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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat software, ktery
umozni interaktivni prochazeni a dotazovani objekti MBI (Management Byz-
nys Informatiky) pomoci jazyka MBIQL.

Na zakladé analyzy a navrhu je vytvorena webova aplikace vyuzivajici ja-
vascriptovy framework AngularJS, knihovnu D3.js a jako ulozisté dat grafovou
databazi Neo4j. Pomoci téchto technologii je v aplikaci naimplementovan gra-
ficky dotazovaci jazyk MBIQL, ktery je preklddan do jazyka databaze Neo4;.
Vysledky dotazu jsou zobrazeny knihovnou D3 v podobé grafu.

Vysledkem diplomové prace je tedy softwarovy systém, ktery vyuziva ja-
zyka MBIQL a umoznuje uzivateli nejenom dotazovani a prochazeni objektti
MBI, ale i uklddani a tfidéni vzniklych dotaz. Uzivateli je nabidnuta alter-
nativni moznost pro ziskavani informaci z MBI a to interaktivnim zptsobem
pomoci nového dotazovaciho jazyka a databaze Neo4j.

Klicova slova MBIQL, Neo4j, javascript, dotazovaci jazyk, D3.js, Angu-
larJS
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Abstract

The aim of this Master’s thesis is to design and implement a software that
enables interactive browsing and querying of MBI (Management of Business
Informatics) objects.

Based on an analysis and a design, a web application is created using the
AngularJS javascript framework, the D3.js library and the Neo4j graph data-
base which is used as the data storage. Using these technologies the MBIQL
graph query language, which is translated into the Neo4j database language,
is implemented into the application. The query results are displayed by the
D3 library in the form of a graph.

The result of this thesis is a software system that uses the MBIQL language
and allows the user not only to query and browse MBI objects but also to store
and sort the generated queries. The user is offered an alternative option to
retrieve information from MBI, which is an interactive method that uses the
new query language and the Neo4j database.

Keywords MBIQL, Neodj, javascript, query language, D3.js, AngularJS



1.2 Soucasny stav problematiky]|

1.3 Reseni pomoci MBIQL/

[1.4  Formalni pozadavky]

[1.5  Specitikace cile|

1.6  Metodika vyvoje

Analyza a navrh|

2.2 Revize navrhu MBIQL]

2.3 Sottwarovy systéml|

2.4 Architektural

Technologie|

3.1  AngularJS|

..............
B3 Neod] - . oo

3.4 Konkurenc¢ni technologie]|

13.5  Duvod zvolenych technonologiil

4 Realizacel

4.1  Import dat do databaze Neo4j

4.2 Specificky orientované dotazovani|

4.3 Dotazovani pomoci vazeb|




4.4 Zobrazeni vysledku| . . . . . . . ..
|4.5  Ulozisté dotazu a profily| . . . . . .
4.6 Priblagovani . . . . . ... ... ..

[b__Ovéfenil

.1  Import dat do databaze| . . . . . .
.2 Vzorove dotazy| . . . ... .. ...
5.3 Nielsenova heuristicka analyzal. . .

|A Seznam pouzitych zkratek|

IB Konfiguracni a instalacni priruckal

IB.1 Systémové pozadavkyl . . ... ..

IB.2  Konfigurace softwaroveho systemul

|C Uzivatelska priruckal

ID Obsah prilozeného CD)|

xii

49
49
50
52
o4

57
o7
o8

59

61

65

67
67
67

69

71



Seznam obrazku

1.1 Struktura objektu a jejich vazeb| . . . ... .. ... ... .. ... 4
1.2 Menu pro dotazovani v portalu MBI} . . . ... ... ... ... .. 5
1.3 Navrh koncepce dotazovaciho nastrojel . . . . . . . ... ... ... 8
2.1 Zakladni entity datového uloziste] . . . . . . .. ... ... ... 12
2.2  Nové schéema datového ulozistel . . . . .. ... ... .. ... ... 13
[2.3  Prubéh specificky orientovaného dotazovani . . . . . . . . ... .. 14
2.4 Prubéh Dotazovani pomoci vazeb|. . . . . . .. ... ... 15
2.5 Pripady uzitil . . . . . . . ... 17
2.6 Architektura softwarul . . . .. .. ... ... ... ... ... 21
2.7 Sekvencni diagram vytvoreni struktury dotazu| . . . . . . ... .. 23
2.8  Novée entity Profila Dotaz{ . . . . . ... ... ... ... ... ... 24
2.9 Wiretrame Specificky orientovaného dotazovani| . . . . . . . .. .. 26
2.10 Wireframe - ulozisté dotazul . . . . . . . . . . ... ... ... ... 26
[2.11 Wireframe - profily| . . . . . . . . . ... oo 27
[2.12 Wireframe - Dotazovani pomoci vazeb| . . . . . . .. .. ... ... 28
3.1 Two-way bindings| . . . . . . . . . . ... 31
13.2  Rozdéleni aplikace na pohledy a stavyl . . . . . .. ... ... ... 32
13.3  Priklady vizualizace pomoci D3.js| . . . . ... ... ... ... .. 33
[3.4  Vizualizace gratu: Alchemy| . . . . . . . ... ... ... ... .. 38
3.5 Vizualizace grafu: Cytoscapel . . . . . . .. . ... ... ... ... 39
[3.6  Vizualizace gratu: Ogma| . . . . . . . . . . ... ... 40
4.1  Vizualizace grafu: MBIQL| . . . . . .. .. ... ... ... ..... 46

xiii






Uvod

Motivace

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi materiali a informaci o fizeni infor-
macnich technologii v podnicich. Tyto informace se méni a je potreba vzniklé
materidly inovovat. MBI (Management Byznys Informatiky) je portal, ktery
tyto informace poskytuje a navzajem je mezi sebou propojuje. Na zdkladé
zmén pak provadi aktualizaci. V portalu tudiz vznikd mnoho vazeb, na které
je mozné pohlizet jako na sif husté propojenych objektt. Zde Ize vidét inspiraci
pro pouziti grafové databaze pro vizualizaci pravé téchto objekt.

Moznost propojit portal s grafovou databazi byla popsdna a pomoci kon-
ceptu dokdzdna v praci ,Vizualizace vztaht v informaé¢ni bazi MBI“ [2], ve
které byly objekty nahrany do databaze Neo4j a uzivateli poskytnuto rozhrani
pro dotazovani pomoci jazyka Cypher.

Tento zpusob dotazovani nebyl prilis vhodny pro netechnicky zalozené uzi-
vatele, tudiz byla vytvorena prace ,Dotazovaci jazyk pro vztahy MBI ob-
jektu“ 3], ve které byl navrzen novy dotazovaci jazyk MBIQL, ktery je zamé-
fen pravé na tyto uzivatele.

Tato prace je zamérena na implementaci jazyka a ma slouzit jako prvni
prototyp pro nahled na data pomoci grafického dotazovaciho jazyka MBIQL.

Struktura prace

Prace se skldda z néasledujicich kapitol.

Prvni kapitola (viz 1)) seznamuje s informaé¢ni bazi MBI a shrnuje bakalai-
skou praci ,,Dotazovaci jazyk pro vztahy MBI objektu“. Uvadi také formalni
pozadavky na vyvijenou aplikaci a detailni specifikaci cile. Déle také zminuje
pouzitou metodiku vyvoje.

