizualizacijas modulis, kur§ nodrosina vizualo vaicajumu generéSanu no tekstualiem SPARQL
vaicajumiem, ir izstrades stadija.

Darba mérkis ir apskatit dazadu riku sp&ju automatiski vizualiz&t tekstualus vaicajumus un
veikt sistematisku analizi par SPARQL vaicajumu vizualizacijas iesp&jam ViziQuer notacija, taja
skaita novertet izstrades stadija esosa vizualizacijas modula sp€jas, kuras situacijas tas vaicajumus
sp€j vizualiz€t veiksmigi un kuras situacijas vizualizacija ir neveiksmiga.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, tika noteikti §adi uzdevumi:

- veikt literatiras un standartu apskati par tadam semantiskajam tehnologijam ka

SPARQL, RDF un OWL;

- aplikot Latvijas Universitate izstradatos nosléguma darbus saistiba ar riku ViziQuer, lai
noskaidrotu, kas ir paveikts un izpétits pirms autores darba uzsaksanas;

- apliukot rikam ViziQuer konkurgjosus rikus, kas lauj veidot grafiskus SPARQL
vaicajumus un izpétit, vai kads no Siem rikiem sp€ automatiski veidot vizualus
vaicajumus no tekstualiem vaicdgjumiem un ka $ada funkcionalitate ir izstradata
konkréetaja r1ka;

- iepazities ar SPARQL vaicajumvalodas specifikaciju un definét vaicajumu klases;

- Dbalstoties uz definétajam vaicajumu klasém, veikt vaicajumu izveidi un novertet

vizualizacijas iesp&jas rika ViziQuer.



Darbs ir sadalits Cetras nodalas. Pirmaja nodala ir aplikota informacija par semantisko
timekli un ta atbalsto$ajam tehnologijam ka RDF, SPARQL un OWL. Otraja nodala tiek aplikoti
pétijumi, kas veikti pirms autores darba uzsakSanas pie rika ViziQuer, lai noskaidrotu, kas Saja
joma jau ir sasniegts un izpétits. Ka arf tiek apskatita vaicajumu veido$ana izmantojot riku ViziQuer
un ir dots visparigs apraksts par esoSo risinajumu tekstualu vaicajumu generé$anai no vizualiem
vaicajumiem un ari pret&ji - vizualu vaicajumu generéSanai no tekstualiem vaicajumiem. TreSaja
nodala ir veikta sistematiska literatiiras apskate, lai noteiktu kadi vizualu SPARQL vaicajumu
veidoSanas riki pastav un izpétitu, vai kads no Siem rikiem sp€j automatiski vizualizet tekstualus
vaicajumus. Darba ceturtaja nodala ir izdalitas seSas vaicajumu klases, uz kuram balstoties talak
Saja nodala ir analizéta ViziQuer spgja vizualizét vaicajumus. Darbu noslédz rezultati un

secinajumi.



1. SEMANTISKAS TEHNOLOGIJAS

Cilvekiem ir viegli saprast ikdienas valodu un vardu nozimi, tac¢u datoriem $adas spéjas
nepiemit. Sakotngji timeklis tika veidots galvenokart cilvékiem, ta merkis bija nodroSinat
pieejamibu dokumentiem cilvékiem lasama formata [3]. Piem&ram, ja ir nepiecieSams atrast
veikalu, kura kada prece tiek pardota par visizdevigako cenu, var izmantot kadu no timekla
vietn€m, kura ir iesp&jams salidzinat preces cenu dazados veikalos. Bez datiem masSinlasama forma
precu cenu salidzinasanas vietném ir jaizmanto programmas, kas iegiist nepiecieSamo informaciju
no vairakam veikalu vietném, izmantojot ekrana satura nolasiSanu. Pirms Sadas programmas
izveidoSanas izstradatajam ir javeic HTML struktiiras analize katrai veikala vietnei, no kuras
nepiecieSams iegiit datus. Tacu $ads risindajums nav ilgtsp€jigs, ja kadai veikala timekla vietnei tiks
veiktas izmainas HTML dokumenta, biis javeic izmainas ari ekrana satura nolasiSanas programma.

Misdienas arvien vairak ttmekli tiek izplatiti dati arT masinlasama formata. Biezi vien tie tiek
izplatiti atseviskos failos un atskirigos formatos, turklat dati cilvékiem lasama formata var atSkirties
no datiem masinlasama formata [3]. Rezultata programmas redz tikai informaciju par datu
prezentaciju, bet ne par datu nozimi. W3C strada pie tehnologiju kopas veidosanas [4], kas lautu
veidot tadu datu timekli, kura saturs biitu masinlasams un dotu iesp&ju datoriem veikt vairak
noderigu darbu, izmantojot pieejamos datus. Termins “semantiskais timeklis” attiecas uz W3C
redz&jumu par saistito datu ttmekli, kas ir masinlasams [4]. Semantiska timekla galvenie mérki ir
uzlabot zinasanu reprezentaciju un informacijas izguvi no timekla. Semantisko timekli atbalsta
tadas tehnologijas ka RDF, SPARQL, OWL un SKOS [4]. Saja darba tiks vairak apskatits par tris
no §im tehnologijam — RDF, SPARQL un OWL.

Masdienas datu apjoms timeklt pieaug. Cilveki, uzn€mumi un ierices ir kluvusi par datu
“razotajiem”, kas katru dienu izveido lielu datu apjomu timekli. Péc Internet World Stats?
statistikas kops 2019. gada 30. junija pasaul€ ir 4,5 miljardi interneta lietotaju, kas ir vairak neka
puse pasaules populacijas. Pieaugot interneta lietotaju skaitam, pieaug ar1 sarazotais datu apjoms
timekl1. Ierices, ko izmanto ikdiena, ir milzigs datu avots. Sis ierices ir ne tikai mobilas ierices, bet
ar1 viedtelevizors, automasinas, lidmasinas un daudzas citas. Lietu internets rada arvien lielaku
datu daudzumu, p&c Cisco prognozes 1idz 2023. gadam IP tikliem pieslégto iericu skaits biis vairak
neka tris reizes lielaks salidzinajuma ar pasaules iedzivotaju skaitu [5]. Ir butiski, ka pastav

tehnologijas, kas lauj saprast un iegiit zinasanas no liela datu apjoma timekli.

2 https://www.internetworldstats.com/stats.htm
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Domeéna modeliem ir svariga loma visa programmatiras izstrades dzivescikla, sakot ar
prasibu analizi un projekt€Sanu Iidz ievieSanai un arT p&c tas. Misdienas pastav vairaki
programmatiiras izstrades riki, kas atbalsta koda generésanu no UML diagrammam, turklat uz
modela virzita arhitekttira lauj izstradatajiem sinhroniz&t un verificét tehnisko realizaciju pret
lietotaju prasibam [6]. Tomér doména modelu atkartota lictojamiba biezi ir ierobeZota, jo tie pec
definicijas ir specifiski kadam dom&nam un nem v&ra tikai abstrakcijas, kas vajadzigas, lai rastu
risinajumu individualai problémai, tacu timeklis ir daudz plasaks par to [6]. Kaut arT licla dala
programmatiiras arvien vairak tiek iegulta timekli, izstrades procesos vél pilniba neizmanto
potencialu, ko var sniegt modelu atkartota izmantosana no timekla, lidz ar to semantiskais timeklis

var kalpot ka platforma, kura var izveidot, koplietot un atkartoti izmantot doména modelus [6].

1.1 Ontologijas un OWL

Ontologija ir terminu kopums, ko izmanto, lai aprakstitu kadu doménu [7]. Ontologija ir
specifiska konkrétam doménam un raksturo kadu zinasanu jomu, tas ir formals veids, ka definét
struktiru zinaSanam kada joma. Domeéns apzimé kadu konkrétu priekSmetu reala pasaulg,
piem&ram, izglitibu, sportu un medicinu. Ontologija satur jédzienus un attiecibas starp Siem
jédzieniem [7]. Zinasanas, kas ir att€lotas ontologija, ir viegli saprotamas un apstradajamas
datoriem.

Pastav vairakas valodas, kuras paredz&tas ontologiju veidoSanai, ta¢u visbiezak izmantota ir
OWL [7]. OWL ir timekla ontologiju valoda, kas paredz&ta bagatigu un sarezgitu zinaSanu
atspogulosanai par lietam, lietu grupam un attiecibam starp lietam [7]. Zinasanas, kas ir izteiktas
izmantojot OWL, var izmantot datorprogrammas [7]. OWL dokumentus, kas pazistami ka
ontologijas, var public€t timeklT, un tie var atsaukties uz citam OWL ontologijam. OWL ir dala no
W3C semantiska timekla tehnologiju kopas [4].

Pasreiz&jo OWL versiju [7] jeb OWL 2 ir izstradajusi W3C OWL darba grupa, §1 versija tika
publicéta 2009. gada, un otrais izdevums tika publicéts 2012. gada. OWL 2 ir paplasSinajums un
parskatijums 2004. gada OWL versijai.

Uz ontologiju bazeta datu piekluve (OBDA - Ontology Based Data Access) attiecas uz virkni
pan€mienu, algoritmu un sisttmu, ko var izmantot, lai risinatu problémas saistiba ar datu
neviendabigumu, kas ir izplatita daudzas organizacijas un ari timekli [8]. OBDA paradigma

ontologija defin€ augsta limena shému datu avotam un nodro$ina vardnicu lietotaju vaicajumiem.
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Ontologijas tiek izmantotas, lai nodroSinatu globalu skatu par vairakam lokalam datu kopam, lai
aprakstitu attiecibas starp $adam globalam un lokalam shémam, parasti izmanto kartésanu [8].
Kops pirmsakumiem §1 joma ir attistijusies vairakos virzienos — viens no tiem ir uz OBDA balstitas
vaicajumu tulkoSanas metodes, kas balstas uz kartéSanu un ir Ipasi noderigas dinamiskiem datu

avotiem [8].

1.2 RDF

RDF (resursu aprakstiSanas ietvars) nodroSina pamatu datu public€Sanai un sasaistei, tas ir
standarta modelis datu apmainai timekli [1]. Saja datu modeli fakti tiek izteikti ka trisdaligi
apgalvojumi, kuri tiek saukti par “trijnickiem” [1]. Katrs trijnieks sastav no subjekta, predikata un
objekta, vienkarsak §is dalas var nosaukt ka aprakstama resursa identifikators, Tpasibas nosaukums

un Tpasibas vértiba.

1.1. tabula
RDF trijnieku piemeéri
Subjekts Predikats Objekts
Janis Dzim§anas vieta Riga
Liga Dzims$anas gads 1990
leva E-pasts ieva@gmail.com

Pieméri RDF trijniekiem ir redzami 1.1. tabula. Tabula redzamie trijnieki veido tadus
apgalvojumus ka “Jana dzimSanas vieta ir Riga”, “Ligas dzimSanas gads ir 1990 un “levas e-pasts
ir ieva@gmail.com”. Vienai pasSibai var bt vairakas vertibas, pieméram, Ievai var but divas e-
pasta adreses.

RDF piedava funkcijas, kas atvieglo datu sapludinaSanu, pat ja pamata esos$as shémas
atSkiras, ka ari RDF modelis lauj kombing&t strukturétus un dalgji strukturétus datus [1]. Apvienojot
dazadus datu avotus var rasties neskaidribas un apjukums starp lidzigiem nosaukumiem. Lai no ta
izvairitos, RDF trijnieka subjektam un predikatam ir jabut piederigiem kadai noteiktai nosaukumu
telpai (namespace). Nosaukumu telpas reprezenté$anai tiek izmantots URI jeb vienotais resursu
identifikators [1], kas viennozimigi identificé kadu resursu. Pieméram, URI Ievai no tabula dotas

datu kopas varétu but $ads: “http://dbpedia.org/resource/leva”.
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Dazadas tehnologijas lauj iegult datus dokumentos, pieméram, viena no $adam tehnologijam
ir RDFa [3], kas nodrosina iespgju glabat RDF trijniekus HTML dokumentos. Lai mark&tu
masinlasamus datus HTML dokumentos, W3C ir izstradajis rekomendaciju RDFa izmantoSanai
HTML5 dokumentos [3]. RDFa piedava HTML atribiitu kopumu, kas lauj dokumenta attélotos
datus atzimet ar masSinlasamiem atribiitiem. Izmantojot RDFa, datus ir iesp&jams padarit lasamus

gan cilvekiem, gan masinam, nedublgjot saturu.

1.3 SPARQL

==

P&c ieprieksgjas darba apaksnodalas par RDF, ir skaidrs, ka pastav datu modeli un formati,
kuri ir masinlasami. Lai varétu meklét un analiz&t datus, kas ir aprakstiti izmantojot RDF, ir
nepiecieSama vaicajumu valoda, kura var izveidot vaicdjumu un iegiit v€lamos rezultatus.
“Vaicajums” semantiska timekla konteksta nozimé tehnologijas un protokolus, kurus izmanto, lai
iegiitu informaciju no datu tikla [2]. Tapat ka relaciju datu bazém ir vajadziga ipasa vaicajumu
valoda SQL, arT datu timeklim, ko parasti attélo izmantojot RDF grafu, ir nepieciesama RDF
specifiska vaicajuma valoda. ST valoda ir SPARQL vaicajumu valoda un ar to saistitie
protokoli [2].

Pieaugot datu apjomam timekli, 2008. gada sakuma W3C izdeva tris jaunas specifikacijas
prieck§ SPARQL, kas atvieglotu datu kopigoSanu un atkartotu izmantoSanu starp dazadam
lietotném, uznémumiem un kopienam, §is specifikacijas ir: SPARQL vaicajumvaloda prieks RDF,
SPARQL protokols priek§ RDF un SPARQL vaicajumu rezultati XML formata [9]. 2013. gada ir
publicéts SPARQL 1.1 standarts [10], kas sastav no 11 specifikacijam.

SPARQL vaicajumu valoda nodroSina dazadas iesp&jas vaicajumu veidoSanai, kuras
detaliz&ti ir aprakstitas SPARQL vaicajumu valodas specifikacija [11]. SPARQL var pielidzinat
relaciju datu bazu vaicajumvalodai SQL - abas §1s valodas dod lietotajam iesp&ju veidot, apvienot
un iegit strukturétus datus. SQL vaicajumi tiek izpilditi relaciju datu bazes, tacu SPARQL
vaicajumi tiek izpilditi saistito datu tikla. Pastav ¢etras SPARQL vaicajumu formas [11]:

- SELECT - tiek atgriezti visi vaicajuma Sablona mainigie vai to apakskopa;

- CONSTRUCT - tiek atgriezts RDF grafs, kas izveidots aizstajot mainigos trijnieku
Sablonos;

- ASK - tiek atgriezta Biila vertiba, noradot, vai vaicajuma Sablons atbilst vai neatbilst;

- DESCRIBE - tiek atgriezts RDF grafs, kura aprakstiti visi atrastie resursi.
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Tipiski SPARQL vaicajumi atbilst $adai struktiirai, kura dazas no dalam ir neobligatas [11]:

prefiksu saisnu deklaré$ana (neobligata dala): “PREFIX : <...>”;

vaicajuma rezultata klauzula: “SELECT ...”,

datu kopas definé$ana (neobligata dala): “FROM <...>”;

vaicajuma Sablons: “WHERE {...}”";

vaicajuma modificetaji (neobligata dala): “GROUP BY, HAVING, ORDER BY, LIMIT,
OFFSET”.

Iepriekseja sadala tika aprakstits, ka RDF trijnieki sastav no subjekta, predikata un objekta.

Lidzigi ari SPARQL vaicajumu valoda nosacijumi tiek aprakstiti izmantojot trijniekus, kuros

atSkiriba no RDF trijnieka, visi vai viens no subjekta, predikata un objekta var bt mainigie.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName WHERE
{

?Student a :Student.

?Student :studentName ?studentName.

1.1. att. SPARQL vaicajuma pieméers

Piemérs SPARQL vaicajumam ir dots 1.1. att., vaicajuma tiek atlasiti visi studentu vardi.

Vaicajuma 4. un 5. rindina ir redzami pieméri trijnieku Sabloniem, kuri satur mainigos. SPARQL

vaicajumu valoda mainigos var noradit izmantojot gan jautajuma zimes simbolu (“?”), gan dolara

zimes simbolu (“$) [11], riks ViziQuer atbalsta abus prefiksus, tacu, genergjot tekstualu SPARQL

vaicajumu no vizuala vaicajuma, mainigie tiek noraditi izmantojot jautajuma zimi.
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2. RIKS VIZIQUER

Lai izpilditu vaicajumus par RDF grafiem, ir izstradati vairaki riki, kas lauj buivét vaicajumus
no vizualiem elementiem un parveido tos par tekstualiem SPARQL vaicajumiem pirms to izpildes.
Viens no $adiem rikiem ir riks ViziQuer, kurs ir izstradats LUMII un tiek attistits talak.

Saja nodala tiek aplikoti pétfjumi, kas veikti pirms autores darba uzsak$anas pie rika
ViziQuer, lai noskaidrotu, kas $aja joma jau ir sasniegts un izpétits. Tiek apskatita arT vaicajumu

veidoSana, izmantojot riku ViziQuer.
2.1 leprieksS veikti pétijumi

Rika ViziQuer izstrade un uzlabosana notiek vairakus gadus, kuru laika ir tapusi vairaki
petijumi. Lai atrastu pirms darba uzsakSanas veiktos pétijumus, tika izmantota akad@miska
mekl&tajprogramma Google Scholar®. Izmantojot meklg$anas terminu “ViziQuer”, kopa tika atrasti
115 mekl&Sanas rezultati. Viens no pirmajiem pétijumiem, kurs ir saistits ar riku ViziQuer, ir veikts
2009. gada [12].