Ve druhé kapitole (viz[2)) je provedena analyza a uveden ndvrh vyvijeného
systému. Je tedy popsan zpusob importu dat do databéze, ale i architektura
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a graficky vzhled celého softwarového systému. Tento systém je v ramci této
kapitoly také rozdélen na mensi ¢asti, které budou postupné implementovany.

Treti kapitola (viz|3) se zabyva pouzitymi technologiemi a diivodem jejich
zvoleni. Popisuje tedy javascriptovy framework, grafovou databézi a vizua-
lizaéni knihovnu. Uvadi také jiné - alternativni moznosti a priklady jejich
pouziti.

Ve ¢tvrté kapitole (viz [4) je uskuteénéna samotnd realizace softwarového
systému na zakladé predchoziho navrhu a zvolenych technologii. Nejprve je
implementovan import dat do databaze a potom jednotlivé diléi casti systému.

V péaté kapitole (viz[5|) probihé ovéfeni spravnosti realizace. Systém je tedy
podroben riznym testiim, kterymi je otestovan nejen z pohledu spravnosti
zobrazovanych dat, ale i zhlediska uzivatelské pouzitelnosti.

V sesté kapitole (viz @ je provedeno zhodnoceni systému.



KAPITOLA 1

Rozbor zadani

V nésledujici kapitole je popsédno soucasné feseni prezentace dat MBI a pred-
nesen navrh nového feseni dle vysledkiti bakalarské prace pana O. Batika.
7 tohoto bodu také vyplyne blizsi specifikace cile této diplomové prace.

1.1 MBI

»MBI (Management Byznys Informatiky) je portdl obsahujici zobecnénd re-
seni v rizend provozu a rozvoje IT, resp. podnikové informatiky. Jeho smys-
lem je sdilet a vyuZivat znalosti a doporuceni vyplyvajici z praze a z dalsich
zdrogu. “ [1]

Jedna se tedy o souhrn principu a postupu tykajicich se podnikové informa-
tiky, které jsou prezentovany pomoci hierarchicky usporddanych objektu pro-
pojenych vazbami. Uzivatelim jsou tyto informace zpTistupnény skrze webo-
vou stranku MBIE]nebo pres nové vytvorené datové ulozisté v grafové databazi
Neodj, popsané v praci ,Vizualizace vztahu v informac¢ni bazi MBI“ [2].

1.2 Soucasny stav problematiky

Soucasny stav byl zanalyzovan v bakalarské praci ,,Dotazovaci jazyk pro vztahy
MBI objektu* [3]. Nasledujici text tedy pfiblizuje hlavni divody a motivaci
vzniku této diplomové prace a vychazi z jiz zminované bakalarské prace. Nej-
prve je provedeno shrnuti uzivateli a modelu MBI, nasledné pak popsany
dotazovaci zpusoby a v zavéru uveden vysledek celé analyzy.

1.2.1 Analyza uzivatelt a vstupnich objekti

Uzivatelé, ktef{ pristupuji do informacniho portalu MBI, mizeme rozdélit na
tii skupiny: Firemni zaméstnanci (vyjma manazert), potencionalni manazefi a

"http://mbi.vse.cz/
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Obrazek 1.1: Struktura objektu a jejich vazeb [3]

ostatni uzivatelé se zdjmem o dany obor. Dotazy, které dané skupiny maji, jsou
sméfovany na oblast podnikové informatiky. Uzivatelé tyto informace ziskdvaji
skrze objekty, které jsou propojeny vazbami. Tyto vazby predstavuji zavislosti
jednotlivych objekt mezi sebou. Hierarchickou strukturu celého modelu lze
vidét na obrazku[I.1} Uz z obrdzku je mozné vidét, ze nejcastéjsi dotazy budou
souviset s objektem Uloha, jelikoZ je ve stfedu celého modelu a patii i mezi dva
zékladni objekty (ddle Scénar), z nichz je doporucovano zacit prochédzeni [4].
Dalsi moznosti je zvolit si libovolny dalsi objekt.

1.2.2 Dotazovaci zptusoby

Dotazovani na objekty je umoznéno skrze menu v levé casti portalu El zob-
razené na obrazku [[.2] Uzivatelé maji nékolik moznosti, jak pfes toto menu

Zhttp://mbi.vse.cz/mbi/index html
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Obrazek 1.2: Menu pro dotazovani v portalu MBI

pristupovat k jiz zminénym objekttim:

e Dotazovani pres objekt - Pres grafické prvky pristoupime rovnou
k objektu.

e Dotazovani pres hierarchie - Ke konkrétnimu objektu se pristupuje
s vyuzitim hierarchie. To znamené, Ze se nejprve vybere Skupina, do
které objekt patii, nasledné pak Podskupina a nakonec samotnd instance
objektu.

e Dotazovani pres vyhledavani - V aplikaci je umoznéno fulltextové
vyhledadvani, kdy aplikace vrati uzivateli objekty, ve kterych se zadany
fetézec vyskytuje.

Po nalezeni pozadovaného objektu jsou uzivateli zobrazeny detailnéjsi infor-
mace. Je také mozné se prokliknout do dalsich (souvisejich) objektu.



1. ROZBOR ZADAN{

1.2.3 Shrnuti

V uvedeném zpusobu prochézeni modelu byly nalezeny nasledujici vyhody a
nedostatky. Ty se budou v pozdéjsich sekcich déle resit.

1.2.3.1 Vyhody

Jednou z vyhod portéalu je moznost dotazovani skrze menu, které bylo zminéno
vyse (viz obrazek . Dalsi prednosti je to, ze vyhledany objekt poskytuje
velké mnozstvi dat, se kterymi uzivatel mize dale pracovat (tisk, vytvoreni
reportu ¢i pridani poznamek).

1.2.3.2 Nedostatky

Nedostatky jsou shrnuty do dvou navzajem souvisejicich bodi:
e Problém neprehlednosti
e Problém matic

Tyto body znamenaji, ze uzivatel mize mit v nékterém z kroku dotazova-
ni/prochdzeni modelem problém zorientovat se. Pfedevsim se to tyka matic,
které se daji zobrazit pri rozkliknuti detailu néjakého z objektt. Matice znazor-
nuji vazby mezi objekty, kdy pri vétsim poctu souvisejicich objektti a Skupin
nabyvaji velkych rozméra.

1.2.3.3 Zhodnoceni

Na zékladé predchozi analyzy, ktera je detailnéji rozepsana v bakalarské praci
pana Batika [3] je vyvozen nasledujici zévér:

Samotny portadl MBI neni potfeba upravovat. Avsak pro zminéné nedo-
statky bude vhodnéjsi vytvorit samostatnou aplikaci, kterd by méla vzhledem
k nize uvedenym pozadavkim resSit problém matic a soucasné s tim i pro-
blém neprehlednosti.

1.3 ReSeni pomoci MBIQL

Dotazovaci jazyk MBIQL byl navrzen na zakladé predeslé analyzy a detailné je

vvvvvv

body navrhu jazyka i samotné aplikace shrnuty.