Latvijas Universitates Datorikas fakultate ir izstradati ar vairaki nosléguma darbi saistiba ar
riku ViziQuer. Pirmie darbi ir izstradati jau 2010. gada. Viens no tiem ir kvalifikacijas darbs
“ViziQuer grafiku kompilésana par SPARQL” [13]. Saja darba tika izstradata programma, kas
vizualos SPARQL vaicajumus parveido par tekstualiem SPARQL vaicajumiem, savukart
tekstualie vaicajumi talak tiek izpilditi uz servera Virtuoso Universal Server un péc vaicajuma
izpildes tiek izvadits rezultats tekstuala forma [13]. Programma tika veidota izmantojot
programm@$anas valodu Lua un tas biblioteku IQuery. Saja darba tika izstradata iesp&ja veidot
vizualus SPARQL vaicajumus izmantojot tikai nelielu dalu no miisdienas pieejamam SPARQL
iespgjam.

2010. gada ir izstradats vél viens kvalifikacijas darbs saistiba ar riku ViziQuer - “ViziQuer
pieprasijumu grafiskas ievadformas realizacija”, Iidzigi ka iepriek§ minétaja darba, programmas
dala ir veidota izmantojot programméSanas valodu Lua un tas biblioteku I1Query [14].

Abi 2010. gada izstradatie kvalifikacijas darbi attiecas uz rika darbvirsmas versiju. Pieaugot
timekla lietotnu popularitatei, ari rikam ViziQuer ir izstradata timekla versija, kuras izstrade ir

aprakstita 2016. gada izstradataja kvalifikacijas darba “ViziQuer rika realizacija timekla vide” [15].

8 https://scholar.google.com/
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Darba ir izstradata ViziQuer rika timekla versija, kas nodroSina pieeju plasakam lietotaju lokam
atSkiriba no rika darbvirsmas versijas. Timekla versijas riks ir veidots izmantojot platformu Ajoo
un platformu Meteor, kas ir paredzetas timekla un mobilo lietotnu izstradei [15]. Darba izstradata
rika funkcionalitate ir kalpojusi par pamatu talakai rika attistibai - ir izveidota iespéja lietotajam
timekla versija veidot grafiskus vaicajumus izmantojot grafiskus elementus, ka arl generét
atbilstosus tekstualus SPARQL vaicajumus.

Savukart 2018. gada ir veikta timekla rika ViziQuer funkcionalitates papildinasana, kas ir
aprakstita vairakos darbos [16] [17] [18] [19]. Viena no darbiem ir izstradats izteiksmju sintakses
prieksa teic€js, kura galvena motivacija ir “atvieglot lietotaja darbu ar klaSu nosacijumu izveidi”
[16]. Divu citu darbu ietvaros ir veikta izstradata rika lietojamibas izpéte, kuras laika tika
parbaudita netehnisku studentu sp&ja veidot vizualus SPARQL vaicajumus ar dazadu sarezgitibas
pakapi [17] [18]. Abos darbos ir apliikoti arf citi grafisko vaicajumu veidoSanas riki, tau visvairak
uzmaniba ir pievérsta tadiem rikiem ka OptiqueVQS un QueryVOWL. Péc rika ViziQuer un tam
konkurgjoso riku apskates un analizes, ir aprakstiti rika ViziQuer trikumi un potencialie
uzlabojumi. Turpinot papildinat riku ViziQuer, kada darba ietvaros papildus vizualu SPARQL
vaicajumu veidoSanai ir izstradata iesp&ja veikt vizualus MySQL vaicajumus vienas sist€émas
ietvaros [19].

Eksiste vairaki SPARQL piekluves punkti vaicajumu izpildei izmantojot SPARQL protokolu
un HTTP pieprasijumus, tapéc, lai noskaidrotu piekluves punktu saderibu ar riku ViziQuer, viena
no darbiem ir veikta piekluves punktu izp&te un tika secinats, ka saderibu ietekmé piekluves punkta
klasu daudzums - liels klasu daudzums ietekme rika veiktsp&ju [20].

Lai uzlabotu lietotaju pieredzi izmantojot riku ViziQuer lietotajiem, kuriem nav tehnisku
zinasanu, liela nozime ir ari rezultatu att€losanas formatam. 2019. gada ir izstradats magistra darbs
“Vizualo vaicajumu rezultatu att€loSana gala lietotajam” [21]., kura ir apskatiti dazadi datu
att€lojumu un grafiku veidi, ka arf riki un tehnologijas, kuru izmantoSana nodroSinatu rezultatu
att€loSanu grafiska veida. Darba rezultata ir izveidots riks, kas automatiski izvélas piemérotako
grafika veidu atkariba no vaicajuma rezultatiem, ka arT tas ir pieejams publiska Git repozitorija,
tiesa gan darba nav min&ts par §T rika integracijas sp&jam ar riku ViziQuer un var redzet, ka
pasreiz&ja rika timekla versija §1s riks nav integréts un vaicajumu rezultati tiek atteloti tikai tabulas

veida.
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2.2 Lietotaja saskarne

ViziQuer riks ir pieejams timeklt* un, lai varétu sakt ar to darboties, ir nepieciesams izveidot
jaunu lietotaju. P&c lietotaja izveidoSanas var sakt veidot jaunus projektus rika, kurus ir iespgjams
inicializét ar Mini university vai Scholarly datu shémam. P&c vizuala vaicajuma izveidosanas ir
iesp&jams generét no ta tekstualu SPARQL vaicajumu, kas tiek izvadits loga zem vizuala
vaicajuma. Var ari izvél&ties opciju izpildit vaicajumu, kas generé tekstualu SPARQL vaicajumu
un uzreiz to ari izpilda. Sobrid notiek jaunas funkcionalitates izstrade — lietotajs var izmantot

ieprieks sagatavotu tekstualu SPARQL vaicajumu, to iekopét vaicajuma loga un iegiit no ta vizualu

vaicajumu.

Viziquer = Test B IngaPrev
5 ! 5
. B 800880060
Pro, s
. [ I {1l You are editing the diagram!
. count(.) count(.) m | - g
—* Course 4 Course
Aggregate Credits r Ext tyl
Diagrams Add Link ...
Add Subquery ..
] Aggregates D
ters Add Attributes
Add Condition Student count( B
Re-shape Query gl dentNumber
Class
Cut
Copy ?“a:lgnallty Course
Delete Instance
SPARQL Results Execute query
Generate query SPARQL
Group by this
Query part > Py
PREFIX http://lumii.lv/ontologies/univi <
SELECT (COUNT(2Course) AS 2Course_COUNT) §  Single node (class) ¥ Conditions D

2Course a :Course.}

&)

Attributes

Distinct values (attributes and in-aggregates)

2.1. att. Rika ViziQuer lietotaju saskarne

Attela (2.1. att.) var redzét rika ViziQuer lietotaju saskarni, ka ari augstak aprakstitas opcijas
vaicajuma izpildisanai (Execute query) un tekstuala SPARQL vaicajuma generéSanai (Generate
query SPARQL). Riks ir papildinats ar iesp&ju veidot vizualos vaicajumus no tekstualiem
vaicajumiem ar opciju “visualizeSPARQL”, darba veidoSanas laika $1 opcija vél nebija iesp&jota

publiski pieejama rika versija, tacu to var iesp&jot lokali uzstaditai ViziQuer versijai.

4 https://viziquer.lumii.lv/
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2.3 Tekstualu vaicajumu generésana

Apskatot rika ViziQuer pirmkodu, tika secinats, ka tekstuala vaicajuma generéSana no
vizuala vaicajuma tiek veikta 3 galvenajos solos:
1. lietotdjs izveido vizualu vaicajumu;
2. vizualais vaicajums tiek reprezent@ts rikam specifiska JSON formata struktira;
3. lietotajam izvé€loties opciju generét tekstualu vaicajumu, no JSON tiek izveidots tekstuals
SPARQL vaicajums.

Talak Saja sadala tiek detaliz&tak aprakstiti Sie tris galvenie soli.

2.2. att. Rika ViziQuer izveidota vizuala vaicajuma piemérs

Lietotajs izmantojot riku ViziQuer var formulét vaicajumu izmantojot vizualus elementus.
Piemers $adam vizualam vaicajumam ir redzams 2.2. att. Izpildot vizualo vaicajumu, tiek atlasitas
visas “Patient” klases instances, kuram ipasiba “gender” satur vértibu “female”, jeb - tiek atlasiti
visi pacienti, kuri ir sievietes. Vizualais vaicajums rika ViziQuer tiek reprezentéts izmantojot JSON

objektu ar rikam specifisku un abstraktu struktiiru.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#>
SELECT ?surname ?personCode ?name ?gender ?birthDate WHERE{
?Patient a :Patient.

OPTIONAL{?Patient :surname ?surname.}

OPTIONAL{?Patient :personCode ?personCode.}
OPTIONAL{?Patient :name Pname.}

OPTIONAL{?Patient :gender ?gender.}

OPTIONAL{?Patient :birthDate rbirthDate.}
FILTER(STR(?gender) = "female")}

<

O 60 N O V1 B W NP

2.3. att. Tekstuals SPARQL vaicajums

Lietotajam izv€loties iesp&ju generét tekstualu SPARQL vaicajumu, tas tiek izveidots
apstaigajot JSON objektu, kas satur informaciju par vaicajuma vizualo izskatu. 2.3. att. ir redzams
2.2. att. dotajam vizualajam vaicajumam atbilstoss tekstuals SPARQL vaicajums. Ja lietotajs

neiegiist v€lamos rezultatus un vélas pielagot tekstualo SPARQL vaicajumu, to var darit veicot
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izmainas uzgenerétaja vaicajuma. Pec tam no pielagota tekstuala vaicajuma var uzgenerét jaunu
vizualo vaicajumu. Tekstualu vaicajumu var arl vizualizet iekop€jot jaunu vaicajumu, nevis
redig€jot esoSu. Nakamaja darba apaksSnodala tiek apskatits, ka no tekstuala vaicajuma tiek

automatiski izveidots vizuals vaicajums.

2.4 Vizualu vaicajumu generésana

Rika ViziQuer vizuala vaicajuma generéSana no tekstuala SPARQL vaicajuma tiek veikta 4
galvenajos solos:

1. lietotajs izveido tekstualu SPARQL vaicajumu un izvélas opciju to vizualizet;

2. izmantojot JavaScript programmésanas valoda izstradatu parsétdgju SPARQL.js®,
tekstualais SPARQL vaicajums tiek parséts par JSON;

3. no parséta JSON tiek izveidots JSON, kas ir rikam ViziQuer specifiska un abstrakta
struktiira;

4. iegiitais JSON tiek izmantots vaicajuma vizualiz€Sana.

Talak Saja sadala tiek detalizétak aprakstiti Sie Cetri galvenie soli.

1~

2 "queryType": "SELECT",

3~ "variables": [

4 "?surname”,

5 "?personCode”,

6 "?nhame”,

7 "?gender”,

8 "?birthDate”

9 ]J
10~ "where": [
11 = {
12 “type": "bgp",
13 ~ “triples": [
14 - {
15 "subject”: "?Patient”,
16 "predicate”: "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type"”,
17 "object": "http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#Patient”

2.4. att. JSON fragments no SPARQL.js bibliotekas izvada

Kad lietotajs ir izveidojis tekstualu SPARQL vaicajumu, to ir iesp&jams rika ViziQuer
vizualiz&t. Izmantojot JavaScript biblioteku SPARQL.Js, tekstualais SPARQL vaicajums tiek
parséts par JSON objektu. Fragments no bibliotékas izveidota JSON ir dots 2.4. att. Sis fragments
atbilst augstak 2.3. att. dotajam tekstualajam SPARQL vaicajumam.

5 https://github.com/RubenVerborgh/SPARQL..js/
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Bibliotekas SPARQL.js izveidotais JSON objekts neatbilst rika ViziQuer specifikajai JSON
struktirai, kura tiek izmantota vizualizgjot vaicajumus. Tapéc talak apstaigajot JSON objektu, tas
tiek kartéts par JSON objektu, kas ir rikam ViziQuer atbilstosa struktiira. Fragments no rikam
ViziQuer specifiska JSON objekta ir dots 2.5.att.

8 {

2 "localName": "http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#Patient”,
3~ "identification": {

4 "localName": "Patient",

5 "URI": "http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#Patient”,
6 "Namespace": "http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#",
7 "Prefix": "",

8 "DefaultNamespace": "http://lumii.lv/ontologies/2016/mini-bkus-en#",
9 "triplesMaps”: [],

10 "short_name": "Patient"”

11 s

12 "instanceAlias": null,

13 "isVariable": s

14 "isUnit": N

15 "isUnion": R

16 - "conditions": [

17 "str(gender) = female

18 ],

19 - "fields": [

20~ {

21 "alias": "",

2.5.att. Fragments no rikam ViziQuer specifiska JSON

Attéla 2.5.att. dotais ViziQuer JSON objekta fragments ir iegiits kartgjot to no augstak 2.4.
att. dota JSON fragmenta, kas iegiits izmantojot biblioteku SPARQL.js. JSON formata dati ar $adu

strukttiru talak tiek izmantoti veidojot vizualo vaicajumu.
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3. VIZUALO VAICAJUMU VEIDOSANAS RIKI

Pastav vairaki riki, kas nodrosina lidzigu funkcionalitati ka iepriek$€ja nodala apskatitais riks
ViziQuer. Darba apaks$nodala 2.1 apskatot iepriek$&jos pétijumus, kas veikti saistiba ar riku
ViziQuer, var redz&t, ka jau ieprieks ir veikta citu konkurgjosu riku salidzinasana ar riku ViziQuer,
taCu Sie pétijumi ir veikti aptuveni pirms diviem gadiem, kas ir pietiekams laiks, lai tiktu
papildinata esoSo riku funkcionalitate, ka ar1 Sajos darbos netiek apliikots autorei interes€josais
jautajums — vai kads no rikiem spgj veikt inverso parveidosanu. Taja pat laika, ir iesp&jams, ka ir

izstradati jauni riki, tapec tika veikta sistematiska literattiras apskate.

3.1 Literatiiras apskates metode

Programmatiiras inZenierijas nozaré pieaugosa péetijjumu skaita d€] ir nepiecieSama
sistematiska pieeja petijumu rezultatu noveértéSanai un apkoposanai, lai nodroSinatu objektivu
izpétes kopsavilkumu par konkrétu temu [22]. Saja darba izmantota pétijuma metode ir preciza
mekl€Sanas rezultatu apskate. Tas mérkis ir nodroSinat caurredzamibu un atkartojamibu, ka ari
sniegt pieradijumus visiem izdaritajiem secindjumiem. Autore veica sistematisku literatiiras
apskati, lai sniegtu objektivu parskatu par to, kas ir publicéts saistiba ar dazadiem SPARQL

vaicajumu vizualizacijas rikiem un atrastu atbildes uz izp&tes jautajumiem.

1. Problémas 5| 2. Meklédanas 3. leklau$ana un
- » . -
formulésana process izslegSana

J

Y

6. Rezultatu
interpretacija

Y

A 4

4. Datu ievak3ana 5. Datu analize

3.1. att. Sistematiskas literatiiras apskates soli

Sistematiska literattiras apskate tika veikta izpildot vairakus secigus solus (skatit 3.1. att.).
Sie soli tika iegiiti no p&tijuma par sistematisku literatiiras apskati programmatiiras inzenierija, kur
pats pétijums ir veikts izmantojot sistematisku literatiiras apskati [23]. P&c pétijuma struktiiras, tika
noteikti §adi sesi soli, kas ir secigi att€loti art 3.1. att.:

1. problémas formuléSana — tiek definéti izp&tes jautajumi;
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2. mekl&sanas process — tiek identificéti raksti un pétijumi izmantojot mekléSanas terminus
un meklétajprogrammas;

3. darbu ieklausana un izslégSana - tiek izveleti atbilstoSie raksti un petijumi;

4. datu ievaksana — tiek ieguti dati no atlasitajiem rakstiem un pétijjumiem;

5. datu analize — tiek aprakstiti iegiitie rezultati;

6. rezultatu interpretacija.

Sie soli tika izmantoti autores darba, un tie ir aprakstiti nakamajas darba apaksnodalas.

Rezultatu interpretacija ir veikta darba rezultatu nodala.

3.2 Problémas formulésana

.....

- Kadi vizualu SPARQL vaicajumu veidoSanas riki pastav?
- Kuri riki nodroSina iesp&ju automatiski veidot vizualus vaicajumus no tekstualiem
SPARQL vaicajumiem?

- Ka §1 funkcionalitate ir izstradata rikos, kuri to nodroSina?

Lai atbildétu uz Siem jautdjumiem, tika veikta literatiiras apskate. NovértéSana, vai kads
konkréts riks piedava funkcionalitati, kas lauj automatiski veidot vizualus vaicagjumus no
tekstualiem SPARQL vaicajumiem, tika veikta balstoties uz rakstos un p&tijumos doto informaciju,
bez praktiskas rika funkcionalitates apskates. Ja péc konkréta avota dotas informacijas Sis riks
nodrosina $o funkcionalitati, tad papildus teorétiskam apskatam tika veikta ari praktiska rika

apskate, lai noskaidrotu, ka §1 funkcionalitate ir izstradata.
3.3 Meklesanas process

Meklesana tika veikta manuali, izmantojot akadeémisko mekl&tajprogrammu Google
Scholar®. Pirms mekl&$anas procesa uzsaksanas tika noteikti biitiskie atslégvardi anglu valoda pec
kuriem veikt meklésanu. Atslégvardi jeb mekleSanas termini, ir vardi, kuri tiek ievaditi mekl€Sanas
lodzinos. Tie raksturo galvenos pétijuma témas jédzienus. Ja nav izveleti pareizie atslégvardi, var
but grutibas atrast vajadzigos rakstus. Atlasot atslégvardus, tika veiktas $adas darbibas: témas

galveno atslégvardu identificéSana, sinontmu un lidzigu atslégvardu identificésana.

6 https://scholar.google.com/
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Ka témas galvenie atslégvardi tika identificéti divi atslégvardi: “SPARQL” un “vizuali

vaicajumi” (“visual queries”). Atslegvardam “SPARQL” netika noteikti lidzigi termini, tacu

mekle$anas terminam “vizuali vaicajumi” tika noteikti $adi lidzigi termini: vizuala vaicasana

(visual querying), vaicajumu vizualizacija (query visualisation), vizualu vaicajumu veidotajs

(visual query builder), vizualu vaicajumu veidosana (visual query building, visual query

formation), vizualu vaicajumu konstruSana (visual query construction), vizualu vaicajumu

radiSana (visual query creation) un vizualu vaicajumu formul&sana (visual query formulation).

SPARQL
4 A4 A 4 A 4 Y
, , visual query visual query visual query
visual queries ] , T . o
querying visualisation builder building
A4 A4 A4 A 4

visual query
formation

visual query
construction

visual query
creation

visual query
formulation

3.2. att. Meklesanas terminu veido$ana

Rezultata meklesanas termini tika iegiiti savienojot dotos atslegvardus, ka tas ir att€lots 3.2.

att. Mekletajprogramma Google Scholar tika izvéléta iesp&ja veikt izvérsto meklésanu, un tika

noraditas $adas mekl&Sanas opcijas rakstu mekléSana:

ar visiem vardiem “SPARQL”;

un ar vismaz vienu no vardiem “visual queries”, “visual querying”, “query visualisation”
“visual query builder”, “visual query building”, “visual query formation”, “visual query
construction”, “visual query creation”, “visual query formulation”;

ka arT tika izv€leta opcija, ka mekléSanas atslegvardi var bit kaut kur raksta.

Sakotng€ja mekleSana netika ierobezots publicéSanas datums. Izmantojot Sos mekleSanas

iestattjumus, tika iegiiti 479 mekl&Sanas rezultati. Lai samazinatu meklg€Sanas rezultatu skaitu, tika

veiktas izmainas mekl€Sanas opcijas - tika izvelets meklet rakstus sakot no 2010. gada un izslegt

rakstus, kuri satur atslégvardu “ViziQuer”. Izmantojot Sos mekl&Sanas iestatijumus, tika iegtiti 422

mekleSanas rezultati, kuri tika sakartoti p&c atbilstibas un talakai atlasei tika izveleti pirmie 30

mekléSanas rezultati.
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3.4 lIeklauSana un izsleégSana

IeklauSanas un izslégSanas procesa mérkis ir atlasit atbilstoSus rakstus no visiem meklésanas
rezultatos atrastajiem rakstiem. AtbilstoSs raksts ir tads, kas palidz atbildét uz vismaz vienu 3.2
apaksnodala defin&to izp&tes jautajumu. Le€mums, par to vai raksts ir atbilstoss vai né tika pienemts
p€c anotacijas izlasiSanas, ja pec anotacijas izlasiSanas netika iegiita pietickama informacija, tika
parskatits viss raksts. No mekl€Sanas rezultatiem nacas izslégt ne tikai neatbilstosus rakstus, bet ar1
rakstus, kas neatbilda papildus $adiem kritérijiem:

- raksts ir anglu valoda;

- raksts ir pieejams bez maksas;

P&c rakstu atlases tika iegiits saraksts ar 16 rakstiem turpmakai izp€tei. No Siem rakstiem tika

iegtti dati, kas nepiecieSami, lai atbildétu uz p&tijuma jautajumiem.

3.5 Datu ievakSana

Datu ievakSana ir strukturta, pamatojoties uz nodalas sakuma defin€tajiem izpétes
jautajumiem. Tapec Saja sadala tiek uzskaititi atrastie vizualo SPARQL vaicajumu veidoSanas riki,
kas atbild uz pirmo izpé€tes jautajumu. Pie katra no atrasta rika tiek dota atbilde arT uz otro un treSo
1zpetes jautajumu — vai §is riks nodroSina iespg&ju veikt inverso parveidoSanu, ja ja, tad ka S§1
funkcionalitate ir izstradata.

Konduit VQB ir RDF vizualo darbpliismu veidoSanas riks priek§ Nepomuk-KDE’ datiem,
kas nodrosina elastigu piekluvi lokali eso$ajiem RDF datiem, ka ar1 timekIT baz&tiem datiem [24].
Vaicajumu veidosSanas lietojumprogrammas saskarne ietver tris galvenas dalas - centralo dalu
vizualo vaicajumu veidoSanai balstoties uz shému un divus priek$skatitajus generétajam
vaicajumam un ta rezultatiem. Abos apskatitajos pétjjumos par riku Konduit VQB [24] [25] ir
minéts, ka to var izmantot SPARQL vaicajumu generéSanai, tatu netieck minéta sp&ja generéct
vizualus vaicajumus no tekstualiem vaicajumiem.

QueryVOWL ir vizuala vaicajumu valoda, kas balstas uz ontologijas vizualizaciju VOWL
un defing kartéSanu uz SPARQL, tas mérkis ir intuitiva un viegli lietojama valoda, kas vienlaikus

saglaba elastigumu un SPARQL ekspresivitati [26]. Vaicajumus var izveidot pilniba ar vizualiem

7 http://nepomuk.semanticdesktop.org/index.html
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elementiem. Riks ir brivi piecjams timekli®. Rika attistibai tiek apsvérts izstradat jaunu
funkcionalitati, kas vairak atbalstitu lietotaju izpratni - dinamiski paraditi paskaidrojumi un
vaicajuma dalu attéloSana dabiskaja valoda, tacu netick minéta sp&ja generét vizualus vaicajumus
no tekstualiem vaicajumiem.

LODeX ir riks, kas lietotajam nodroSina ertu vaicajumu veidoSanas veidu atra un interaktiva
manierg, atbalsta rezultatu parliko$anu un arT iesp&ju precizet vaicajumu [27]. Ar §im rikam netiek
minéta sp&ja generét vizualus vaicajumus, ka arl nav minéts par iesp&jamu $adas funkcionalitates
izstradi nakotné. Ka attistibas virzieni tiek minéts efektivs shémas apkopojums lielam datu kopam,
jauni vaicajumu rezultatu formati (diagramma, vienkarSs teksts), ka ari papildus SPARQL
operatoru pievienoSana (GROUP BY un UNION).

SparqglFilterFlow lauj sastadit SPARQL vaicajumus, izmantojot tikai grafiskus elementus
un vienkarsas teksta virknes, vienlaikus izvairoties no jebkadas strukturétas teksta ievades [28].
Lai izmantotu riku, lietotajam nav vajadzigas zinaSanas par semantiska timekla jédzieniem, tikai
pamata izpratne par RDF. Ari $im rikam nakotnes plani neietver vizualu vaicajumu veido$anu no
tekstualiem vaicajumiem, bet gan uzsvars tiek likts uz jaunas funkcionalitates izstradi prieks
vizualo vaicajumu veidoSanas, pieméram, nodroSinat atbalstu DESCRIBE un CONSTRUCT
vaicajumu izveidoSanai papildus esosajiem SELECT un ASK vaicajumiem. Tam biitu nepiecieSams
intuitivs veids, ka att€lot grafa struktiiru CONSTRUCT vaicajuma rezultatam.

OptiqueVQS ir sistéma, kas nodrosina atbalstu lietotajam vizualu vaicajumu formulé$ana un
lauj soli pa solim konstruét vaicajumu ontologija, katra soli sniedzot lietotajam atbilstosu
informaciju, lai turpinatu vaicajuma btivniecibu [29]. OptiqueVQS izmanto uz logrikiem balstitu
arhitekttiru, ka ari vairakas att€losanas un mijiedarbibas paradigmas. Magistra darba, kas izstradats
Oslo Universitaté tiek aprakstita rika OptiqueVQS papildinaSana ar jaunu funkcionalitati —
SPARQL tekstualu vaicajumu parveidos$ana par vizualiem vaicajumiem [30].

Darba ka galvenais mérkis §is funkcionalitates izstradei rika OptiqueVQS ir minéts efektivas
sadarbibas nodrosinasana starp doména ekspertiem un tehniskajiem specialistiem [30]. Doména
eksperti var viegli izprast jédzienus un attiecibas, kuras ir att€lotas ar vizualiem elementiem, un
izmantot vizualos elementus, lai formul@tu vaicajumus. Gadijuma, ja doména eksperti ir
izveidojusi vaicajumu atbilsto$i vinu prasibam, tacu netiek iegliti v€lamie rezultati, tehniskie
specialisti var izpétit tekstualo vaicajumu un labot to. Sadam risindgjumam ir vairakas prieksrocibas

- tehniskie specialisti biezi vien sp&j labak orientéties tekstualos SPARQL vaicajumos neka

8 http://www.visualdataweb.de/webvow!/#
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vizualos, tekstualos vaicajumus ir viegli pielagot, ka ar1 tos ir vieglak kopigot neka vizualos
vaicajumus. Tada veida starp doména ekspertiem un tehniskajiem specialistiem tiek nodrosinata
efektiva sadarbiba vaicajuma formul&Sanas procesa, lai tiktu sasniegts vélamais rezultats. Aplukota
darba mérkis ir izstradat funkcionalitati, kas nodro$inatu sinhronizaciju starp tekstualo un vizualo
vaicajumu visa vaicajuma formuléSanas procesa [30].

Pirms izmainu uzsakSanas, r1ika bija iesp&jams generét SPARQL vaicajumus no vizualiem
vaicajumiem, tacu vizualo vaicajumu generésana no tekstualiem SPARQL vaicajumiem vél nebija
iesp€jama. SPARQL vaicajums ir simbolu virkne, ko nav viegli apstradat, tapéc pirms to var
parveidot atpakal par vizualo vaicajumu, to ir nepiecieSams parséet ertaka formata. Ta ka lielaka
dala OptiqueVQS logikas jau bija izstradata klienta pus€, arT parsétajs, kas sp&j parsét SPARQL
vaicajumus par JSON, tika implementéts klienta pusé [30]. Tika izmantots Ruben Verborgh
veidotais SPARQL parsétajs®, kas izstradats programmés$anas valoda JavaScript. Sis parsétajs
dotam SPARQL vaicajumam veido atbilstoSu JSON objektu, kas satur visu informaciju par
vaicajumu. Riks OptiqueVQS vaicajumu att€losanai izmanto JSON objektu, kura struktiira ir rikam
specifiska, Iidz ar to, lai sasniegtu mérki, §T darba galvenais uzdevums bija izp&tit iesp&jas parveidot
JSON objektu, kas iegiits no SPARQL parsétaja, par JSON objektu ar atbilstoSu strukttru rikam
OptiqueVQS [30].

Tekstuals Vizuals

OptiqueVQS -
SPARQL JSON SPARQL

vaicajums vaicajums

3.3. att. Soli vizuala vaicajuma generésanai no tekstuala vaicajuma rika OptiqueVQS

Lidz ar to algoritms, kas tika izstradats vizualo vaicajumu generéSanai no tekstualiem
SPARQL vaicajumiem, sastav no tris galvenajiem soliem (skatit 3.3. att.):
1. izmantojot parsétaju, tekstualais SPARQL vaicajums tiek parveidots par JSON;
2. JSON tiek parveidots par OptiqueVQS JSON,;
3. no OptiqueVQS JSON tiek izveidots vizuals SPARQL vaicajums.
Riks Gruff ir izstradats, lai atvieglotu vairaku datu kopu izpéti [31]. Gruff ir uzlabota grafiska
lietotaju saskarne darbam ar RDF datiem. Viena no rika Gruff jaunakajam funkcijam ir grafiskais

vaicajuma skats, kas lauj veidot vaicajumus ka mezglu un saiSu diagrammas, p&c vaicajuma

9 https://github.com/RubenVerborgh/SPARQL..js
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diagrammas izveidoSanas, Gruff uzgeneré SPARQL vai Prolog kodu vaicajumam [31]. Gruff ir
pieejams bez maksas®.

RDF Explorer ir sisteéma, kas lauj lietotajiem, vienlaikus orient€ties un mekl&t informaciju
grafa, pakapeniski izp&tot datu kopu [32]. Riks ir piecejams timekli*! un paslaik tas ir konfiguréts
piekluvei Wikidata piekluves punktam. Timekli pieejama rika var redz&t, ka tas Sobrid neatbalsta
uzgeneréta SPARQL vaicajuma att€losanu.

Rika PepeSearch galvenais mérkis ir atvieglot piekluvi saistitajiem atvértajiem datiem
plagakai sabiedribai [33]. Sobrid riks atbalsta vaicajumu formulé$anu Norvégijas entitiju registra
datu kopai, tacu tiek planots nodroSinat rika sp&ju darboties ar dazadam saistito atvérto datu
kratuvém [33]. Péc publikacija dotajiem ekranuznémumiem no rika, var redz&t, ka tas neizvada
uzgeneréto vaicajumu.

FedViz ir uz parliku balstita lietojumprogramma, kas nodro$ina lietotajiem elastigu vizualo
saskarni, lai formul&tu un izpilditu SPARQL vaicajumus [34]. FedViz atbalsta pilnu SPARQL1.1
konstrukciju klastu, kuras var atlasit izmantojot saskarni vai ari pievienot vaicajumam SPARQL
redaktora [34].

Riks EXPLO-RDF atbalsta divus uzdevumus - automatisku shémas uzbiivi apkopojot
izmantoto RDF datu kopu paplasinatas UML klases diagrammas forma, un nodro$ina palidzibu

lietotajam SPARQL vaicajumu sastadisana [35].

3.6 Datu analize

Tika aplukoti 10 dazadi vaicajumu vizualizacijas riki. Rezultata tika noskaidrots, ka tikai
viens no 10 apliikotajiem rikiem ir spéris soli pretim vizualo vaicajumu generésanai no tekstualiem
SPARQL vaicajumiem. Pargjiem deviniem apskatitajiem rikiem Sadas funkcionalitates izstrade
nav minéta ar nakotnes planos. Ka attistibas virzieni tika mingta jaunas funkcionalitates izstrade,
kas vairak atbalstitu lietotaju izpratni, pieméram, riks QueryVOWL apsver vaicajuma dalu
att€loSana dabiskaja valoda, atbalsta nodro$inasana jaunam SPARQL vaicajumvalodas iespgjam,
pieméram, riks SparglFilterFlow plano nodro$inat atbalstu DESCRIBE un CONSTRUCT

vaicajumu izveidoSanai papildus esoSajiem SELECT un ASK vaicajumiem.

10 https://allegrograph.com/products/gruff/
11 hitps://www.rdfexplorer.org/
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4. VIZUALO VAICAJUMU GENERESANA RIKA VIZIQUER

Pastav vairaki r1ki, kas lauj generét programmatiiras kodu dazadas programmésanas valodas
no modeliem. Pieméram, $ads riks ir Acceleo'?, kas pirmkodu generé balstoties uz veidném. Sadi
riki tiek izmantoti modela virzita izstrad€, kur rika lietotajs (programmetajs) izveido vispirms
modeli kada modelésanas valoda, ka pieméram UML, un péc tam izmantojot Sos rikus generg
atbilstoSu kodu, kuru talak var pielagot atbilstoSi prasibam. Kaut ari pastav vairaki koda
generéSanas riki, eksisté tikai dazi riki, ar kuriem iesp&jams izveidot modeli no programmatiras
koda. Viens no $adiem rikiem ir Visual Paradigm®3. Izmantojot %o riku, lietotajs var generédt Java
pirmkodu no UML klaSu diagrammas un veicot izmainas koda, redzet veiktas izmainas ari UML
modeli. Sada pieeja nodrosina, ka Java pirmkods un programmatiiras projekt&jums tiek
sinhronizgti.

Ir pieejami ar vairaki riki SQL vizualo vaicajumu formul@Sanai. Ka piemérs sadam rikam ir
DbVisualizer'4, kas nodrosina ari iesp&ju rekonstruét SELECT vaicajumus. Pastav ari dazadi riki
vizualu SPARQL vaicajumu veidoSanai, kas detalizétak ir apskatiti darba iepriek$€ja nodala.
Veicot dazadu riku apliikoSanu, tika secinats, ka tikai viens riks no visiem apliikotajiem spgj
generét vizualus vaicajumus no tekstualiem SPARQL vaicajumiem — riks OptiqueVQS.

Vairaki riki nodro$ina iesp&ju generét kodu un vaicajumus no vizualiem elementiem, tacu
daudz mazak ir tadu riku, kas spgj to paveikt ar pret§ja virziena. Riks ViziQuer v&l ir izstrades
stadija, un tas tiek nepartraukti uzlabots. Ar1 vizualizacijas modulis, kur§ nodroSina vizualo
vaicajumu generéSanu no tekstualiem SPARQL vaicajumiem, ir izstrades stadija. Darba ietvaros
tika veikta sistematiska analize par SPARQL vaicajumu vizualizacijas iesp&jam ViziQuer notacija,
taja skaita novertgjot, kadus vaicajumus ir iesp&jams veiksmigi vizualiz€t un kadus ve€l nav
iespgjams veiksmigi vizualizét. Saja darba nodala tiek izdalitas vairakas vaicajumu klases un,
balstoties uz vaicajumu dalijjumu klases, tiek aplikoti vairaki konkrétai klasei atbilstosi vaicajumi

un tiek noskaidrots, vai to vizualizacija ir veiksmiga.