1.3.1 Neo4j a jazyk Cypher

Grafové databaze maji obecné velkou vizualizacni silu a vzhledem ke strukture

modelu by mély resit nedostatky portdlu MBI (viz [1.2.3.2)).
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1.4. Formalni pozadavky

Grafova databaze Neo4j byla pouzita pro ulozisté modelu MBI jiz v pre-
deslé bakalafské praci zminované v kapitole [I.IJPro novou aplikaci bude ale
potreba stavajici schéma upravit.

Dotazovaci jazyk Cypher je nastroj, kterym je mozné se dotazovat v da-
tabazi Neodj. Z tohoto divodu bude vyuzit i pro nové vznikajici aplikaci.
Uzivateli vSak nebude slouzit jako primarni nastroj pro dotazovani - pouze se
do ného bude prekladat jazyk MBIQL popsany nize.

1.3.2 MBIQL
1.3.2.1 Definice

"MBIQL (Management of Business Informatics Query Language) je graficky
orientovany a doménové specificky dotazovaci jazyk, ktery je urcen pro do-
tazovani se na data MBI. Dotaz jazyka MBIQL je vytvoren pomoci jedné ze
dvou metod: Specificky orientované dotazovdni a Dotazovdni pomoci vazeb.
Vijsledny dotaz je nasledné automaticky preklidan do jazyka Cypher." [3]

1.3.2.2 Ovladani jazyka

MBIQL mé umoznit uzivateli vytvaret dotazy na zakladé dvou skupin grafic-
kych prvki. Po zvoleni odpovidajicich prvki a vybrani hodnot je jazyk prelo-
zen do grafového dotazovaciho jazyka Cypher. Tomuto prekladu je vénovana
¢ast implementace v kapitole [4]

e Zakladni grafické prvky - Uzivatel si v pribéhu dotazovani vybira
jaky ze dvou zakladnich prvka chce zobrazit. Na vybér ma ze zobrazeni

”Objektu” nebo "Vazby”.

e Ostatni grafické prvky - Ostatni grafické prvky umoznuji blize spe-
cifikovat "Objekt” nebo ”Vazbu”. Specifikuji také zobrazovany vysledek
dotazu. Mezi tyto prvky patii Seznam, Pole piiznakt, Pole logickych
operatoru a Textové pole.

1.3.3 Dotazovaci nastroj

Z obrazku [1.3] je vidét zdkladni struktura ndvrhu nové vznikajici aplikce. Pro
frontend byly navrzeny jako cilové technologie: HTML, CSS, Javascript. Pro
backend pak PHP framework, Java.

1.4 Formalni pozadavky

Na nové vznikajici softwarovou aplikaci jsou kladeny nasledujici pozadavky:

7



1. ROZBOR ZADAN{

Navrh koncepee dotazovaciho nastroje

Specificky ori ¢ ani D ani pomoci vazeb

Vytvaieni dofazu

Dotaz v jazyce Cypher

Knihovna pro praci s Cypher dofazy

Stream pro zobrazovani vysledio dotazu

Obréazek 1.3: Navrh koncepce dotazovaciho néstroje [3]

1.4.1 Funkcéni pozadavky

e importovat entity a vztahy z MBI do grafové databéze

e umoznit dotazovani na samostatny jeden objekt

e umoznit dotazovani i na Sirsi kontext - vztahy mezi jednotlivymi objekty
e podporovat ruzné uzivatele

e zobrazit vysledky dotazi novym zpusobem

e umoznit uklddani dotazu

1.4.2 Nefunkc¢ni pozadavky

e automatizovat importovani dat z MBI do grafové databéze

e pouzit grafovou databazi Neodj a jeji dotazovaci jazyk Cypher
e implementovat novy graficky dotazovaci jazyk MBIQL

e transformovat dotazy do jazyka Cypher

e umoznit dostupnost pres web

e optimalizovat pro webovy prohlize¢ Google Chrome



1.5. Specifikace cile

1.5 Specifikace cile

Cilem této diplomové prace je vytvoreni softwarového systému, ktery umozni
interaktivné prochézet a dotazovat se na objekty MBI pomoci jazyka MBIQL.
Névrh jazyka vznikl v bakalarské praci O. Batika [3]. Tato prace byla v pred-
chozich kapitolach shrnuta a uvedeny stézejni body.

Pro dosazeni tohoto cile je nutné nejprve zrevidovat a doplnit stavajici
ndvrh pro konkrétni implementaci systému. Detailnéji tedy budou vypsany
uzivatelské pozadavky na systém, blize rozebrano dotazovani pomoci MBIQL,
uveden graficky navrh a zvolena odpovidajici architektura i implementacni
platforma. Upravou také musi projit stavajici schéma ulozisté dat z MBI
(v Neodj).

Jednotlivé ¢asti softwarového systému budou nésledné implementovany a
podrobeny uzivatelskym testtim, na zakladé kterych bude provedeno zhodno-
ceni a ptripadné tpravy sytému.

1.6 Metodika vyvoje

Na zakladé predchozi kapitoly lze praci chapat jako softwarové inzenyrsky
projekt. Jeho zakladni principy budou s vyuzitim zdroju [5] a [6] popsany.

Softwarové inzenyrstvi se zabyva procesem vzniku softwarového systému.
Cely proces se sklada z nékolika kroku, které je potieba dodrzet.

Prvni z nich je sbér pozadavki, kdy probiha komunikace se zakaznikem,
vyjasnovani pozadavku, rizné meetingy a schuzky. To vse s cilem spravné
pochopit, co mé byt vysledkem a co presné je od softwaru pozadovano.

Dalsim z kroktl je analyza a ndvrh, kdy jsou nashromazdéné pozadavky
detailné rozebrany a vytvori se z nich navrh reSeni, které napriklad ve formé
modelu slouzi jako podklad pro samotnou implementaci.

Nasledné je tedy provadéna implementace, pii které dochézi jiz ke vzniku
funkéniho softwaru.

Po jejim dokonéeni probiha testovani a ovérovani kvality produktu. Pri-
padné nalezené nedostatky nebo chyby jsou opraveny a produkt je pripraven
pro redlné pouziti u zdkaznika. Po tomto kroku by jiz nemély byt nalezeny
zadné dalsi chyby, protoze dale systém ,,opousti® firmu a miti k zdkaznikovi,
kde je jakakoliv nalezend chyba, kterd je potieba opravit, velmi draha.

U zdkaznika dojde k nasazeni/zprovoznéni softwarového systému. Systém
je tedy podroben redlné zatézi uzivatelu.

Poslednim z kroka je krok udrzby, kdy je v potfebé opravy nebo pridani
nové funkcionality systém upravovan.

Tyto kroky vyvoje se mohou ménit v zévislosti na zvolené metodice. Me-
todiky se déli na tradi¢ni a agilni, kdy tradi¢ni metodiky postupné prochéazeji
skrze uvedené kroky, zatimco agilni metodiky uprednostnuji rychly vyvoj, bé-
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hem néhoz je velmi Castda komunikace se zakaznikem a detaily navrhu se resi
i v pribéhu implementace.
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KAPITOLA 2

Analyza a navrh

V nasledujich kapitolach je detailné navrzen cely softwarovy systém. Vysledek
nam nasledné poslouzi jako podklad pro realizaci.