12 https://www.eclipse.org/acceleo/
13 https://www.visual-paradigm.com/
14 https://www.dbvis.com/
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4.1 SPARQL vaicajumu dalijjums klasés

Veicot sistematisku analizi par SPARQL vaicajumu vizualizacijas iesp&jam ViziQuer
notacija, tika izdalitas vairakas vaicajumu klases. Ka par pamatu vaicajumu dalijumam klas€s tika
izmantots OptiqueVQS raksta [36] dotais sadalijums, kas tika papildinats balstoties uz SPARQL
1.1 vaicajumvalodas specifikaciju [11]. Kopa tika izdalitas seSas vaicajumu klases — konjunktivi
vaicajumi, disjunktivi vaicajumi, vaicajumi ar apkoposanas funkcijam, vaicajumi ar noliegumu,
vaicajumi ar risindjumu virknes modifikatoriem un vaicajumi ar apak§vaicajumiem. So klasu
detalizétaks apraksts ir dots 4.1. tabula.

4.1. tabula

SPARQL vaicajumu veidi

Vaicajuma veids

Apraksts

SPARQL sintakse

Konjunktivi vaicajumi

Dota vaicajuma atomi ir
savienoti ar UN operaciju,
risinajums ir vairaku

risinajumu kopu Sk&lums.

SPARQL vaicajumi ar pamata grafu
Sabloniem, grupas grafu Sabloniem un
klauzulu FILTER.

Disjunktivi vaicajumi

Dazi dota vaicajuma atomi
ir savienoti ar VAI
operaciju, risinajums ir
vairaku risinajumu kopu

apvienojums.

SPARQL vaicajumi ar vairakiem
iesp&jamiem grafu Sabloniem
izmantojot OPTIONAL un alternativiem

grafu sabloniem izmantojot UNION.

Vaicajumi ar
apkoposSanas

funkcijam

Vairakas vértibas tiek
sagrupétas, lai veidotu

vienu veértibu.

SPARQL vaicajumi, kas ietver tadas
apkoposanas funkcijas ka MIN, MAX;,
AVG, SUM, ka art GROUP BY un
HAVING klauzulas, jo tas biezi vien
tiek izmantotas kopa ar apkopoSanas

funkcijam.

Vaicajumi ar

noliegumu

Vaicajumi, kuros tiek
veikta parbaude, vai
konkréts trijnieks eksiste

vai neeksisté datu grafa.

SPARQL vaicajumi, kas ietver tadus
operatorus ka NOT EXISTS un MINUS.
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Vaicajuma veids Apraksts SPARQL sintakse

Vaicajumi ar Vaicajumi, kuros tiek SPARQL vaicajumi, kas ietver ORDER
risinajumu virknes modific€ta risinajumu BY, DISTINCT, REDUCED, OFFSET
modifikatoriem virkne. un LIMIT.

Vaicajumi ar SPARQL vaicajumi, kas SELECT vaicajums, kurs ietver vienu
apakSvaicajumiem satur citus vaicajumus. vai vairakus citus SELECT vaicajumus.

So vaicajumu klasu vizualizacijas iesp&jas ViziQuer notacija detalizétak tiek apskatitas
nakamajas darba apaksnodalas. Apaksnodalas tiek doti vairaki vaicajumu pieméri, Sie piemeri ir
veidoti ta, lai dala no tiem butu sakotngji veidoti ka tekstuali SPARQL vaicajumi un dala biitu
sakotngji veidoti ka vizuali vaicajumi rika ViziQuer, no kuriem talak ir uzgener&ti atbilstosi
tekstuali SPARQL vaicajumi. Vaicajumu piemeri ir veidoti $adi, lai var€tu secinat, vai sp&ju
vizualizét izveidotos vaicajumus ietekmé& tas, ka vaicajums sakotngji ir veidots ka vizuals
vaicajums izmantojot ViziQuer notaciju un péc tam parveidots par tekstualu SPARQL vaicajumu.
Visi vaicajumu pieméri ir veidoti izmantojot ViziQuer timekla vietng!® doto Mini-university shemu.
Tika apskatita tikai vaicajuma forma SELECT un netika apskatitas citas vaicajuma formas ka
CONSTRUCT, ASK, DESCRIBE, jo ta ir vieniga vaicajumu forma, ko atbalsta riks ViziQuer.

4.2 Konjunktivi vaicajumi

SPARQL pamata ir atbilstibas noteikSana grafu Sabloniem (graph pattern). Sarezgitakus
Sablonus var iegiit dazados veidos kombingjot mazakus un vienkarsakus Sablonus. SPARQL 1.1
vaicajumvalodas specifikacija [11] ir minéti vairaki Sablonu kombin&$anas veidi. Viens no Sablonu
kombin&Sanas veidiem ir pamata grafu Sabloni (basic graph patterns) [11], kas ir trijnieku Sablonu
virkne kopa ar filtriem, kur katrs trijnieku Sablons ir atdalits ar punktu. V&l viens no Sablonu
kombing&sanas veidiem ir grupas grafu Sabloni (group graph patterns) [11], kur viena grupa var bt
viens vai vairaki pamata grafu Sabloni. Grupas grafu Sabloni tiek atdaliti ar figiiriekavam.

Ta ka pamata grafa Sablons ir trijnieku Sablonu virkne kopa ar filtriem, Saja apaksnodala tiek
apskatita arT klauzula FILTER. Izmantojot FILTER klauzulu ir iesp&ams ierobezot risindgjumus,

atlasot tikai tos, kuriem noradita izteiksme izpildas ka patiesa [11].

15 hitps://viziguer.lumii.lv/
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SPARQL vaicajumvaloda nav tads atslégvards, kas noraditu konjunkciju (“un” operaciju)
starp grafu Sabloniem. Konjunktivi grafa Sabloni ir izvietoti blakus viens otram un ietverti
figtrickavas, tadgjadi veidojot grupas grafa Sablonu. Grupas grafa Sabloni var saturét ari citas
konstrukcijas [11], tacu $aja apak$nodala tiek aplikoti grupas grafa $abloni, kas sastav tikai no
pamata grafa Sabloniem un tiek interpretéti konjunktivi.

Saja apaks$nodala tiek apliikoti §adi izveidotie vaicajumi ar vienu grupas grafa $ablonu, ka ar
rika ViziQuer spgja vizualiz&t Sos vaicajumus:

- tekstuals vaicajums, kur$ automatiski izveidots no vizuala vaicajuma un dati tiek atlasiti

no vienas klases;

- tekstuals vaicajums ar datu atlasi no vienas klases;

- tekstuals vaicajums, kur§ automatiski izveidots no vizuala vaicajuma un atlasa datus no

vairakam klasém:;

- tekstuals vaicajums, kurs atlasa datus no vairakam klasém.

Vispirms tika apskatita rika spgja vizualizet tekstualu SPARQL vaicajumu ar grupas grafa
Sablonu, kas sakotngji ir veidots ka vizuals vaicajums rika ViziQuer, péc tam no ta ir generéts
tekstuals SPARQL vaicajums, no kura atkal ir izveidots vizuals vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName ?studentNumber WHERE{
Student

?Student a :Student. Student
{+} studentName [> ?Student :studentName ?studentName. Q {+} studentName

?Student :studentNumber ?studentNumber.

{+} studentNumber {+} studentNumber

¥

4.1. att. Vaicajums ar grupas grafa Sablonu, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Vaicajums ar grupas grafu sablonu ir redzams 4.1. att. Attéla kreisaja pusé ir dots manuali
izveidotais vizualais vaicajums, kuram talak seko rika ViziQuer automatiski veidots tekstuals
vaicajums, savukart talak pec tekstuala vaicajuma seko no ta automatiski izveidotais vizualais
vaicajums. Tekstualaja vaicajuma var redzet, ka ir dota grupa ar vienu pamata grafu Sablonu, kurs
satur trs trijnieku Sablonus. Visi trijnieku Sabloni ir doti viens otram blakus bez citam
konstrukcijam, 1idz ar to vaicajums ir konjunktivs. Izpildot vaicajumu tiek atlasita tada informacija
par studentu ka studenta vards un numurs.

Manuali veidotaja vizualaja vaicajuma, kas dots 4.1. att. kreisaja pusg, ar oranzu taisnstiri ir
att€lots mezgls ar klases nosaukumu Student, kas nozimé, ka, izpildot vaicajumu, tiks atlasiti dati

no $is klases instancém. Zem klases nosaukuma ir doti izvéletie atributi, kas nosaka, kada
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informacija tiks izvadita izpildot vaicajumu. AtbilstoSi Sim vaicajumam — studenta vards un
numurs. Labaja pusé 4.1. att. dotais automatiski veidotais vizualais vaicajums ir iegiits izejot pilnu
celu (vizuals vaicajums - tekstuals SPARQL vaicajums - vizuals vaicajums) un var redzet, ka tas
ir tads pats ka sakotngjais vaicajums — att€la pa kreisi esoSais vaicajums. Lidz ar to var secinat, ka
riks ViziQuer spgj $adus trivialus vaicajumus vizualizet pareizi.

Nakamais vaicajums, kas tika apskatits, sakotng&ji netika vizualizéts rika ViziQuer, bet gan
izveidots ka tekstuals SPARQL vaicajums. Vaicajums ir redzams 4.2. att. Att€la kreisaja puse ir
dots tekstualais SPARQL vaicajums, savukart labaja pusé ir dots uzgenerétais vizualais vaicajums.
Saja vaicajuma ir dota grupa ar vienu pamata grafu $ablonu, tatu atkiriba no ieprieksgja
vaicajuma, $aja vaicajuma pamata grafa Sablons ir dots kopa ar klauzulu FILTER. Vaicajuma tiek
atlastta tada informacija ka pasniedzgja vards un alga tikai par tiem pasniedzgjiem, kuru alga ir

lielaka par 1500.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?teacherName ?salary WHERE{
?Teacher a :Teacher. [i

\> salary > 1500

s
pd

?Teacher :teacherName ?teacherName.
?Teacher :salary ?salary.
FILTER(?salary > 1500)

}

4.2. att. Vaicajums ar grupas grafa Sablonu, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Vizualais vaicajumus, kas redzams 4.2. att. labaja pusé, ir iegilits genergjot to no tekstuala
SPARQL vaicajuma, un ka redzams, tas ir izveidots pareizi — vizualaja vaicajuma ir att€lota klase
Teacher, zem klases nosaukuma ar melnu fontu ir dots nosacijums, kas tekstualaja vaicajuma ir
dots pie FILTER klauzulas. Zem nosacijuma talak seko atribiitu saraksts, kura visi atribati ir
noraditi ka obligati ar “+” simbolu.

Rika ViziQuer vizualo vaicajumu definéSana ir balstita uz modeli, kas satur entitiju vardnicu
un informaciju par shému, ka klasu ipasibu piemérojamibu, secibu un kardinalitati [37]. Vizualie
vaicajumi ir UML klasu diagrammas stila grafi ar mezgliem, kas apzimé datu instances, un
Skautném, kas apraksta attiecibas starp mezgliem [37]. Riks ViziQuer piedava notaciju vairaku
datu instancu saistiSanai, talakajos pieméros tiks apskatita saites izmantoSana starp vairakam

klasém.
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Vaicajums ar saiti starp divam klasém ir redzams 4.3. att. Attéla kreisaja pusé ir dots
sakotngjais vizualais vaicajums, no ta generctais tekstualais SPARQL vaicajums ir redzams pa
vidu, tadu kreisaja pusé ir redzams no tekstudla vaicajuma generétais vizualais vaicajums. Sis
vaicajums ir konjunktivs vaicajums ar filtréSanu. Tekstualaja vaicajuma attieciba starp divam
klasém ir noradita pedgja trijnieku Sablona.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
Student SELECT ?studentName ?courseName WHERE{ Student

{+} studentName ?Student a :Student. {+} studentName
?MandatoryCourse a :MandatoryCourse.

J\ ?MandatoryCourse :courselName ?courseName. takes

i
Mandatorycourse —l/> ?MandatoryCourse :courseCredits ?courseCredits. —V> MandatoryCourse

?Student :studentName ?studentName.

{+} courseName FILTER(?courseCredits > 4) {+} courseName
{+} {hide} courseCredits ?Student :takes ?MandatoryCourse. {+} {hide} courseCredits

}

4.3. att. Vaicajums ar savienoSanas saiti, kas sakotnéji veidots ka vizuals vaicajums

Izpildot 4.3. att. doto vaicajumu tiek atlasiti studentu vardi kopa ar obligato kursu
nosaukumiem, kur obligatajiem kursiem kreditpunktu skaits ir lielaks par 4. Ka redzams, arT Saja
gadijuma vaicajums tiek vizualiz€ts pareizi un sakrit ar sakotn€jo vaicajumu. Saite vizualaja
vaicajuma ir att€lota ka bulta starp divam klasém — Student un MandatoryCourse, ka ari pie bultas
ir noradits saites nosaukums — takes. Pie klases MandatoryCourse zem tas nosaukuma ar melnu
fontu ir noradits arT nosacijums, ka kursa kreditpunktu skaitam ir jabat lielakam par 4.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?courseName ?programName WHERE{ OptionalCourse
?OptionalCourse a :OptionalCourse.

?OptionalCourse :courseName ?courseName. {+} courseName
?OptionalCourse :courseCredits ?courseCredits. {+}{hide} courseCredits

FILTER(?courseCredits < 6) i>

?AcademicProgram a :AcademicProgram.

AcademicProgram

?AcademicProgram :programName ?programName.
FILTER(?programName = "Computer Science")
?AcademicProgram :includes ?0ptionalCourse.

}

{+} programName

4.4. att. Vaicajums ar savienoSanas saiti, kas sakotnéji veidots ka tekstuals vaicajums

Nakamais vaicajums, kas tika apskatits ar saiti starp vairakam klasém, sakotngji tika izveidots
ka tekstuals SPARQL vaicajums. Izveidotais tekstualais vaicajums ir dots 4.4. att. Vaicajuma tiek
atlasiti neobligato kursu nosaukumi kopa ar akadémisko programmu nosaukumiem tiem

neobligatajiem kursiem, kuriem kreditpunktu skaits ir mazaks par 6 un kuri ir ietverti datorzinatnu
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akadémiskaja programma. Attéla pa kreisi redzamais vizualais vaicajums ir generéts no tekstuala
SPARQL vaicajuma un tas ir vizualiz&ts pareizi — taja ir att€lota saite ar nosaukumu includes starp
divam klasém — OptionalCourse un AcadmicProgram. Ka ari pie abam klasém ir pareizi noraditi
abi filtréSanas nosacijumi.

Saja apaksnodala tika apskatiti Cetri izveidotie konjunktivie vaicajumi, gan bez filtrésanas,
gan ar, ka arT rika ViziQuer spgja tos vizualizét. Tika aplikota arT instancu atlase no vairakam
klasém. Visi izveidotie vaicajumi tika vizualiz&ti veiksmigi, neatkarigi no ta, vai tie sakotngji bija

veidoti ka tekstuali vai vizuali vaicajumi.

4.3 Disjunktivi vaicajumi

Ieprieksgja apaksnodala apskatitie grafu Sabloni lauj veikt vaicajumus, kur informacijai RDF
grafa ir pilniba jaatbilst vaicajuma dotajiem grafu Sabloniem, lai ta tiktu uzskatita par vaicajuma
risinajumu. Tacu RDF grafiem nav noteikta sh&ma un tie biezi vien satur neregularas un nepilnigas
datu struktiras [11]. Sadas situacijas ir noderigi, ja var izveidot tadus vaicajumus, kuros
informacija tiek pievienota risindjuma kopai ari tad, ja risindjums neatbilst kadam vaicajuma
Sablonam. Atslégvards OPTIONAL nodros$ina, ka risinajums netiek izslégts no risinajumu kopas,
ja tas neatbilst kadai neobligatai vaicajuma dalai [11]. Sis konstrukcijas galvenais mérkis ir
nodroSinat iesp&ju atgriezt datus, ja tadi eksist€, un ignoréet, ja tadi neeksiste.

Izmantojot SPARQL vaicajumvalodu ir iesp&jams ne tikai noradit neobligatus grafa
Sablonus, bet var arT noradit Sablonu alternativas. SPARQL vaicajumu valoda nodroSina iesp&ju
apvienot rezultatus, kas atbilst vairakiem dazadiem grafu Sabloniem. Rezultatu kopa tiek ieklauti
visi risinajumi, kas atbilst vismaz vienam grafa $ablonam. Sablonu alternativas sintaktiski tiek
noraditas ar atslégvardu UNION [11].

Saja apaksnodala tiek apskafiti 5 izveidotie disjunktivie vaicajumi. No tiem tiTs izveidotie
vaicajumi ar OPTIONAL, no kuriem viens sakotngji ir veidots ka vizuals vaicajums un divi ka
tekstuali vaicajumi. Ka ari tiek apskatiti divi vaicajumi ar UNION, no kuriem sakotng&ji viens ir
veidots ka vizuals un viens ka tekstuals vaicajums. Vizualajos vaicajumos starp klasém eso$as
saites var blt neobligatas, tapec Saja apakSnodala apskatitajos vaicajumos tiks ieklauta ar1 datu
atlase no vairakam klasém ar neobligatam saitém starp tam.

Analizgjot rika sp&ju vizualizet disjunktivus vaicajumus, vispirms tika apskatits vaicajums ar

OPTIONAL, kas sakotngji ir veidots ka vizuals vaicajums rika ViziQuer. Rika ViziQuer neobligatas
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vaicajuma Sablona dalas ir iespgjams noradit izveloties atribiitus pie klases. Izveloties atlasamos
atribiitus, pec noklus€juma tiek pienemts, ka tie nav obligati. Ja kads no atribiitiem ir obligats, tad
tas ir jaatzime, un vizualaja vaicajuma tas tiks att€lots ar “+” simbolu. Ar1 veidojot saiti starp
vaicajuma klasém, to ir iesp€jams noradit ka neobligatu.

Vaicajums ar neobligatiem grafu Sabloniem ir dots 4.5. att. Vaicajuma neobligatie grafu
Sabloni ar atslégvardu OPTIONAL ir noraditi vairakas vietas. Izpildot vaicajumu tiek atlasits kursa
nosaukums kopa ar pasniedz€ja vardu visiem kursiem, kuriem ir noradits kursa kods un papildus
informacija par kursu. Viena no neobligatajam vaicajuma dalam ir, ka kursam jabiit noraditam
nosaukumam, jeb risinagjumu kopa tiks ieklauti ar1 tadi kursi, kuriem nosaukums nav noradits.
Vizualaja vaicajuma obligatos un neobligatos atribiitus var atskirt péc pazimes — pie obligatajiem
atribiitiem figiiriekavas ir noradits “+” simbols, tacu pie neobligatajiem atribiitiem $ada simbola

nav.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?courseName ?teacherName WHERE{

Course ?Course a :Course, Course
courseName OPTIONAL{ courseName
{+} {hide} courseCode ?Teacher a :Teacher. {+} {hide} courseExtinfo
{+} {hide} courseExtinfo \\ OPTIONAL{?Teacher :teacherName ?teacherName.} {+} {hide} courseCode
// ?Teacher :teaches ?Course.
} 3

OPTIONAL{?Course :courseNzme ?courseName.}
?Course :courseExtInfo PcourseExtInfo.

?Course :courseCode ?courseCode.

}

4.5, att. Vaicajums ar OPTIONAL, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Ieprieksgja apaksnodala 4.2 tika aplikoti vaicajumi, kuros tika atlasiti dati no dazadam
klasém, ka ari viens no saiSu veidiem starp klasém. Ari $aja vizualaja vaicajuma, kur$ redzams 4.5.
att., ir dota savienosanas saite, tacu ta ir neobligata. Neobligata saite ir dota starp Course un
Teacher klasém ar raustitu, gaisi zilu liniju ar bultu gala. Tas nozimé, ka kurss tiks ieklauts
risinajumu kopa arT tad, ja tam nebis dots pasniedzgjs, kur§ pasniedz So kursu. Labaja puse 4.5.
att. dotais vaicajums ir generéts no tekstuala SPARQL vaicajuma, kas sakotngji ir veidots no
vizuala vaicajuma. Uzgener&tais vizualais vaicajums ir pareizs, un tas sakrit ar sakotn&jo vizualo
vaicajumu, neskatoties uz vienu nebutisku atskiribu — atribiitu kartibu klasé Course.

Nakamais vaicajums, kas tika apskatits ar neobligatam Sablona dalam, sakotng&ji tika
1zveidots ka tekstuals SPARQL vaicajums. Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ir redzams

4.6. att. Izpildot vaicajumu tiek atlasiti studentu vardi un numuri. Att€la labaja pusg dotais vizualais
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vaicajums ir generéts no tekstuala vaicajuma un tas ir vizualizéts pareizi, tacu tas nav intuitivs. TO
izpildot tiks ieglts sagaidamais rezultats, tacu tas neatbilst vaicajumam, kadu autore sagaida $aja
gadijuma. Vizualaja vaicajuma pareizi ir att€lota klase Student, tau neintuitivi ka nosacijuma
klases ir attéloti atribiti studentName un studentNumber. Siem atribiitiem vajadz&tu biit noraditiem
pie klases Student, nevis ka atseviskam nosacijuma klas€m. Vizualais vaicajums ir $adi izveidots

del tekstualaja vaicajuma noraditajiem trijnieku Sabloniem pie OPTIONAL.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName ?studentNumber WHERE{

?Student a :Student. 4, studentName
OPTIONAL{ J\ studentName
?Student :studentName ?studentName; _b/

:studentNumber ?studentNumber.

studentNumber

€ = =
studentNumber

4.6. att. Vaicajums ar OPTIONAL, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Izveidotaja tekstualaja vaicajuma trijnieku Sablonu pieraksts atSkiras no ta, kas parasti ir
izmantots rika ViziQuer generétajos tekstualajos vaicajumos. ViziQuer vaicajumos trijnieku
Sabloni pie OPTIONAL parasti tiek doti figiiriekavas pa vienam. Saja vaicajuma figiiriekavas ir

noraditi vairaki trijnieku Sabloni, nevis tikai viens.

Student

studentName
studentNumber

4.7. att. Manuali vizualizets vaicajums ar OPTIONAL

Tekstualajam vaicajumam, kas dots 4.6. att., sagaidamais vizualais vaicajums ir vienkarsaks
neka uzgenerétais vizualais vaicajums. Sagaidamais vizualais vaicajums, kur§ tika vizualizEts
manuali, ir att€lots 4.7. att. Taja ir dota viena klase Student, kura ir noraditi izv€l&tie neobligatie
atribiiti studentName un studentNumber. Sads vaicajums ir intuitivaks, jo neobligatie atribiti netiek
atteloti ka nosacijuma klases.

Ar1 nakamais vaicajums, kas tika apskatits, sakotnéji tika izveidots ka tekstuals SPARQL

vaicajums.
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Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ir redzams 4.8. att. Izpildot vaicajumu tiek
atlastta tada informacija par kursiem ka kursa nosaukums, kods un kreditpunktu skaits, kur
kreditpunktu skaits tiek atlasits tikai tad, ja to skaits ir lielaks par 5. Lai kurss biitu uzskatams par
vaicajuma risinadjumu, tam ir jabiit dotai informacijai par kursa kodu, tacu kursa nosaukums,
kreditpunktu skaits un kursa papildus informacija var ar1 nebiit noradita.

Uzgenerétaja vizualaja vaicajuma, kas redzams 4.8. att. labaja pusg, tiek pareizi att€lotas
vaicajuma Sablona dalas, kuram risinajumam ir obligati jaatbilst - ka risinajumam ir jabait kursam
(tiek att€lots ar oranzu taisnsturi ar klases nosaukumu Course) un, ka kursam ir jabiit noraditam
kodam (tiek attElots atribiitu saraksta courseCode ar simbolu “+”). Pareizi tiek attlotas ari
vaicajuma neobligatas dalas — trijnieku Sabloni ar kursa nosaukumu un kursa papildus informaciju.
Kursa nosaukums un kursa papildus informacija atribitu saraksta pie klases tiek att€loti ka
neobligati atribiiti bez “+” simbola, turklat pie kursa papildus informacijas ir pareizi noradits ar

“hide” atslégvardu, ka S§is atribiits netiek att€lots vaicajuma rezultata jeb tiek paslépts.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?courseName ?courseCode ?courseCredits WHERE{
?Course a :Course.
OPTIONAL{?Course :courseName ?courseName.} J\\ q i

OPTIONAL{?Course :courseExtInfo ?courseExtInfo.} —V/ :courseCredits
A4

?Course :courseCode ?courseCode. CourseCredits

OPTIONAL{?Course :courseCredits ?courseCredits. FILTER (?courseCredits > 5)} |courseCredits>5

4.8. att. Vaicajums ar OPTIONAL, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Pareizi, tacu neintuitivi tiek vizualiz&ta viena no vaicajuma neobligatajam dalam - trijnieku
$ablons ar kreditpunktu skaitu. Saja gadijuma atribaits courseCredits tick attglots ka nosacijuma
klase. Kreditpunktu skaits tiek atlasits tikai tad, ja to skaits ir lielaks par 5. Sada atlase tick panakta
pie OPTIONAL noradot ierobezojumu izmantojot FILTER. Noradot nosacijumu vaicajuma
neobligataja dala, netiks ietekméts risinajumu skaits, bet gan atkariba no ta, vai izpildas
nosactjums, tiks ietekméta kreditpunktu skaita atlase. Sads vaicajums bitu intuitivaks, ja ViziQuer
vizuala notacija atbalstitu iesp&ju izve€loties neobligatus atribiitus noradit ierobeZojumus ar
FILTER. Sobrid noradit nosacijumu jeb FILTER ir iesp&jams tikai pie klases.

Manuali izveidots vizuala vaicajums piemérs ir dots 4.9. att., $is vaicajums atbilst 4.8. att.
dotajam tekstualajam vaicajumam, kur§ automatiski tika vizualizéts neintuitivs. Sadu vaicajumu

izveidot izmantojot ViziQuer notaciju nav iesp&jams.
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Attela 4.9. att. dotais vaicajums ir piemérs ViziQuer notacijas paplasinasanai - ir pievienots
klat nosactjums pie neobligata atribtita courseCredits, kas nosaka, ka kursa kreditpunktu skaits tiks
atlasits tikai tad, ja to skaits ir lielaks par 5. Sadu iesp&ju pievienot nosacijumu vajadz&tu ari pie
neobligatam saiteém, kas vizuali var€tu izskatities lidzigi, ka nosacijums pie neobligata atributa
dotaja attela.

Course
courseName

{+} courseCode
{hide} courseExtInfo
courseCredits

4.9. att. Vizualas notacijas piemérs nosacijumu noradiSanai pie neobligatiem atribiitiem

Sis apakinodalas sakuma tika aprakstits, ka izmantojot SPARQL vaicajumvalodu ir
iesp&jams noradit Sablonu alternativas izmantojot atslégvardu UNION. Vispirms tika apskatits
vaicajums ar UNION, kurs$ tika veidots ka vizuals vaicajums rika ViziQuer. lzveidot vizualu
vaicajumu ar UNION var mezgla ka klases nosaukumu noradot “[+]”, [idz ar to Sis mezgls
neapzimé kadu datu instanci, bet gan ievie$ apakskoku disjunkciju [37].

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?name WHERE{
{

?OptionalCourse a :OptionalCourse.

opﬁonalcourse OPTIONAL{?OptionalCourse :courseName Pname.}
Y

name<-courseName }
UNION m
OptionalCourse
MandatoryCourse {
ry ?MandatoryCourse a :MandatoryCourse.
name<-courseName OPTIONAL{?MandatoryCourse :courseName ?name.}
11

4.10. att. Vaicajums ar UNION, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Manuali izveidotais vizualais vaicajums ir dots kreisaja pusé 4.10. att. Izpildot vaicajumu
tiek atlasiti un apvienoti neobligato un obligato kursu nosaukumi, veidojot vienu sarakstu ar kursu
nosaukumiem. Sadi vaicajumi ir Tpasi noderigi, ja ir nepiecieSsams apvienot datus no vairakiem
avotiem. Ka redzams, vizualaja vaicajuma ir dots apvienojuma mezgls ([+]), no kura iziet divas
saites uz divam klasém — viena no tam tiek atlasiti neobligato kursu nosaukumi, tacu otra obligato
kursu nosaukumi. Ka saites nosaukums ir noradits “++”, §adi tick apziméta vaicajuma Skautne, kas

neatbilst saitei starp datu instancém [37]. Saja gadijuma abas klasés atribatam courseName nacas
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arT izmantot aizstajvardu (alias), citadak netiek uzgeneréts vélamais SPARQL vaicajums un kursu
nosaukumi netiek apvienoti pareizi. Labaja pusé 4.10. att. ir dots generétais vizualais vaicajums,
un, ka redzams, tas nav vizualiz&ts pareizi. Tiek att€lota tikai viena no abam klasém, ka ar taja
netiek att€loti izvelCtie atributi. Pareizi uzgeneréts vizualais vaicajums bitu tads pats, kads ir dots
sakotngjais manuali veidotais vizualais vaicajums.

Talak tika apskatita rika sp&ja generét vizualu vaicajumu ar UNION, no vaicajuma, kas
sakotngji ir veidots ka tekstuals SPARQL vaicajums. Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums
ir dots 4.11. att., taja var redzét, ka atslegvards UNION it dots starp divam Sablonu apaks$kopam,
kur katra apakskopa ir ietverta figiiriekavas. Risinajumam ir jaatbilst vismaz vienai no §1m Sablonu
apakskopam.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT (COUNT(?Student) AS ?count_student) WHERE{

?Student a :Student.
?Course a :Course.

?Student :takes ?Course. ltakes
{
?Course :courseName ?courseName. M str(courseName) =
FILTER(STR(?courseName) = "Programming Basics") L|/\> "Programming Basics"
} str(courseName) =
"Programming Languages"
UNION g g guag
{
) l++
?Course :courseName ?courseName.

FILTER(STR(?courseName) = "Programming Languages")

4.11. att. Vaicajums ar UNION, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Izpildot tekstualo vaicajumu, kurs dots 4.11. att., tiek iegiits studentu skaits, kuri studé kursu
ar nosaukumu “Programming Basics” vai “Programming Languages”. Méginajums uzgenerét
korektu vizualu vaicajumu no dota tekstuala vaicajuma neizdevas. Ka redzams, atté€la labaja pusé
dotais vizualais vaicajums nav atbilsto$s tekstualajam SPARQL vaicajumam. Uzgenerétaja
vaicajuma pie Course klases noraditie nosacijumi nosaka, ka kursa nosaukumam jabut
“Programming Basics” un “Programming Langugaes”, tacu tekstualaja vaicajuma ir dots, kursa
nosaukumam jabtt “Programming Basics” vai “Programming Langugaes”. Ka ari apvienoSanas

mezgls ir att€lots nepareizi, tam vajadzetu bt starp klaseém Student un Course.
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Ta ka ViziQuer notacija atbalsta UNION klauzulu, atbilstosu vizualo vaicajumu ir iesp&jams
izveidot manuali un tas ir dots 4.12. att. Vizualaja vaicajuma ka galvenais mezgls ir dota klase
Student, no kuras iziet saite uz apvienoSanas mezglu. No apvieno$anas mezgla iziet divas saites —
viena uz klasi Course, kura ir nosacijums, ka kursa nosaukumam jabit “Programming Basics” un
otra arT uz klasi Course, tacu Sai klasei ir dots nosaciljums, ka kursa nosaukumam ir jabiit

“Programming Languages”.

takes takes
courseName = courseName =
"Programming Basics" "Programming Languages"

4.12. att. Manuali vizualizéts vaicajums ar UNION

Saja apaksnodala tika apskatiti pieci darba ietvaros izveidotie disjunktivie vaicajumi, ka ari
rika ViziQuer sp&ja tos vizualizét. No apskatitajiem 3 vaicajumiem ar OPTIONAL, pareizi tika
vizualiz&ti divi vaicajumi, tau neintuitivi. Tiesa gan tos bija iesp&jams izpildit un ieglit pareizu
rezultatu, taCu tie nebija atbilsto$i autores manuali veidotajiem sagaidamajiem vizualajiem
vaicajumiem. Sajos vaicajumos ka nosacijuma klases tika attéloti klasu atribiiti. No apskatitajiem
2 vaicajumiem ar UNION, abi tika vizualiz&ti neveiksmigi, tau autore darba ir sniegusi manuali

izveidotus vaicajumus, kadiem tiem vajadzetu biit veiksmigas vizualizacijas gadijuma.
4.4 Vaicajumi ar apkopoSanas funkcijam

Apkoposanas funkcijas veic aprékinus, izmantojot vienu vai vairakas vertibas, un rezultata
atgriez vienu vertibu. SPARQL 1.1 vaicajumvalodas specifikacija definétas apkoposanas funkcijas
ir saskaitiS$ana (COUNT), summé&sana (SUM), mazakas vértibas atraSana (MIN), liclakas vértibas
atraSana (MAX), vidgjas vértibas aprékinasana (AVG), grupas savirknésana (GROUP_CONCAT)
un parauga iegtisana (SAMPLE) [11]. Saja apaksnodala tiek apskatitas art GROUP BY un HAVING
klauzulas, jo tas biezi vien tiek izmantotas kopa ar apkopoSanas funkcijam. Riks ViziQuer

nodro$ina atbalstu visam $im apkoposanas funkcijam. Rika ViziQuer veidojot vizualu vaicajumu
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ir iesp&jams izveleties ar1 tadu apkoposSanas funkciju ka COUNT_DISTINCT, kas nav ieklauta
SPARQL 1.1 vaicajumvalodas specifikacija, ta¢u rika ViziQuer ta ir realizéta izmantojot
apkoposanas funkciju COUNT un modifikatoru DISTINCT.

- vaicajums ar apkoposanas funkciju par vienu risinajumu grupu;

- divi vaicajumi ar grup&Sanu un apkoposanas funkciju par vairakam risinajumu grupam,;

- vaicajums ar grup&Sanu, apkoposanas funkcijam un grupu filtrésanu.