Nejprve se zamérime na proces importu a transformace dat do grafové
databdze Neodj, dale na samotny jazyk MBIQL, jehoz navrh bude priméarné
vychézet z prace pana Batika. Podle potieb dojde k revizi a doplnéni. Nasledné
bude specifikovan a popsan cely systém jako celek a na zavér uveden graficky
navrh.

2.1 Proces transformace dat

Data z portalu MBI jsou jiz v jednom z feseni (popsané v praci [2]) ulo-
zena v grafové databazi Neodj. Pro potreby vznikajiciho systému je ale nutné
vytvorit nové ulozisté a to z divodu zmény modelu MBI (viz obrazek a
potteb jazyka MBIQL. Kvili témto dvéma duvodium vzniklo nové schéma ulo-
7isté zobrazené na obrazku Schéma se opét sklddé z entity Uzel (Objekt)
a Vztah (Vazba), jenz jsou zdkladnimi prvky grafu, do nichz se namapuji data
z MBI. Ty jsou dodany ve formatu CSV.

2.1.1 Databazové schéma Uzlu

U Uzlu je potreba zminit atribut SUPERIOR,__OBJECT, ktery nahradil atri-
buty Skupina a Podskupina a odkazuje na nadrazeny objekt. Tudiz u kon-
krétni instance odkazuje na Podskupinu a u Podskupiny na Skupinu. V data-
bézovém schématu bude tento atribut repretentovan vztahem typu INSTAN-
CE_HIERARCHY. Tyto specialni vazby budou zminény v nasledujici kapi-
tole. Ostatni atributy zistavaji stejné, jako tomu bylo u dfivéjsiho modelu:

GLOBAL_ID, OBJECT 1D, OBJECT TYPE, NAME a CODE.

11



2. ANALYZA A NAVRH

. UZEL )
# " GLOBAL_ID

VZTAH )

" START_NODE_ID

" OBJECT_ID " END_NODE_ID

" OBJECT_TYFPE " LABEL

" NAME " START_OBJECT_TYPE
o CODE " END_OBJECT_TYPE
o SUPERICR_OBJECT o RACI

olO

olIMPORTANCE

o KGI_KPI

olMPACT
oPROBLEM

oUSE

"EDGE_TYPE
oNOTES

" TR

Obrazek 2.1: Zakladni entity datového ulozisté [3]

2.1.2 Databazové schéma Vztahu

vlastnosti: RACI, 10, IMPORTANCE, KGI_ KPI, IMPACT, PROBLEM, USE
a NOTES. Dale se zménil atribut EDGE_TYPE, ktery nyni definuje typ
hrany zndzornéné na obrézku [2.2] Vznikly tyto t¥i typy:

e IT - INSTANCE-INSTANCE - vztah mezi instancemi objektu (Napti-
klad objekt TASK a ROLE)

e IH - INSTANCE-HIERARCHY - vztah mezi instanci objektu a nadra-
zenym objektem (Napiiklad TASK a TASKGROUP - Skupina)

e IM - INSTANCE-MODEL - vztah mezi instanci objektu a modelovym
objektem, ktery spojuje uzly stejné hierarchické trovné (Vsechny in-
stance objektu TASK jsou spojeny s modelovym objektem, ktery zasti-
tuje vSechny objekty typu TASK

Ostatni atributy zistavaji stejné: START _NODE_ID, END__NODE_ ID, LA-
BEL, START_ OBJECT_TYPE, END_ OBJECT_ TYPE

2.1.3 Import dat do databaze Neo4j

vvvvvv

kdy byly pripraveny dva CSV soubory a ty naimportovany do databdze. Al-

3Program je dostupny z: https://github.com/jexp/batch-import/tree/20
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2.1. Proces transformace dat

Doména 1 (Uzel Doména (Uzel
typul) typu M)
.
' \
H
M,/ \
! \ IM
i | ommmmm= L
""" \ Skupinaroli [RUISETTR NPT
Skupiny dloh 1 \ M (Uzel typu 1) [Uzel typul)
(Uzel typu ) L L=
Skupiny dloh 2 I
i (Uzel typul) :
: ; I
H 1! H 1 Role {Uzel :
I‘ rf typu M) I
) W__-470 . " | Role1 (Uzel
Uloha (Uzel- ~ P typull
typu ) el I e
=<7 |Uoha2(Uzel  Uloha3(Uze PPt
I S~ typul) typulp -7

Obrazek 2.2: Nové schéma datového ulozisté [3]

ternativou je vytvorit databazi primo v javé za pomoci knihovny neo4j E| a
rovnou ji naplnit daty.

Pred samotnym vytvorenim databaze je potfeba Uzly a Vztahy pripravit.
Vstupni data jsou ziskdna z MBI ve formé CSV soubori, kde je nejprve nutné
preindexovat uzly. Kazdy tedy dostane svij unikatni globdalni identifikator,
ktery bude dale vyuzit. Dalsi tpravy uz se tykaji pouze vztahi.

Ve vstupnich datech existuji pouze vztahy typu INSTANCE-INSTANCE,
tudiz je nutné vytvorit i ostatni typy. Ty se lze vytvorit z jiz pripravenych
Uzla.

Po téchto tpravach je mozné vytvorit novou databazi a naplnit ji priprave-
nymi Uzly a Vztahy. Jako posledni tiprava je potieba pridat administratorsky
profil. Profily budou popsdny v kapitole

4Knihovna je dostupnd z: https://mvnrepository.com/artifact/org.neo4j/neodj/
3.0.6
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2. ANALYZA A NAVRH

act Specificky orientovane dotazovini /’1

Obrézek 2.3: Prubéh specificky orientovaného dotazovani [3]

2.2 Revize navrhu MBIQL

Jazyk MBIQL je doménové specificky jazyk pro dotazovani dat z MBI. Po
vytvoreni dotazu pomoci grafickych prvki je dotaz prelozen do jazyka Cypher
a prelozeny ptikaz je nasledné vykonan nad databézi Neodj, kterd vrati vy-
sledky.

Pomoci MBIQL je mozné vytvaret dva typy dotazu, které budou popsany

v kapitolach 2.2.1] a [2:2.2]

2.2.1 Specificky orientované dotazovani

Tento typ dotazu by mél fesit pozadavek: Umoznit dotazovani na samostatny
jeden objekt. Pribéh dotazu je zndzornén na obrazku

Uzivatel si vybere konkrétni typ objektu (OBJECT_TYPE) ze seznamu
vSech objektt (na vybér mé i z hierarchicky nadrazenych). Déle vybere jeden
atribut ze seznamu. Tento seznam je omezen pouze na 2 atributy (NAME a
CODE), jelikoz z uzivatelského hlediska pouzitelnosti se neo¢ekavd, ze by chtél
vyhledavat podle indentifikac¢nich ¢isel nebo podle typu, ktery je jiz predem
vybran. V poslednim kroku zvoli hodnotu atributu (opét ze seznamu).

V navrhu prace pana Batika byla moznost zadat hodnotu do textového pole
a vyuzit pomoc naseptavace. Systém tuto moznost bude nabizet az v pripad-
nych dalsich rozsifenich. Momentalné je kladen dtraz na splnéni zakladnich
pozadavki.