Vaicajuma pieméeru apkoposanas funkciju izmantoSanai vizualos vaicajumos var redzet 4.13.
att. Vaicajuma tiek iegits vid&jais kreditpunktu skaits no visiem kursiem. Rika ViziQuer veidotaja
vizualaja vaicajuma apkoposanas funkcijas tiek att€lotas klases kreisaja augseja sturi ar baltu fonta

krasu.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
[ ] SELECT (AVG(?courseCredits) AS PcourseCredits_AVG) WHERE [ ]

M { N
‘L ?Course a :Course. —L
OPTIONAL{?Course :courseCredits PcourseCredits.}

}
4.13. att. Vaicajums ar apkoposanas funkciju par vienu grupu, kas sakotnéji veidots ka vizuals
vaicajums

Labaja pusé 4.13. att. ir dots vizuals vaicajums, kas generéts no tekstuala SPARQL
vaicajuma. Sis vizualais vaicajums ir iegiits izejot pilnu celu (vizuals vaicajums - tekstuals
SPARQL vaicajums - vizuals vaicajums), tacu starp sakotn&jo vaicajumu un beigu vaicajumu ir
neliela atSkiriba — sakotngja vizualaja vaicajuma apkopoSanas funkcijas rezultatam nav noradits
aizstajvards (alias), tacu uzgenerétaja vizualaja vaicajuma tas ir noradits. Péc SPARQL 1.1
vaicajumvalodas specifikacijas [11], apkoposSanas funkcijam ir jaizmanto aizstajvardi. Veidojot
vizualu vaicajumu rika ViziQuer, apkoposanas funkcijam Sis aizstajvards nav obligati janorada,
tacu tas tick automatiski uzgeneréts un pievienots tekstualam SPARQL vaicajumam. Attéla ir dots
piemérs tikai ar vidgjas vertibas (AVG) apkoposanas funkciju, tacu tada pasa veida tiek apstradatas
ar1 citas apkoposanas funkcijas.

ApkopoSanas funkcijas izmanto kadai risinajumu grupai. P&€c noklus€juma risinajuma kopa
sastav no vienas grupas, kas satur visus risinajumus. Grupésanu var veikt izmantojot GROUP BY
[11]. Lai aprékinatu risinajuma agregatvertibas, risinajumu kopa vispirms tiek sadalita viena vai

vairakas grupas, un katrai grupai aprékina agregatvertibu.
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Talak tika apskatita rika sp€ja vizualiz€t vaicajumu ar grupé&Sanu un apkoposanas funkciju
par vairakam risinajumu grupam, kas sakotngji tika izveidots ka tekstuals SPARQL vaicajums.
Tekstuals SPARQL vaicajums ar grup&Sanu ir dots 4.14. att. Izpildot vaicajumu tiek iegiits kursu

skaits katram studentam. Rezultats tiek iegiits saskaitot kursus un sagrupg&jot tos péc studenta

numura.
PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentNumber (COUNT(?Course) AS ?course_count) WHERE{ StUdent
?Student a :Student. {+} studentNumber
?Course a :Course.
?Student :studentNumber ?studentNumber. [£>

?Student :takes ?Course.

}
GROUP BY ?studentNumber

4.14. att. Vaicajums ar grupéSanu, kas sakotnéji veidots ka tekstuals vaicajums

Kaut arT sakotngji var $kist, ka attéla labaja pusé dotais vizualais vaicajums ir uzgeneréts
pareizi, taCu tas nav pareizs, jo vizualaja vaicajuma ir nepareizi att€lots galvenais vaicajuma mezgls
— Student un Course klasei vajadz&tu bt mainitas vietas. Apkoposanas funkcijas var biit noraditas
tikai pie vaicajuma galvena mezgla, tapéc klasei Course ir jabiit ka galvenajam mezglam.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?studentNumber (COUNT(?Course) AS ?course_count) WHERE{
?Course a :Course.

?Student a :Student.
?Student :studentNumber ?studentNumber.

?Student :takes ?Course.

}
GROUP BY ?studentNumber

course_count<-count(.)

Course

4.15. att. Vaicajums ar grupéSanu, kas sakotné&ji veidots ka tekstuals vaicajums

Kreisaja puse 4.15. att. ir dots tekstuals SPARQL vaicajums, kas ir ekvivalents augstak 4.14.
att. dotajam vaicajumam. Starp abiem vaicajumiem ir neliela atSkiriba — trijnieku Sablonu seciba.
Tacu §T seciba biitiski ietekmé rika sp&ju uzgenerét pareizu, atbilstodu vizualo vaicajumu. Saja
gadijuma uzgenerétaja vizualaja vaicajuma ir pareizi attélots galvenais vaicajuma mezgls — ta ir
klase Course, ka arT apkoposanas funkcija COUNT ir pareizi dota pie galvena mezgla. Var secinat,
ka SPARQL vaicajumu, kas satur apkoposanas funkcijas, veiksmiga vizualizé$ana ir atkariga no
vaicajuma dotas trijnieku Sablonu kartibas.

Apak$nodala 4.2 tika apskatita individualu risinajumu filtr€Sana, tacu SPARQL

vaicajumvaloda nodroSina iesp&ju filtrét ar1 risindjumu grupas. Ja ir nepiecieSams filtrét risinajuma
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grupas lidzigi ka individualus risinajums, var izmantot HAVING klauzulu [11]. Vaicajums ar
GROUP BY un HAVING ir dots 4.16. att., taja tick atlasiti studentu vardi kopa ar studentu kursu
skaitu, kur studenta kursu skaits ir lielaks par 1. Izmantojot GROUP BY klauzulu, risinajumi tiek
sagrupéti péc studenta varda, izmantojot HAVING klauzulu, §1s grupas tiek filtrétas un risinajumu

kopa tiek ieklautas tikai tas grupas, kur kursu skaits ir lielaks par 1.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?studentName (COUNT(?Course) AS ?course_count) WHERE{ Student
?Student a :Student. {+} studentName
?Course a :Course.

?Student :studentName PstudentName. L>
?Student :takes ?Course. course_count<-count(.)
}

Course

GROUP BY ?studentName
HAVING (COUNT(?Course)>1)

4.16. att. Vaicajums ar HAVING, kas sakotnéji veidots ka tekstuals vaicajums

Ka redzams 4.16. att. labaja pus€, vizualais vaicajums nav uzgeneréts korekti — ir
noveérojama ta pati kltida, kas bija apskatita ieprieks€jos vaicajumos ar apkoposanas funkcijam, ka
apkoposanas funkcijas var biit noraditas tikai vaicajuma galvenaja mezgla. Vizualaja vaicajuma
nav ari att€lota grupu filtréSana izmantojot HAVING klauzulu. Veidojot vizualu vaicajumu rika
ViziQuer, ir iesp&jams pievienot grup&sanu péc kada atribiita, tacu nav iesp&jams pievienot grupu
filtré$anu izmantojot HAVING. Var secinat, ka ViziQuer vizuala notacija neatbalsta HAVING

klauzulu.

Student

studentName
course_count

course_count<-count(.)

Course

4.17. att. Manuali vizualizéts vaicajums ar grupu filtréSanu

Kaut ari izmantojot ViziQuer vizualo notaciju nav iesp&jams izveidot vaicajumus ar
HAVING, lai iegttu tadu pasu rezultatu, vaicajumu ir iesp&jams parrakstit cita forma — ka
vaicajumu ar apaksvaicajumu. Manuali izveidots vaicajums ar apaks§vaicajumu ir dots 4.17. att. un

tas atgriezis tadu pasu rezultatu ka 4.16. att. dotais tekstualais vaicajums ar HAVING klauzulu.
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Saja apaks$nodala tika apskatiti etri darba ietvaros izveidotie vaicajumi ar apkopo3anas
funkcijam, ka ar rika ViziQuer spgja tos vizualizét. No apskatitajiem vaicajumiem divi tika
vizualiz&ti neveiksmigi un divi veiksmigi. Tika secinats, ka no trijnieku Sablonu kartibas ir atkarigs,
vai vaicajums tiks vizualiz&éts veiksmigi un bus pareizi noradits galvenais mezgls ar apkopoSanas
funkciju. ViziQuer notacija neatbalsta HAVING klauzulu, tap&c autore neveiksmigi vizualizétajam
vaicajumam piedava citu vaicajuma formu, lai ieglitu to paSu rezultatu - vaicajumu ar

apaks§vaicajumu.

4.5 Vaicajumi ar noliegumu

Péc SPARQL 1.1 vaicajumvalodas specifikacijas [11], vaicajumvaloda ir ieklauti divi
nolieguma veidi - viens no tiem ir balstits uz rezultatu filtréSanu atkariba no ta, vai grafa Sablons
atbilst vai neatbilst datu kopai, savukart otrs veids ir balstits uz risinajumu izslégsanu, kas atbilst
citam grafu Sablonam. Vaicajuma risinajumu filtréSana tiek veikta FILTER izteiksmg, izmantojot
NOT EXISTS un EXISTS, tacu izslégt noteiktus vaicajuma risinajumus var izmantojot otru
nolieguma veidu — MINUS. Saja apaksnodala tiek apskatiti $adi Cetri izveidotie vaicajumi ar
noliegumu funkcijam:

- vaicajums ar filtréSanu un NOT EXISTS izteiksmi, kur dati tiek atlastti no vienas klases;

- vaicajums ar filtréSanu un NOT EXISTS izteiksmi, kur dati tiek atlastti no divam klaseém,
starp kuram saite ir ar noliegumu;

- vaicajums ar noteiktu risinajumu izslégsanu (MINUS).

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

Student SELECT ?studentName WHERE{ Student
?Student a :Student.

OPTIONAL{?Student :studentName ?studentName.}
FILTER(NOT EXISTS{?Student :studentNumber ?studentNumber. }) studentName
studentName FILTER(EXISTS{?Student :personiD ?personiD. }) {+} {hide} personID

4.18. att. Vaicajums ar NOT EXISTS un EXISTS, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Vaicajuma piemérs ar FILTER, NOT EXISTS un EXISTS ir dots 4.18. att. Sis vaicajums
atlasa visus studentus, kuriem nav pieSkirts studenta numurs, tau ir dots unikals personas
identifikators. Rika ViziQuer FILTER izteiksmi ir iesp&jams pievienot sadala “Conditions”
noradot nosacijumu. Vizualaja vaicajuma izveidotie nosacijumi tiek att€loti zem klases nosaukuma

un atskiriba no atriblitiem, nosacijumi tiek attéloti ar melnu fonta krasu. Attéla var redz&t, ka, izejot
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pilnu celu no sakotngja vizuala vaicajuma, beigas netiek iegiits tads pats vizualais vaicajums ka
sakuma. Kaut ar1 vizualie vaicajumi izskatas atskirigi, tie ir ekvivalenti un abi vaicajumi atgriezis
vienadu rezultatu.

Nakamais vaicajums, kas tika apskatits, sakotngji netika vizualizéts rika ViziQuer, bet gan
izveidots ka tekstuals SPARQL vaicajums. Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ir dots 4.19.
att. Izpildot vaicajumu tiek iegiita informacija par to, kuriem studentiem nav neviena kursa, un $aja
vaicajuma atskiriba no ieprieks€ja vaicajuma tiek atlasiti dati no divam klasém — Student un

Course.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?studentName WHERE{ Student
?Student a :Student. studentName
FILTER NOT EXISTS{ N

?Course a :Course. i\) takes
?Student :takes ?Course. [/ {not}
}
OPTIONAL{?Student :studentName ?studentName.}
}

4.19. att. Vaicajums ar nolieguma saiti, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Labaja pusé 4.19. att. dotais vizualais vaicajumus ir generéts no kreisaja pusé dota tekstuala
SPARQL vaicajuma un ka redzams, tas ir izveidots pareizi — vizualaja vaicajuma ir attélotas divas
klases — Student un Course, ka ari pareizi ir noradita galvena klase. Starp abam §im klasém ir
att€lota attieciba, tacu $aja gadijuma ta ir saite ar noliegumu. Saite ar noliegumu tiek attélota ar

sarkanu bultu starp klasém un pie saites nosaukuma ir dots apzimé&jums {not}.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName WHERE{

Student ?Student a :Student. Student
studentName FILTER NOT EXISTS{ studentName
onality N ?Nationality a :Nationality. "
?:;‘t‘;”a't" b FILTER(EXISTS{?Nationality :nvalue ?nvalue. ﬁ\, ?aht?nalltv
J/ S no
V FILTER(STR(?nValue) = "Latvia”)}) 4
5 o ?Student :nationality ?Nationality.
nValue = "Latvia } str(nValue) =
“LatVia“
OPTIONAL{?Student :studentName ?studentName.}
}

4.20. att. Vaicajums ar nolieguma saiti, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Nakamais vaicajums, kas tika apskatits ar nolieguma saiti, tika veidots ka vizuals vaicajums
rika ViziQuer. lzveidotais vizualais vaicajums ir dots 4.20. att., to izpildot tiek atlasiti studentu
vardi tiem studentiem, Kuri ir arzemju studenti jeb, kuriem studentiem nacionalitate nav latviesu.

Vaicajuma tiek atlasiti dati no divam klasém — Student un Nationality.
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Attela 4.20. att. labaja pusé dotais vizualais vaicajumus ir generéts no tekstuala SPARQL
vaicajuma, kas ir generéts no rika ViziQuer veidota vizuala vaicajuma. Ka redzams, uzgenerétais
vizualais vaicajums ir pareizs un tas ir identisks sakotn&jam vizualajam vaicajumam, neskatoties
uz nebitiskam atskiribam. Vizualaja vaicajuma ir att€lotas divas klases — Student un Nationality —
un pareizi ir noradita galvena klase Student. Pie Nationality klases ir att€lots nosacijums, ka
nacionalitatei ir jabut latviesu, tacu starp Nationality un Student klasi ir att€lota nolieguma saite.

Otrs SPARQL vaicajumvalodas nolieguma veids ir MINUS, kuru izmantojot ir iesp&jams
izslégt noteiktus vaicajuma risindjumus no citaS vaicajuma risinadjumu kopas. Riks ViziQuer
nepiedava vizualo notaciju vaicajumu veidosanai ar MINUS, tapéc netiks apskatits gadijums, kad
vispirms ir veidots vizualais vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?studentName WHERE{

?Student a :Student.

?Student :studentName ?studentName.
MINUS { fp str(studentName) = "Eve"
rd

?Student :studentName ?studentName
FILTER(STR(?studentName) = "Eve")

4.21. att. Vaicajums ar MINUS, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ar MINUS ir dots 4.21. att. Vaicajuma tiek atlasiti
visi studentu vardi, iznemot vardu “Eve”. Gener€jot no tekstuala SPARQL vaicajuma vizualu
vaicajumu, tas netika uzgeneréets korekti. Uzgenerétaja vizualaja vaicajuma zem klases nosaukuma
Student ir dots nosacijums, kas nozimé, ka studenta vardam ir jabat vienadam ar simbolu virkni
“Eve”, 1idz ar to uzgenerétais vizualais vaicajums atgriez pretéju rezultatu sakotngjam tekstualajam
SPARQL vaicajumam — tiek atgriezts tikai studenta vards “Eve”, nevis ka sagaidams, ka tiesi $is
vards tiks izslégts no risinajumu kopas. Rika ViziQuer vaicajumus, kas satur MINUS, nav iesp&jams
izveidot un ari nav iesp&jams uzgenerét no tekstualiem vaicajumiem vizualus vaicajumus.

Saja apaks$nodala tika apskatiti etri darba ietvaros izveidotie vaicajumi ar noliegumu, ka ar
rika ViziQuer sp&ja tos vizualizét. No apskatitajiem vaicajumiem tikai viens tika vizualizéts
neveiksmigi — vaicajums ar MINUS, jo ViziQuer notacija neatbalsta So nolieguma veidu. Tacu péc
rika autoru dotas informacijas, So konstrukciju ir iesp&ams aizstat ar globaliem

apaksvaicajumiem [37].

46



4.6 Vaicajumi ar risinajumu virknes modifikatoriem

No vaicajumu Sabloniem sakotng&ji tiek iegiita nesakartota kolekcija ar risinagjumiem. Lai
izveidotu citu risindjumu virkni, kas ir sakartota noteikta seciba vai kura ir ieklauts ierobezots skaits
risingjumu, var izmantot risingjumu virknes modifikatorus. Modifikatori ka ieejas datus sanem
risinajumu virkni, parveido to un atgriez jaunu risinajuma virkni. SPARQL 1.1 vaicajumvalodas
specifikacija [11] ir uzskaititi $adi vaicajuma risinajumu virknes modifikatori:

- kartibas modifikators ORDER BY — sakarto risinajumus noteikta seciba;

- projicéSanas modifikators — atlasa noteiktus mainigos, SELECT klauzula identificé

mainigos, kuriem japaradas vaicajuma rezultata;

- atSkirigu vertibu modifikators DISTINCT — atlasa tikai unikalus risinajumus Nno visas

risinajumu kopas;

- reduc@Sanas modifikators REDUCED — atlauj dazu vertibu izslégsanu, kas nav atskirigas;

- nobides modifikators OFFSET - ierobezo, no kurienes sakas risinajumi dotaja risinajumu

virkng;

- limita modifikators LIMIT — nosaka maksimalo risinajumu skaitu, kas tiek atgriezts no

visiem vaicajuma risinajumiem.

Modifikatori tiek pieméroti tada seciba, kada tie ir noraditi augstak dotaja saraksta. Talak
Saja sadala tiks apskatiti visi sarakstd dotie modifikatori, iznemot vienu. Netiks apskatits
projicéSanas modifikators, jo tas ir ieklauts ikviena Saja darba apskatitaja SPARQL vaicajuma,
SELECT klauzula identificgjot mainigos, kuriem japaradas vaicajuma rezultata. Visus risingjumu
virknes modifikatorus ir iespgjams izmantot vienlaicigi viena vaicajuma iznemot DISTINCT un
REDUCED, tapéc $ie divi modifikatori tika apskatiti atseviskos vaicajumos. Saja apak$nodala tiek
apskatiti §adi tr1s izveidotie vaicajumi ar risindjumu virknes modifikatoriem:

- vaicajums ar DISTINCT un citiem risinajumu virknes modifikatoriem, kas sakotngji

veidots ka vizuals vaicajums;

- vaicajums ar DISTINCT, citiem risinajumu virknes modifikatoriem un vairakam

nosacijumu klasém, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums;

- vaicajums ar REDUCED un citiem risinajumu virknes modifikatoriem.

Pirmais apskatitais vaicajums ar risinajumu virknes modifikatoriem tika veidots ka vizuals
vaicajums rika ViziQuer. Vaicajums ar DISTINCT, ORDER BY, OFFSET un LIMIT ir dots 4.22.

att. Vaicajuma tiek atlasita tada informacija par kursu ka kursa nosaukums un kreditpunktu skaits,
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rezultatu kopa ir ieklauti tikai atSkirigi kursi jeb risinajumi, tie tiek kartoti augo$a seciba péc
kreditpunktu skaita un gadijuma, ja kreditpunktu skaits sakrit, tad talak tiek kartoti p&c kursa
nosaukuma dilstosa seciba. No vaicajuma risinajumu kopas tiek atlasita noteikta apakskopa — tiek

izlaists pirmais risinajums un ir ierobeZots risinagjumu skaits — 2.

course PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owli> c
SELECT DISTINCT ?courseName ?courseCredits WHERE{ ourse
courseName ?Course a :Course. courseName
courseCredits N OPTIONAL{?Course :courseName ?courseName.} Sl courseCredits
[t> OPTIONAL{?Course :courseCredits ?PcourseCredits.} ﬁ
/7 }
ORDER BY ?courseCredits DESC(?courseName)
OFFSET 1

LIMIT 2

4.22. att. Vaicajums ar risinajumu virknes modifikatoriem, kas sakotngji veidots ka vizuals
vaicajums

Dotie modifikatori 4.22. att. vizualaja vaicajuma tiek attéloti zem izvé€lctajiem klases
atribitiem ar melnu fonta krasu. Genergjot no tekstuala SPARQL vaicajuma vizualu vaicajumu,
tiek iegtits korekts vizualais vaicajums un tas ir tads pats ka sakotng&jais vaicajums.

Apskatitais vaicajums satur tikai vienu klasi bez saitém, tapec tika apskatits ar1 vaicajums ar
vairakam klas€m un saitém starp tam. Ta ka ieprieksgjais vaicajums sakotngji tika veidots ka
vizuals vaicajums rika ViziQuer, tad vaicajums ar vairakam klasém un risinagjumu virknes

modifikatoriem tika veidots ka tekstuals SPARQL vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT DISTINCT ?teacherName PacadTitle ?courseName WHERE{ Teacher
?Teacher a :Teacher. teacherName C
ourse
?Course a :Course.
courseName
?Facultylevel a :Facultylevel.
OPTIONAL{?Teacher :teacherName ?teacherName.}
OPTIONAL{?Course :courselName ?courseName.}
OPTIONAL{?FacultylLevel :acadTitle PacadTitle.} facultyLevel
?Teacher :teaches ?Course. FacultvLevel

?Teacher :facultylevel ?Facultylevel.

acadTitle

}

ORDER BY ?teacherName ?acadTitle ?courseName

4.23. att. Vaicajums ar risinajumu virknes modifikatoriem, kas sakotngji veidots ka tekstuals
vaicajums
Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ar risindjumu virknes modifikatoriem un
vairakam datu klaseém ir redzams 4.23. att. Vaicajuma ir izmantoti divi risindjumu virknes
modifikatori — DISTINCT un ORDER BY. Izpildot vaicajumu tiek atlasits pasniedz&ja vards kopa
ar pasniedzgja akadémisko nosaukumu un kursu nosaukumu, ko pasniedzgjs pasniedz. Vaicajuma
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rezultati tiek kartoti augosa seciba péc pasniedzg€ja varda, akadeémiska nosaukuma un kursa
nosaukuma. Vizualais vaicajums, kas ir generéts no tekstuala SPARQL vaicajuma, ir redzams 4.23.
att. labaja pus€ un tas ir pareizs. Vizualaja vaicajuma ir att€lotas tris klases — Teacher, Course un
FacultyLevel, pie katras klases ir pareizi noraditi izvél&tie atributi. Risinajumu virknes modifikatori
ir uzskaititi zem galvenas klases Teacher izvélctajiem atribatiem.

Vaicajuma izmantojot DISTINCT modifikatoru tiek atlasiti tikai unikali risinajumi, izslédzot
visus dublikatus, savukart REDUCED atskiriba no DISTINC modifikatora neizslédz dublikatus,
tacu atlauj tos izslégt [11]. Izmantojot REDUCED, no vaicajuma risinajuma kopas var tikt izslégti
dazi, visi vai neviens dublikats. Izmantojot ViziQuer vizualo notaciju Sobrid nav iesp&jams izveidot
vizualus vaicajumus ar REDUCED, tapéc tika apskatits tekstuals SPARQL vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT REDUCED ?nValue WHERE{

?Nationality a :Nationality. J\>
OPTIONAL{?Nationality :nvalue ?nValue.} 7/

} order by nValue

ORDER BY ?nvalue

4.24. att. Vaicajums ar REDUCED, kas sakotngéji veidots ka tekstuals vaicajums

Izveidotais tekstualais SPARQL vaicajums ir dots 4.24. att. Vaicajuma tiek atlasitas visas
nacionalitates, no kuram dublikati var tikt izslégti. Vizualais vaicajums ir dalgji pareizs — taja ir
pareizi att€lota klase, izvélétie klases atribiiti un ari secibas modifikators ORDER BY, tacu triikst
modifikators REDUCED. ViziQuer vizuala notacija neatbalsta REDUCED modifikatoru. Vizuali
tas varetu tikt att€lots tapat ka modifikators DISTINCT, tacu p&c rika autoru dotas informacijas,
pastav neskaidribas saistiba ar citam iespgamam implementacijam, piem&ram, vaicajumu
tulkosanu uz SQL [37].

Saja apaksnodala tika apskatiti tris darba ietvaros izveidotie vaicajumi ar risinajumu virknes
modifikatoriem, ka arf rika ViziQuer spé&ja tos vizualizét. No apskatitajiem vaicajumiem viens tika
vizualizéts neveiksmigi — vaicajums ar REDUCED, jo ViziQuer notacija neatbalsta $o
modifikatoru. Saja gadfjuma nav alternativas vaicajumu formas, ar kuram varétu iegat tadu pasu

rezultatu, ka izmantojot modifikatoru REDUCED.
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4.7 Vaicajumi ar apakSvaicajumiem

AapakSvaicajumi ir veids, ka var izpildit SPARQL vaicajumus citos vaicajumos, lai iegiitu
rezultatu, kuru iesp&jams citadi nevar sasniegt. SPARQL vaicajumi tiek izpilditi no apaksas uz
augsu, tas nozimée, ka apakSvaicajumi tiek izpilditi pirmie un iegitie rezultati tieck nodoti argjam
vaicajumam [11].

Rika ViziQuer izveidot vizualus vaicajumus ar apakSvaicajumiem var tapat ka vaicajumus ar
saitém starp vairakam klaseém. Vizualaja vaicajuma apakS§vaicajumu no citam saitém var atskirt pec
bultas attélojuma — ta sakas no melna punkta. Janem véra ari, ja vélas vaicajuma atlasit
apaks§vaicajuma izv€l&tos atribitus, tad Sie atribiiti ir jaatlasa ar1 pie aréja vaicajuma. Veidojot
vizualu vaicajumu ar apakSvaicajumiem, galvenais mezgls var biit gan kada klase, gan ar1 ka
mezgls bez klases, kuru var izmantot ka argju slani apak$vaicajumu rezultatu apkopoSanai,
apvienoganai, projicésanai, filtré$anai, ka arf dazadu agregatfunkciju piemérosanai. Sadu mezglu
klases nosaukuma vieta apzimé ar kvadratiekavam ([]) [37].

Ta ka galvenais mezgls var reprezentét gan klasi, gan papildus slani apaks$avaicajumiem, un
starp vaicajumiem un apak$vaicajumiem var but dazadas saites, talak $aja sadala tiks aplikota rika
ViziQuer spéja vizualizgt vaicajumus ar dazadiem galvenajiem mezgliem un dazadam saitém.

Vaicajums ar apaksvaicajumu, kura galvenais mezgls ir kada klase, ir dots 4.25. att. Attela
kreisaja pusé ir dots sakotn&jais vizualais vaicajums, vidi ir tekstualais vaicajums un kreisaja pusé

ir dots rezultats — no tekstuala vaicajuma uzgenerétais vizualais vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName ?course_credit_sum WHERE{
?Student a :Student.
{SELECT ?Student (SUM(?courseCredits) AS ?course_credit_sum) WHERE{

L . ?Course a :Course. v U
> OPTIONAL{?Course :courseCredits ?courseCredits.} H\B
takes takes

J

e

I ?Student :takes ?Course.} %
GROUP BY ?Student
}
OPTIONAL{?Student :studentName ?studentName.}
}

4.25. att. Vaicajums ar apakSvaicajumu, kas sakotngji veidots ka vizuals vaicajums

Var redz&t, ka vizualaja vaicajuma 4.25. att. ir dotas divas klases Student un Course, un starp
tam ir novilkta saite, kas apzim¢, ka galvenais mezgls (klase Student) ir argjais vaicajums, tacu
klase Course ir apaksvaicajums. Izpildot vaicajumu tiek iegits saraksts ar studentu vardiem, kur

katram studentam klat ir noradits vina kopgjais kreditpunktu skaits pa visiem kursiem. Att€la
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kreisaja pusé dotais uzgenerétais vizualais vaicajums ir tads pats, kads ir sakotn€jais vizualais
vaicajums, 1idz ar to var secinat, ka §is vizualais vaicajums ir uzgeneréts pareizs.

Talak tika apskatits vaicajums ar apak$vaicajumu, kura galvenais mezgls ir ka slanis
apak§vaicajumu rezultatu modifice€Sanai un atSkiriba no iepriek$gja vaicajuma, sakotngji tas ir
veidots ka tekstuals SPARQL vaicajums. lzveidotais tekstualais SPARQL vaicajums un no ta

uzgenerétais vizualais vaicajums ir dots 4.26. att.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?courseCredits ?count WHERE{ count<-count(.)
{SELECT PcourseCredits (COUNT(?Course) AS ?count) WHERE{ Course
?Course a :Course; :courseCredits ?courseCredits. {+} courseCredits
} ﬁ> courseCredits
GROUP BY rcourseCredits count

¥
}
ORDER BY ?count

4.26. att. Vaicajums ar apakSvaicajumu, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Vaicajuma tiek atlasiti kursu kreditpunkti un to biezums, kas ir kartoti péc biezuma. Kursi
tiek grupéti péc kreditpunktu skaita un kreditpunktu skaita biezums tiek iegiits saskaitot Kursus
katra grupa. Uzgenerétais vizualais vaicajums nav pareizs, taja galvenaja mezgla ir sapludinats
kopa argjais vaicajums un apakSvaicajums. Tekstualajam vaicajumam atbilsto$s vizualais

vaicajums ir dots 4.27. att. Sis vaicajums tika vizualizéts manuali.

courseCredits
count

count<-count(.)

Course
{+} courseCredits

4.27. att. Manuali vizualizéts vaicajums ar apakSvaicajumu

Vizualaja vaicajuma, kas dots 4.27. att., galvenais mezgls ir att€lots ka slanis pari
apaksvaicajumam un klases nosaukuma vieta ir att€lotas kvadratiekavas. Galvenaja mezgla ir
noraditi ar1 atribiiti, kas jaieklauj vaicajuma rezultata. No galvena mezgla iziet saite uz

apakSvaicajumu, kura tiek atlasiti un saskaititi kursi, kas ir grupéti péc kreditpunktu skaita.
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Ka nakosais tika apskatits vaicajums, kas sakotn&ji ir veidots ka vizuals vaicajums rika
ViziQuer. Izveidotais vizualais vaicajums ir dots 4.28. att. kreisaja pus€, pa vidu ir dots no ta
uzgenerétais tekstualais vaicajums. No tekstuala vaicajuma automatiski vizualiz&tais vaicajums ir

dots attela labaja puse.

Student Student

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>
SELECT ?studentName ?mandatory_course_count Poptional_course_count WHERE{
?Student a :Student.
{SELECT ?Student (COUNT(?OptionalCourse) AS Poptional_course_count) WHERE{
?Student a :Student.
OPTIONAL{?OptionalCourse a :OptionalCourse. ?Student :takes ?OptionalCourse.}}
J\\ GROUP BY ?Student} .
;

studentName studentName
mandatory_course_count

optional_course_count optional_course_count

., takes , takes

mandatory_course_count

{SELECT ?Student (COUNT(?MandatoryCourse) AS ?Pmandatory_course_count) WHERE{ -lf
?student a :student. ’
OPTIONAL{?MandatoryCourse a :MandatoryCourse.?Student :takes ?MandatoryCourse.}}
GROUP BY ?Student}

OPTIONAL{?Student :studentMame ?studentName.}

FILTER(?optional_course_count > ?mandatory_course_count)
j< = }
t

4.28. att. Vaicajums ar apak§vaicajumiem un neobligatu saiti, kas sakotngji veidots ka vizuals
vaicajums

Attelotaja vaicajuma tiek atlasiti visi studentu vardi, kuriem neobligato kursu skaits ir lielaks
neka obligato kursu skaits. Saja vaicajuma atikiriba no ieprieks apskatitajiem vaicajumiem ir doti
divi apakSvaicajumi un saites starp ar&jo vaicajumu un apakSvaicajumiem ir neobligatas. Noradot
saiti ka neobligatu, Saja gadijuma tiks atlasiti arT studenti kuriem nav neviena obligata vai
neobligata kursa, tada gadijuma attiecigais kursu skaits bas 0. Ja saites biitu obligatas, tad obligato
un neobligato kursu skaits nekad nebtitu 0, jo tiktu atlasiti tikai tie studenti, kuriem ir vismaz viens
obligatais uUn neobligatais kurss.

Vizualaja vaicajuma, kas dots 4.28. att., galvenais mezgls ir klase Student. Galvenaja mezgla
ir noraditi tadi atribiti ka studenta vards (studentName), obligato kursu skaits
(mandatory_course_count) un neobligato kursu skaits (optional_course_count), kas jaieklauj
vaicajuma rezultata. Pie galvena mezgla ir noradits ar nosacijums, ka neobligato kursu skaitam ir
jabit lielakam neka obligato kursu skaitam (optional_course_count > mandatory_course_count).
No galvena mezgla iziet divas neobligatas saites uz apakSvaicajumiem, kas ir att€lotas ar zilu,
raustitu bultu. Apak$vaicajumos tiek attiecigi atlasiti studenti kopa ar obligato kursu skaitu un
studenti kopa ar neobligato kursu skaitu.

Salidzinot 4.28. att. kreisaja pus€ un labaja pus€ dotos vizualos vaicajumus, var redzget, ka tie

ir vienadi un $ads vaicajums tiek vizualiz€ts veiksmigi.
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Ar1 nakamais vaicajums sakotngji tika veidots ka vizuals vaicajums, tas ir redzams 4.29. att.
kreisaja pusé, savukart labaja pusé ir dots uzgeneréts vizualais vaicajums. ST vaicajuma mérkis ir
aplikot rika sp&ju vizualizét vaicajumu, kura starp argjo vaicajumu un apak$vaicajumu ir saite ar
noliegumu.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#>

SELECT ?courseName ?professor_count WHERE{
?Course a :Course.

hes {SELECT ?Course (COUNT(?Professor) AS ?professor_count) WHERE{ tea
. S
teaches ?Professor a :Professor. teaches
{not} ?Professor :teaches ?Course.} {not}

I\ GROUP BY 2Course I

L L/
FILTER NOT EXISTS{
?Assistant a :Assistant.

?Assistant :teaches ?Course.

}

OPTIONAL{?Course :courseName ?courseName.}

}

4.29. att. Vaicajums ar apakSvaicajumiem un nolieguma saiti, kas sakotngji veidots ka vizuals
vaicajums

Vaicajuma tiek atlastti kursu nosaukumi kopa ar profesoru skaitu tiem kursiem, kurus
nepasniedz neviens asistents. Vizualaja vaicajuma, kas dots 4.29. att. kreisaja pus¢, galvenais
mezgls ir klase Course. Galvenaja mezgla ir noraditi tadi atribiti ka kursa nosaukums
(courseName) un pasniedz&ju skaits (professor_count). No galvena mezgla iziet divas saites uz
apaksvaicajumiem. Uz vienu no apaks$vaicajumiem iziet nolieguma saite, kas nosaka, ka kursu
nepasniedz asistents. Savukart otra apakSvaicajuma tiek atlasits kurss kopa ar pasniedz€ju skaitu.

Salidzinot 4.29. att. kreisaja pus€ un labaja pusé dotos vizualos vaicajumus, var redzet, ka tie
mazliet atSkiras. Labaja pus€ esoSaja vizualaja vaicajuma saite ar noliegumu apzimé attiecibu starp
vaicajumu un apaksvaicajumu, tacu kreisaja pusé€ vizualaja vaicajuma saite apzime noliegumu starp
klasi un nosacijumu. P&c raksta [37] dotas informacijas, abas $is saites ir lidzvertigas. Automatiski
vizualiz€tais vaicajums ir pareizs, kaut ari tas mazliet atSkiras no sakotn€ja vaicajuma.