2.2.2 Dotazovani pomoci vazeb

Dotazovani pomoci vazeb klade za cil splnit pozadavek: Umoznit dotazovani
i na Sirs{ kontext. Prubéh dotazu je zndzornén na obrazku 2.4

Uzivatel miize vytvorit komplexnéjsi dotaz skladajici se z vice objektti a
vazeb. U kazdé z téchto entit je moznost dospecifikovat atributy. Tento typ

14



2.2. Revize navrhu MBIQL

act Dotazovani pomoci vazeb /

Struktura dotazu Specifikace dotazu

Obréazek 2.4: Prubéh Dotazovani pomoci vazeb [3]

dotazovani prosel nejvice zménami oproti puvodnimu navrhu. Zmény budou
probrany v néasledujicih kapitoldch nize (viz[2.2.2.1|a[2.2.2.2)).
Tvorba dotazu se skladd ze dvou casti: Struktura dotazu a Specifikace

dotazu (viz obréazek [2.2.2)).

2.2.2.1 Struktura dotazu

V prvnim kroku si uzivatel voli ze zakladnich grafickych prvka - Objekty a
Vazby, kterymi se chce dale zabyvat.

V pivodnim navrhu byl vybran pouze pocatecni Objekt a déle uzivatel
vybiral Vazby, které na sebe navazovaly, az sestavil zdkladni strukturu dotazu.

V novém navrhu uzivatel vybira v cyklu pouze Objekty, ke kterym se auto-
maticky pridavaji i Vazby. Uzivatel muze vybrat pouze takovy Objekt, ktery
je spojen s predchéazejicim Objektem néjakou Vazbou. Je moznost vybrany
Objekt smazat a pokracovat jinou ,cestou“.

Na zavér se zvoli, zda budou zobrazeny i Modelové uzly (viz obrazek .

2.2.2.2 Specifikace dotazu

Ve druhém kroku uzivatel blize specifikuje jiz vybrané Objekty a Vazby.

V pivodnim navrhu nejprve uzivatel oznaci prvky z prvniho kroku, které
chce upravovat. Provede jejich prioritizaci podle uzavorkovani pomoci Pole
logickych operdtort a nasledné v cyklech urcuje hodnotu jednotlivych atributt
na kazdém z prvki. Nakonec uréi ndvratové hodnoty dotazu.

Novy navrh umozni uzivateli globalni pohled na cely dotaz. Pri specifi-
kovani jednotlivych dotazt vidi ostatni prvky serazené podle vybéru z prvni
casti. Ma tedy prehled, jak vypada cely vytvareny dotaz a nejen jeho ¢ast pri
urcovani atributu na jednom prvku. Soucasné také vidi jiz uréené atributy.

U kazdého prvku Objekt na zavér urci, jestli chce zobrazit jeho navratovou
hodnotu. V pripadé dvou zvolenych Objekt, které jsou navzdjem propojeny
vazbou, zobrazi i tuto vazbu.
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Aktudlné u tohoto ndvrhu neni mozné urcovat logické operatory OR nebo
AND. Jedna se o pripadné rozsiteni aplikace do budoucna.

2.2.3 Vzorové dotazy

K obéma typam prochézeni vznikly vzorové dotazy, které budou v zavéru
prace ovéreny.

1. Zobraz instanci objetku Uloha, kterd mé nézev: Sprava IT infrastruk-
tury.

2. Zobraz viechny Metody, které maji vztah k Uloze: Propojeni metrik
byznysu a metrik IT.

3. Zobraz vsechny Skupiny tloh, které spadaji do Domény: Strategické Ti-
zeni IT.

4. Najdi pouze faktory, které jsou vyuzity u Scénare: CIO se pripravuje na
poradu vedeni podniku.

5. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patii Metrika: Pocty spravovanych tech-
nickych prostredkt. Zobraz vSechny hrany a uzly.

6. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patii Metrika: Pocty spravovanych tech-
nickych postfedkii. Zobraz vSechny hrany a uzly. Zobraz také uzly prvka
modelu MBI (Uzly typu M).

Posledni dotaz, tykajici se vazby OR, byl vzhledem k nédvrhu vynechan.

2.2.4 Asistované prochazeni grafem

Asistované prochdzeni grafem také vychézi z prace pana Batika, ale uz se
primo netyka jazyka MBIQL. Toto prochazeni ma za cil umoznit dals{ intera-
govani s jiz vytvorenym grafem na zdkladé predeslého dotazovani, kdy uzivatel
chce pokracovat a ziskévat dalsi informace.

V nové vytvareném systému bude implementovan jednoduchy prototyp
v podobé zobrazeni vSech dalsi souvisejicich Objektti. Systém tedy uzivateli
zobrazi po dvojitém kliknuti na uzel vSechny dalsi Objekty, které s danym
uzlem maji spole¢nou vazbu. Tento typ prochazeni bude v budoucnosti mozné
rozsirit.

2.3 Softwarovy systém

V této kapitole je predstaven cely softwarovy systém. Na modelu pripada
uziti jsou detailné specifikoviny pozadavky na systém a v nasledujicich
podkapitolach jsou pro prehlednost kategorizovany do mensich ¢asti a pred-
staveny zvlast.
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uc Primary Use Cases

-

Uzivatel
™

System

Wytvofit dotaz pro
Specificky
orientovane
dotazovani

Specificky orientované dotazovani

Pridat Objekt do

struktury dotazu

Dotazowani pomoci vazeb

Odebrat Objekt ze

pecifikovat atributy
struktury dotazu i

entity

Ulozit dotaz
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Eobrazit detail dotaz

Smazat dotaz

Zobrazit vysledky
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Obrézek 2.5: Pripady uziti
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2. ANALYZA A NAVRH

2.3.1 Specificky orientované dotazovani

Pozadavky tykajici se metody Specificky orientované dotazovani predstavené
v kapitole Uzivatel se pohybuje mezi tfemi grafickymi prvky Seznam,
z nichz vybira nabizené moznosti.

2.3.1.1 Vytvorit dotaz pro Specificky orientované dotazovani

Uzivatel pomoci grafickych prvka Seznam vytvori dotaz, ktery bude sméro-
van na jednu entitu. Po vybrani jednoho prvku ze seznamu systém nabidne
odpovidajici moznosti v dalsim Seznamu.

2.3.2 Dotazovani pomoci vazeb

Pozadavky tykajici se metody Dotazovani pomoci vazeb predstavené v kapi-
tole Uzivatel mé k dispozici dva grafické prvky Seznam, z nichZ prvni
obsahuje dostupné entity pro vybér a druhy jiz vybrané entity pro strukturu
dotazu. Po vybrani prvkua do struktury dotazu mtze pomoci ostatnich gra-
fickych prvki blize specifikovat dotaz. Pri priddni nebo odebrani entity se
specifikované atributy smazou.

2.3.2.1 Pridat Objekt do struktury dotazu

Uzivatel po kliknuti prida entitu do struktury dotazu. Mezi dva jiz pridané
Objekty se automaticky prida i Vazba.