Raksta par ViziQuer [37] ir ming&ti arT globali apaks§vaicajumi, kurus ir nepiecie$ams izmantot
gadfjumos, kad kartoSanas un limitéSanas modifikatori ir butiski apakSvaicajuma. Tapéc ar So
vaicajumu tiek apliikota rika sp&ja vizualizét globalus apaksSvaicajumus. Izveidotais tekstualais
vaicajums ar kartoSanas un limita modifikatoriem apaks$vaicajuma ir dots 4.30. att. kreisaja puse.
Izpildot vaicajumu tiek atlasiti akadémisko programmu nosaukumi kopa ar kreditpunktu skaitu no
tr1s kursiem ar vismazako kreditpunktu skaitu. Labaja pus€ 4.30. att. ir dots automatiski izveidotais

vizualais vaicajums. Taja ka galvenais mezgls ir noradita klase AcademicProgram, pie kuras tiek
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atlastti tadi atributi ka programmas nosaukums (programName) un atlasito kursu kreditpunktu
summa (courseCreditSum). No galvena mezgla iziet saite uz apak$vaicajumu. Aapaksvaicajuma
tiek atlasttas akadeémiskas programmas un kreditpunktu summa no tris kursiem ar vismazako
kreditpunktu skaitu. Sis izveidotais vizualais vaicajums nav pareizs, jo attelota saite apzimé
apak$vaicajumu, nevis globalu apaksvaicajumu. Izpildot uzgeneréto vizualo vaicajumu, netiks

nemti vera kartibas un limit€Sanas modifikatori, jo apakSvaicajums nav dots ka globals

apaks§vaicajums.

PREFIX : <http://lumii.lv/ontologies/UnivExample.owl#> AcademicProgram

SELECT ?programName ?courseCreditSum WHERE{ {+} programName
?AcademicProgram a :AcademicProgram; :programhame ?programName. courseCreditSum

{SELECT ?AcademicProgram (SUM(?courseCredits) AS ?courseCreditSum) WHERE{
?Course a :Course; :courseCredits ?courseCredits.

?AcademicProgram :includes ?Course.} I:/ Ez::?::lfs?;g:m;)

ORDER BY ?courseCredits

LIMIT 3 Course
¥

4.30. att. Vaicajums ar globalu apak$vaicajumu, kas sakotngji veidots ka tekstuals vaicajums

Attela 4.31. att. ir redzams manuali izveidots vizualais vaicajums, kurs atbilst 4.30. att.
dotajam tekstualajam vaicajumam. Starp uzgener&to vizualo vaicagjumu un manuali izveidoto
sagaidamo vaicajumu ir neliela vizuala atSkiriba — saite starp ar&jo vaicajumu un apaks§vaicajumu

atSkiras. Globali apaks§vaicajumi ViziQuer notacija tiek att€loti ar bultu, kas sakas no nepildita apla.

AcademicProgram
{+} programName
course_credit_sum

course_credit_sum<-
sum(courseCredits)

Course

4.31. att. Manuali vizualizéts vaicajums ar globalu apaks§vaicajumu
Saja apaks$nodala tika apskatiti pieci darba ietvaros izveidotie vaicajumi ar
apak$vaicajumiem, ka ari rika ViziQuer spgja tos vizualizet. No apskatitajiem vaicajumiem trTs tika
vizualizéti veiksmigi, ta¢u divi tika vizualizeti neveiksmigi. Siem vaicajumiem autore ir sniegusi

arT manuali izveidotus vaicajumus, kadiem tiem vajadzetu biit veiksmigi vizualizgjot.
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REZULTATI

Darba ietvaros tika veikts p&tijums ar mérki izpétit vaicajumu vizualizéSanas iesp&jas. Darba
teorétiskaja dala tika veikta literatiiras un standartu apskate par semantisko timekli un ta
atbalstosajam tehnologijam ka SPARQL, RDF un OWL. Tika apliukoti vairaki Latvijas
Universitaté izstradati nosléguma darbi saistiba ar riku ViziQuer, lai noskaidrotu, kas ir paveikts
un izpétits pirms autores darba uzsakSanas.

Lai apzinatu citu riku sp€jas automatiski vizualiz€t tekstualus vaicajumus, tika veikta
sistematiska literatiiras apskate. Tika aplukoti 10 dazadi vaicajumu vizualizacijas riki. Rezultata
tika noskaidrots, ka tikai vienam no 10 aplikotajiem rikiem ir izstradata funkcionalitate vizualo
vaicajumu generéSanai no tekstualiem SPARQL vaicajumiem — rikam OptiqueVQS.

Praktiskaja dala balstoties uz SPARQL vaicajumvalodas specifikaciju, tika izdalitas seSas
vaicajumu klases. Atbilstosi vaicajumu klasém tika izveidoti vairaki vaicajumi, lai novertetu
ViziQuer sp&ju vizualizét dazadu klasu vaicajumus. Tika analizéta rika sp&ja vizualizét dazadus
vaicajumus, gan tadus, kas sakotn&ji ir veidoti ka tekstuali SPARQL vaicajumi un péc tam
vizualiz&ti, gan ari tadi, kas ir sakotngji veidoti rika ViziQuer ka vizuali vaicajumi, no kuriem
automatiski iegits tekstuals vaicajums, kurs talak ir automatiski vizualizgts.

Kopa tika aplikoti 25 vaicajumu pieméri, 1. tabula ir dots kopgjais apskattto vaicajumu skaits
katrai vaicajuma klasei ka arT rezultati veiksmigi un neveiksmigi vizualiz&tajiem vaicajumiem.
Veiksmigi un neveiksmigi vizualiz&ti vaicajumi ir izdaliti p&c ta, vai vaicajums ir sakotngji veidots
ka tekstuals vaicajums vai vizuals vaicajums rika ViziQuer. Tiesa gan p&c ieglitajiem rezultatiem
nevar spriest par to, vai tekstuali vaicajumi, kas ir iegiiti no sakotngji vizualizétiem vaicajumi, tiek
vizualizéti veiksmigak neka vaicajumi, kas sakotngji nav veidoti rika ViziQuer, jo katra vaicajuma
tika parbaudita rika sp€jas vizualizé€t kadu konkrétu vaicajumvalodas iesp&ju. Kopa no 25

apskatitajiem vaicajumiem veiksmigi tika vizualizeti 18, tatu neveiksmigi 7 vaicajumi.

1. tabula
Veiksmigi un neveiksmigi vizualizeéto vaicajumu skaits katra klase
Vaicajumu klase Apskatito Veiksmigi vizualizéti | Neveiksmigi
vaicajumu vaicajumi vizualizeti vaicajumi
skaits Tekstuali | Vizuali | Tekstuali | Vizuali
Konjunktivi vaicajumi 4 2 2 0 0
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Vaicajumu klase Apskatito Veiksmigi vizualizéti | Neveiksmigi
vaicajumu vaicajumi vizualizeti vaicajumi
skaits Tekstuali | Vizuali | Tekstuali | Vizuali

Disjunktivi vaicajumi 5 2 1 1 1

Vaicajumi ar 4 2 1 1 0

apkoposanas funkcijam

Vaicajumi ar noliegumu | 4 1 2 1 0

Vaicajumi ar risinagjumu | 3 1 1 1 0

virknes modifikatoriem

Vaicajumi ar 5 0 3 2 0

apaks§vaicajumiem

Atbilstosi atklatajam nepilnibam darba ir doti ieteikumi to noverSanai, piemeéram, vizualas
notacijas paplasinasanai un alternativas vaicajuma formas piedavasana gadijumos, kad vaicajumu
nav iesp&jams vizualiz&t d€] vizualas notacijas neesamibas. Ka arT darba ir doti manuali veidoti
sagaidamie vizualie vaicajumi gadijumos, kad vizuala notacija ir pieejama, tacu vaicajums tiek
neveiksmigi vizualizéts. Kopsavilkums par atklatajam nepilnibam un ieteikumiem to novérsanai ir
dots 1. pielikuma.

Izveidotie vaicajumi ir apkopoti ViziQuer projekta, kura ir izveidotas seSas diagrammas
atbilstosi vaicajumu dalfjumam klas€s. Ekranuzn&@mums no izveidota projekta ir dots 2. pielikuma.
Katra diagramma satur klasei atbilstoSus vaicajumus un ta ir organizeta tris kolonnas: sakotngjais
vizualais vai tekstualais vaicdajums, uzgenerétais vizualais vaicajums un manuali izveidots
atbilstos$s vizualais vaicajums gadijuma, ja vaicajums tika vizualizéts neveiksmigi. Manuali
izveidots vaicajums ViziQuer projekta ir dots tikai tada gadijuma, ja to ir iesp&jams vizualiz&t
izmantojot ViziQuer notaciju. Ekranuznémums no diagrammas ar vaicajumiem ar apkoposanas

funkcijam ir dots 3. pielikuma. lzveidotais ViziQuer projekts ir pieejams publiska repozitorija'®.

16 https://github.com/Ingaaa/MiniUniQueryExamples
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SECINAJUMI

Péc vizualo vaicajumu veidoSanas riku apskates, var secinat, ka jaunas funkcionalitates
izstrade rikam ViziQuer vizualo vaicajumu generéSanai no tekstualiem SPARQL vaicajumiem, bas
unikala, jo Sobrid sadas funkcionalitates izstrade ir veikta tikai vienam no desmit apskatitajiem
rikiem — OptiqueVQS. Ari citu riku nakotnes planos nav minéta $adas funkcionalitates izstrade.
Apskatitie riki galvenokart nakotn€ plano izstradat jaunu funkcionalitati, kas vairak atbalstitu
lietotaju izpratni, pieméram riks QueryVOWL apsver vaicajuma dalu att€loSana dabiskaja valoda.
Nakotnes planos paradas arT atbalsta nodros$inasana jaunam SPARQL vaicajumvalodas iesp&jam,
pieméram, riks SparglFilterFlow plano nodrosinat atbalstu DESCRIBE un CONSTRUCT
vaicajumu izveidoSanai papildus esoSajiem SELECT un ASK vaicajumiem.

Kaut ar1 vizualizacijas modulis ir izstrades stadija, tas sp€j veiksmigi vizualizét dazadas
SPARQL vaicajumvalodas pamatkonstrukcijas. Janem véra, ka autore ar nodomu veidoja tadus
vaicajumus, kurus riks ViziQuer varétu vizualizét neveiksmigi, lai p&c iespgjas pilnigak atklatu ar
vizualizaciju saistitas problémas.

Darba veidosanas laika, atklatas vizualiz€Sanas nepilnibas var iedalit divos galvenajos veidos:

- vizuala notacija neatbalsta kadu vaicajumvalodas konstrukciju, tas nozimg, ka tekstualu
vaicajumu nav iespgjams automatiski vizualizét un to nav iesp&jams ar1 manuali vizualizét,
jo nav atbilstoSas vizualas notacijas, tacu §ada gadijuma var izmantot citu vaicajuma formu,
lai iegiitu tadu pasu rezultatu,

- pastav atbilstoSa vizuala notacija, tacu vizualizacijas algoritms neveiksmigi vizualizé
vaicajumu, $aja gadijuma vaicajumu ir iesp&jams vizualiz€t manuali.

Izveidotaja  vaicajumu kopa ir ieklautas dazadas SPARQL vaicajumvalodas
pamatkonstrukcijas, tacu péc autores domam to ir iesp&jams papildinat ar tadiem vaicajumiem, kas
satur jaunu vértibu veidoSanu ar CONCAT funkciju un veértibu pieskirSanu ar BIND, ieksgjiem
filtriem jeb gadijumus, kad aiz FILTER esoS8aja nosacijuma ir dots apaksfiltrs un ipasibu celus.

Darba rezultati ir praktiski izmantojami talaka ViziQuer rika pilnveide, piedavajot
sistematiski izveidotus vaicajumu piemérus, kurus vizualizacijas algoritmam ir jaspgj vizualizet

veiksmigi, ka arT neatkarigi no izstradataja ir noveértéta esosa rika funkcionalitates situacija.
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1. pielikums. Atklato nepilnibu un risinajumu kopsavilkums

Vaicajuma klase Atklatas nepilnibas Risinajums

Konjunktivi - -

vaicajumi

Disjunktivi Netiek pareizi vizualizeti Javeic izmainas vizualizacijas
vaicajumi neobligatie trijnieku Sabloni algoritma, lai vaicajumi ar

(OPTIONAL), kur figtriekavas ir
dots vairak neka viens trijnieku

Sablons.

vairakiem trijnieku Sabloniem pie
OPTIONAL tiktu pareizi

vizualizeti.

Pie OPTIONAL nav iesp&jams
noradit ierobezojumus

izmantojot FILTER.

ViziQuer notacija nenodro$ina $adu
iesp€ju, risinajums varetu but
pievienot iesp&ju noradit
nosacijumu pie neobligatajiem

atributiem.

Course
courseName

{+} courseCode
{hide} courseExtinfo
courseCredits

ViziQuer nodro$ina notaciju
vizualu vaicajumu veidoSanai ar
UNION, tacu tekstuali vaicajumi

tiek neveiksmigi vizualizeti.

Javeic izmainas vizualizacijas
algoritma, lai vaicajumi ar UNION

tiktu pareizi apstradati.

Vaicajumi ar
apkopoSanas

funkcijam

Veiksmiga vizualiz€Sana ir
atkariga no vaicajuma dotas
trijnieku Sablonu kartibas.
Trijnieku Sablonu kartiba
ietekme to, kura klase tiks
att€lota ka galvenais vaicajuma
mezgls. L1dz ar to var biit

gadijumi, kad apkopoSanas

Veikt izmainas vizualizacijas
algoritma, lai tiktu pareizi noteikts
galvenais mezgls ta, lai nerastos
situacija, kad apkopoSanas funkcija

ir noradita pie nosacijumu klases.
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Vaicajuma klase

Atklatas nepilnibas

Risinajums

funkcijas nav noraditas pie

galvena mezgla.

ViziQuer vizuala notacija

neatbalsta HAVING klauzulu.

Vaicajumu ar HAVING klauzulu ir
iesp&jams parrakstit cita forma — ka

vaicajumu ar apaksSvaicajumu.

Vaicajumi ar

noliegumu

Iesp&jams uzlabot EXISTS

att€losanu vizualaja vaicajuma —

EXISTS netiek attélots ka

nosacijums, bet gan ka obligats

klases atributs.

Attelot EXISTS ka nosacijumu,

nevis ka obligatu klases atribiitu.

ViziQuer vizuala notacija

neatbalsta MINUS.

Darba netika apskatits alternativas
formas vaicajums, tacu $o
konstrukciju ir iesp&jams aizstat ar

globaliem apaksvaicajumiem [37].

Vaicajumi ar
risinajumu virknes

modifikatoriem

ViziQuer vizuala notacija

neatbalsta REDUCED.

Vizuali tas varétu tikt att€lots tapat
ka modifikators DISTINCT, tacu
péc rika autoru dotas informacijas
[37], pastav neskaidribas saistiba ar
citam iespgjamam
implementacijam, pieméram,

vaicajumu tulkosanu uz SQL.

Vaicajumi ar

apakSvaicajumiem

Gadijumos, kad galvenais

mezgls ir ka slanis

apaksvaicajumu rezultatu

modificé$anai nevis klase,

vaicajums netiek pareizi

vizualizéts

Javeic izmainas vizualizacijas
algoritma, lai $adi gadijumi tiktu

pareizi apstradati.

Vaicajumi ar globaliem

apakSvaicajumiem netiek pareizi

vizualizéti.

Javeic izmainas vizualizacijas
algoritma, lai globali
apakSvaicajumi tiktu pareizi

apstradati.
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2. pielikums. Ekranuznémums no ViziQuer projekta

Viziquer =

mini_uni_viziquer_latest - ‘ IngaP s

[ 4l Diagrams (Viziquer_latest) E a B

£~ | Selectgroupw | Sorthyw

search here. Q
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3. pielikums

Ekranuznémums no ViziQuer projekta diagrammas

wizuNiais val TRk CEuBIBlG wRloEjum T

Iluﬂdlm!hml.hhmml gadlums,

I
wakdjums nav parsize

‘Widgjals kredlpunkha ckalts g2 whckem kurslem —

aug{courseCredits)

Farsize vaisiume

FREFL  <nitn.)

i OO N ME R EN D e

SELECT 7shudenthumber | COUNT{FCourse] AS Toourse_caunt) WHERE[]L
FStudent 2 Student.
FCourse a JCoursa,

7Stucent -siudenthiumber Tsludentiumber
TSbud s FCourse.

Az var bl
racaas i galvanaj mazid,
vanas mazgls, nkcijas venajam mazgiam ir 363t
I ﬂmm:n‘r‘gsugma. e e e
mazgia (Lmamet apakBuaicdiums)
1
GROUF BY Tshsdonthumber

Student
{+} studentMumber

- <hipiumi_wontoingres UinivExamp!
EELBC—T studenilumbar (CO

b
INT{?Coursa) AE Toourse_count) WHERE]|

Farsize vainajume
[Famainct tekstulioid vaiclumd
- = Jiiinizkiu Sahiony kAt bk parei
ioBiota galvend dase wizsdiay
vacajred

1
GROUF BY 7studentNumber

Student

{+} studentMumber

BUrGE T neT
Saskata studantus un iwaﬂ ol kursa koda

Kepa ms
Sakotndias e waicdiums ir -
[Tads paks k3 sakaingjar

Nt iviziguer LmiL VisuaOuenExam
mias_Hospkal.pahy

Student

student_comnts-counti.)

Student

Farsizc valogjume
[Sakoinigais vzl vicums it
cicts 158 fonma, kda

uaizjumu pamaras, s et ot

e Lafianantes parsizs wzullas
vaicijums
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