2.3.2.2 Odebrat Objekt ze struktury dotazu

Uzivatel odebere posledni pridany Objekt a soucasné s nim se automaticky
odebere i posledni pridand Vazba (pokud existuje).

2.3.2.3 Specifikovat atributy entity

Uzivatel nastavi atributy vybranému Objektu nebo Vazbé.

2.3.3 Sprava dotazu

Pozadavky tykajici se spravou dotaz v systému. Uzivatel ziskd moznost ukla-
dat dotazy a dale s nimi pracovat.

2.3.3.1 Ulozit dotaz

Dotaz se ulozi do systému pod aktivni profil a obsahuje jméno a preklad do
jazyka Cypher. Dotaz lze vytvorit jak pii Specificky orientovaném dotazovani,
tak i1 pri Dotazovani pomoci vazeb. Kazdy dotaz musi mit napri¢ systémem
unikatni nazev.
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2.3.3.2 Smazat dotaz

Smaze dotaz z celého systému. Mazat lze pouze dotazy u aktivniho profilu.

2.3.3.3 Zobrazit detail dotazu

Zobrazi detailni informace o dotazu - prelozeny Cypher piikaz a moznost
zobrazit vysledky nebo dotaz smazat.

2.3.4 Zobrazeni vysledkua

Pozadavky tykajici se vizualizace vysledkii dotazli a jejich naslednou manipu-
laci.

2.3.4.1 Zobrazit vysledky

Na zéakladé prelozeného Cypher dotazu se uzivateli zobrazi vysledky v podobé
grafu. Graficky zndzornéné pomoci kruhi (Objekty) spojenych navzijem ca-
rami (Vazby). Objekty jsou barevné odliSeny podle typu entit.

2.3.4.2 Zvétsit platno

Zvétsi plochu pro zobrazeni vysledku (pldtno) na velikost full HD (1920x1080).

2.3.4.3 Smazat plochu

Smaze aktudlné zobrazené vysledky (cely graf). Platno zustane prazdné.

2.3.4.4 Zobrazit dalsi informace o vysledcich

Po najeti mysi na Objekt nebo Vazbu jsou zobrazeny dalsi informace, které
dané entita obsahuje.

2.3.4.5 Zobrazit sousedni objekty

Po dvojitém kliknuti na Objekt se k nému zobraz{ vSechny jeho Vazby a s nimi
i sousedni Objekty, u kterych lze také zobrazit sousedy.

2.3.5 Profily

Pozadavky tykajici se spravy profila. Kazdy profil mize symbolizovat jiného
uzivatele nebo ho lze vyuzit pro kategorizaci dotazi.
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2.3.5.1 Vytvorit profil

Softwarovy systém vytvori novy profil, ktery primarné slouzi ke kategorizaci
dotazii. Tudiz kazdy profil obsahuje rtizné dotazy. Vyjimkou je profil admin,
ktery obsahuje vSechny vytvorené dotazy v systému. Uzivatel tedy nemusi
prohledéavat vsechny profily, aby zjistil, které dotazy uz systému jsou a nebo
které je potreba pridat.

2.3.5.2 Smazat profil

Umoznuje smazat dany profil z aplikace a spole¢né s nim se s mazou i vytvo-
fené dotazy pro tento profil (profil admin nelze smazat). Dotazy se nadéle uz
nezobrazuji ani v profilu admin.

2.3.5.3 Nastavit aktivni profil

Umozni nastavit profil jako aktivni. VSechny dotazy, které se vytvori, budou
nalezet aktualnimu profilu.

2.3.6 Ostatni

Pozadavky tykajici se ostatni funkcionality systému.

2.3.6.1 Prihlasit se do aplikace

Na tvodni strance by mél systém umoznit uzivateli prihlésit se pod uzivatel-
skym jménem a heslem nastavenym pri prvnim spusténi uzivatelského rozhrani
Neo4j.

2.3.6.2 Zvolit typ dotazovani

Uzivatel ma na vybér zvolit mezi dvéma typy dotazovacich metod: Specificky
orientované dotazovani a Dotazovani pomoci vazeb. Mezi témito metodami
miize libovolné prepinat.

2.3.6.3 Zobrazit uzivatelské rozhrani Neo4j

Systém se prepne do uzivatelského rozhrani Neo4j, kde se uzivatel muze do-
tazovat pomoci jazyka Cypher.

2.4 Architektura

Systém je navrzen jako webova single-page aplikace, pro kterou je typické
vyuzivani serveru pouze jako ulozisté dat [7]. Vzhledem k tomu, Ze jsou data
vykreslovana pres javascript a neni potfeba stahovat celou stranku znova,
pokud se nezménil jeji obsah, jsou tyto aplikace rychlejsi.
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Obréazek 2.6: Architektura softwaru

Systém je nasazen na webovy server Apache Tomcat a je dostupny pres
webovy prohlize¢ (optimalizovana pro Google Chrome). K zobrazeni dat uzi-
vatelim se vyuzivd znackovaci jazyk HTML a kaskddové styly (CSS). Pouzit
je i framework Bootstrap.

Pro dynamic¢nost stranek je pouzit Javascript, konkrétné framework Angu-
larJS (viz kapitola a pro zobrazeni vysledkii dotazl javascriptova knihovna

D3 (viz kapitola [3.2)).
2.4.1 Vrstvy aplikace

Na diagramu je vidét zakladni struktura t¥id aplikace (pro prehlednost jsou
uvedeny jen jejich ndzvy), které dohromady tvori tii vrstvy. Barevné jsou
odliseny rozdilné ¢éasti aplikace v Angularu:

e HTML stranky - slouzi pro vizualizaci dat
e Controllers - spravuji data mezi frontendem a backendem
e Services - sluzby vyuzivatelné na vice mistech aplikace

e Databdze - nejedna se o ¢ast Angularu, ale znazornuje komunikaci s da-
tabazi

Vice jsou jednotlivé komponenty pospany v kapitole

2.4.1.1 Prezentacéni vrstva

Jednd se o vrstvu, ktera zobrazuje data uzivateli a v diagramu je zndzornéna
HTML strankou. Pro jednoduchost neni konkretizovana, ale zastupuje obecné
vSechny pouzité stranky v aplikaci, kdy kazdd z nich zobrazuje (prezentuje
uzivateli) data néjaké ¢asti aplikace. K HTML strance také patii CSS soubor,
ve kterém jsou nadefinovany styly aplikace, neboli zptisob jakym budou data
zobrazena (barva, velikost, ohrani¢eni, umisténi...).
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2.4.1.2 Aplikaéni vrstva

Tato vrstva se stard o samotnou logiku aplikace. Jsou do ni zatazeny Kont-
rolery (Controllers) a Sluzby (Services). Kontrolery komunikuji s Prezenta¢ni
vrstvou (predavaji data) a pomoci Sluzeb i s Datovou vrstvou. Tato vrstva
tedy slouzi i jako prostrednik mezi ostatnimi vrstvami.

Hlavni funkcionalita jednotlivych sluzeb:

e ArrayService - Poskytuje zdkladni funkce pro praci s polem: Piidavani,
mazani nebo filtrovani na zakladé profilu.

e CypherService - Poskldda a vytvori Cypher dotaz na zakladé vybra-
nych entit a atributi nebo vraci jiz predpripravené dotazy.

e ConfigurationService - Obsahuje aktualni nastaveni proménych. Na-
priklad profil nebo zobrazené vlastnosti o Objektech nebo Vazbéch.

e ApiService - Poskytuje prostiednika v komunikaci mezi databazi, kon-
figuraci a zbylym systémem.

e DatabaseService - Slouzi pro komunikaci s databazi. Vytvaii spojeni
do databéze, vytvari a maze dotazy a profily, spravuje cache...

e SVGService - Zobrazuje vysledky dotazt v podobé interaktivniho grafu.
e DataService - Nastavuje, zda je zobrazeno ulozisté dotazi.

e AuthService - Kontroluje, jestli je uzivatel prihlasen nebo ne.

2.4.1.3 Datova vrstva

Datova vrstva slouzi jako ulozisté dat celého softwarového systému. V tomto
pripadé se data uklddaji do grafové databaze Neodj a pristupuje se k nim
pomoci Databazové Sluzby zminené vyse.

2.4.1.4 Pruchod mezi vrstvami

P11 interagovani uzivatele se systémem dochazi v néterych pripadech k pru-
chodu pres vSechny zminéné vrstvy. Pro konkrétni ukazku je zvoleno vytvareni
struktury dotazu pri Dotazovani pomoci vazeb, kdy uzivatel vybere Objekt a
jako vysledek se mu zobrazi vSechny predchozi vybrané Objekty a Vazby i s je-
jich vlastnostmi. Priibéh je zndzornén na sekvenénim diagramu a popsan
v nasledujicich krocich:

1. Uzivatel vybere Objekt, ktery chce ptidat pomoci grafickych komponent
na webové strance.

2. Softwarovy systém zareaguje tim, ze webova stranka za¢ne komunikovat
se svym Kontrolerem, ktery poslouchd na akci kliknuti na Objekt.

22



2.4. Architektura

Segeuntial diagram of graph propemes)

Jser o | | |
M%A showGraph M deleteArra) propernesy\l_‘ 1
1 I

I

I

loop

y etNodeProperties(node)
J—L\—‘%[ getNodePfoperties(nod databaseQuery
result /‘
[node] + det propertjes to node !
[edge] } }
| 1
. |
|
|

getEdgeProperties(edge).
databaseQuery
result

set propertjes to edge

-

Obrazek 2.7: Sekvencni diagram vytvoreni struktury dotazu

3. Kontroler pomoci ArrayService smaze soucasné pole vybranych Objekti
a Vazeb a spusti cyklus, kde v zavislosti na tom, jestli se jedna o Objekt
nebo Vazbu zavola prislusnou metodu na ApiService.

4. ApiService preposle prichozi parametry dal do DatabaseService, ktera se
stard o komunikaci s databézi.

5. DatabaseService na zédkladé prichozich parametri vytvori dotaz a dotaze
se pfimo do databaze Neo4j. Po vraceni odpovédi ulozi vysledky do pro-
ménné a diky Angularu, ktery zareaguje na zmény, se vysledek propise
na frontend.

2.4.2 Cache

Pro omezeni ¢astého dotazovani aplikace do databaze byla vyvorena cache, ve

které jsou ukladany profily a k nim ulozené dotazy. Cache tedy pod kazdym
profilem obsahuje seznam jiz vytvorenych dotazi. Uzivatel v pripadé zmény
uzivatelského profilu nemusi volat znovu do databéze ale jiz nacte dany profil
z cache. Cache je tfeba obnovit v pripadé smazani néjakého z dotazi nebo
jeho pridani. Strukura cache:

queriesCache = [{
"profile": "String",
"queries ": [{
"'name": "String",
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PROFIL DOTAZ
# * NAME # * NAME
e oQUERY

Obrézek 2.8: Nové entity Profil a Dotaz

n

"query ":" String"

H
H

Cache je mozné v budoucnu upravit napiiklad pro ukladani celych vysledkt
dotazl (vSech uzlu a hran), tudiz uzivatel nebude muset ¢ekat na cely proces,
kdy je potreba se dotazat do databédze a na zdkladné vysledkt vytvorit soubor

z uzly a hranami (viz[3.2).

2.4.3 Nové databazové entity

V kapitole bylo navrzeno (upraveno) datové schéma pro zékladni entity
pro tvorbu grafu: Uzel (Node) a Vazba (Relationship). Jelikoz ale aplikace
musi podporovat ukladani dotazi pro rtuzné profily, je potfeba vytvorit dalsi
objekty typu Node pro ulozeni téchto dat. Navrh je mozné vidét na obrézku[2.§]
(Vice o grafové databézi je napsano v kapitole .

2.4.3.1 Profil

Schéma Profil je navrzeno pro kategorizaci uzivatelskych dotazt. Kazdy profil
tedy muze predstavovat jiny typ dotazt nebo dotazy pro jiny typ uzivatela.
Soucasné schéma obsahuje pouze jeden atribut: NAME. Ten obsahuje jméno
profilu, které urcuje jaké dotazy se uzivateli zobrazi. V systému vzdy existuje
profil admin.

Schéma je pripravené pro pripadné rozsireni. Profil v budoucnu mize obsa-
hovat dalsi polozky jako napriklad kategorizaci dotaz, historii dotazi, ikonu
a dalsi.

2.4.3.2 Dotaz

Schéma Dotaz slouzi pro ukladani jednotlivych dotazi. Ty musi byt prirazeny
k néjakému profilu (vychozim profilem je admin, ktery nemuze byt pomoci
aplikace smazdn). Schéma obsahuje dva atributy:

¢ NAME - Obsahuje unikatni jméno dotazu v celém systému.
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e QUERY - Obsahuje dotaz pfelozeny do jazyka Cypher.

Schéma muze byt v budoucnu rozsiteno o dalsi atributy. Napriklad o pri-
oritu dotazu, podle které mohou byt dotazy setazeny.

2.5 Wireframe

Wireframe, neboli dratény model webu, slouzi jako navrh pro rozlozeni prvku
webové aplikace, jejich provazanosti a funkcionality [§]. Jedna se o graficky
model celé aplikace, kdy pomoci rizného softwaru (nékdy staci i papir a tuzka)
je nakresleno, kde se kterd komponenta bude v aplikaci nachazet. Model by
meél obsahovat vSechny stranky dané aplikace a méla by byt zndzornéna i
funkcionalita jednotlivych prvka. Tedy i kam se lze pomoci kterého prvku
prokliknout. Nejde vsak o presnou grafickou specifikaci a tudiz rozmisténi
prvki i jejich velikost mohou byt ve vysledné aplikaci lehce odlisné.

Nasledujici kapitoly popisuji stranky aplikace a funkcionalitu jednotlivych
prvki.

2.5.1 Prihlasovani

Prvni stranka webové aplikace je prihlasovaci formular. Uzivatel musi zadat
prihlasovaci tdaje (jméno a heslo), které jsou soucasné platné i pro databézi
Neo4j. Do té je mozné se skrze aplikaci ,,prokliknout“. Po tispésném prihlaseni
se zobrazi tvodni stréanka.

2.5.2 Wireframe Specificky orientovaného dotazovani

Na obrazku|2.9|je vidét zakladni strukturu aplikace. V hornim panelu je mozné
pomoci tlacitka vlevo zobrazit ulozisté dotazi. Na pravé strané je vypsan ak-
tudlné pouzivany profil (admin) a tlac¢itko, kterym je mozné spravovat profily.

Pod vrchnim panelem je okno se zalozkami pro oba dva typy dotazii. Vy-
brano je Specificky orientované dotazovani. To se sklada ze ti{ seznami, z nichz
nejdiive uzivatel vybere typ Objektu, po té z druhého atribut a nakonec kon-
krétni hodnotu atributu. Tim doslo k vytofeni dotazu. Uzivatel mtze déle
dotaz pojmenovat a ulozit stisknutim tlacitka nebo zobrazit vysledky pomoci
tlacitka Zobrazit.

Posledni ¢ast obrazku je okno ve spodni ¢asti slouzici pro zobrazeni vy-
sledktu dotazu. Ty se zobrazi v podobé uzli a hran. Po ,prejeti“ mysi pres
uzel nebo hranu dojde k zobrazeni informaci o daném prvku v podobé okna
zvyraznéného zelené. V této ¢asti jsou jesté dvé dalsi tlacitka: Smazat a Zvét-
sit. Smazat slouzi pro vycisténi vykreslovaciho platna - smaze vSechny uzly a
hrany. Zvétsit zvétsi vykreslovaci plochu, aby uzivatel nemusel pii prochézeni
vysledku scrollovat.
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Specificky orientované dotazovani H Dotazovani pomocivazeb

OBJEKT ATRIBUT HODNOTA
TASK CODE NAME 1
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Obrazek 2.9: Wireframe Specificky orientovaného dotazovani

Ulozeny dotaz 1 Specificky orientované dotazovani H Dotazovani pomocivazeb ‘
UloZeny dotaz 2 OBJEKT ATRIBUT HODNOTA
TASK NAME
UloZeny dotaz 3 ODE '
TASKGROUP NAME 2
Ulozeny dotaz 4 METRIC NAME NAMES ’W‘m
Novy dotaz
(149

UloZeny dotaz 6 /
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UloZeny dotaz 7 Q Q NG
UloZeny dotaz 8 O O

Obrazek 2.10: Wireframe - ulozisté dotazu

2.5.3 Wireframe Ulozisté dotazu

Na obrézku 2.10]1ze vidét chovani aplikace v piipadé kliknuti na tla¢itko Ulo-
Zisté. V levé Césti se zobrazi panel, ve kterém jsou vSechny dotazy pro dany
profil. V pripadé profilu admin se zobrazi vsechny ulozené dotazy.

Po kliknuti na dotaz se zobrazi preklad do jazyka Cypher a tlacitka pro
smazani dotazu a pro zobrazeni vysledku.

Sifce tohoto panelu se musi prizpusobit dotazovaci i vykreslovaci okno.
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Ulozisté X Admin |
uzivatel

‘ Specificky orientované dotaz dal¥i uzivatel [X]

H Pridat ] B

Smazat ‘ Zvétsit

OK Cancel

Obrézek 2.11: Wireframe - profily

2.5.4 Wireframe Profily

Na obrazku je kliknuto na tlac¢itko v hornim panelu pro spravu profili.
Po kliknuti se zobrazi modalni okno, ve kterém jsou zobrazeny vSechny profily
kromé admina.

Admin je specidlni profil, ktery neni mozné smazat. U admina lze pouze
mazat dotazy. V pripadé smazani dotazu, ktery pattil i pod jiny profil, dojde
ke smazani i na tomto profilu.

Ostatni profily 1ze mazat a pomoci tlacitka Pridat lze také profily nové
vytvaret. Zmeény se v aplikaci projevi az po stisknuti tlacitka OK. V pripadé
stisknuti tlacitka Cancel nebo kiizku se zmény neprojevi. Modélni okno poté
zmizi.

Po kliknuti na jméno profilu (ne na ikonu) muze uzivatel mezi vytvorenymi
profily prepinat. Na zakladé aktualniho profilu jsou také pristupné prislusné
dotazy.

2.5.5 Wireframe Dotazovani pomoci vazeb

Na obrazku [2.12] je vidét zvoleni moznosti Dotazovani pomoci vazeb. Na
strance doslo ke zméné pouze v dotazovacim oknu. K dispozici jsou dva se-
znamy Objektt, pomoci kterych se vytvori struktura dotazu. Z levého se Ob-
jekty vybiraji a v pravém jsou uz vybrané.

Pro kazdy vybrany Objekt se dole v oknu zobrazi moznost specifikovat
blize jeho atributy pomoci dropdown menu a zvolit moznost zobrazeni ve
vysledcich dotazu (checkbox ZOBRAZIT). Vybrané Objekty lze také z vybéru
odstranit dvojitym kliknutim. Odebrat lze ale pouze posledni pridany.
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‘ Specificky orientované dotazovani ‘ Dotazovani pomoci vazeb
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Obrazek 2.12: Wireframe - Dotazovani pomoci vazeb

Mezi dvéma Objekty automaticky vznikne Vazba, jejiz atributy lze také
specifikovat. Nelze vSak zvolit moZnost zobrazeni, protoze Vazba se automa-
ticky zobrazi mezi dvéma zobrazenymi Objekty, které spojuje.

Kromé moznosti ulozeni dotazu, kterd jiz byla popsana vyse, uzivatel zvoli
pomoci checkboxu, jestli chce ve vysledcich zobrazit i Modelové Objekty.
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KAPITOLA

Technologie

V nasledujicich kapitolach jsou predstaveny technologie, které jsou vyuzity pri
tvorbé softwarového systému. Déle jsou také uvedeny konkurencéni moznosti a
na zavér uvedeny diivody pro zvoleni pravé onéch vybranych technologii.

3.1 AngularJS

AngularJS (nebo jen Angular) je javascriptovy framework uréeny pro tvorbu
velkych rozsititelnych webovych single page aplikaci [9]. Za jeho vznikem
v roce 2009 stoji dva vyvojari: Misko Hevery a Adam Abrons, v souCasné
dobé je vSak pod spravou spolecnosti Google [10]. Zékladni strukturu apli-
kace tvofi Sablony (templates), tvorené HTML strankami rozsifené o nové
prvky jazyka Angularu. Tyto Sablony prezentuji uzivateli data, kterd jsou mé-
néna pomoci kontroleru (controllers). Kazdéa sablona mé svuj kontroler, ktery
se stara o logickou funk¢énost dané stranky.

Konkrétnimi prvky jazyka Angularu se zabyvaji nasledujici kapitoly, které
popisuji i priklady, jak lze tyto prvky vyuzit ve vyvijeném softwarovém sys-
tému. Kapitoly vychazeji ze zdroje [I1].

3.1.1 Moduly

Pod modulem si 1ze predstavit kontejner zaobalujici ostatni prvky Angularu
(Sablony, direktivy, filtry...), které spolu navzajem souvisi. Aplikace je rozdé-
lena na moduly podle jednotlivych funkénich ¢asti. Existuje tedy zvlast mo-
dul pro dotazovani, zobrazovani vysledku, ukladani dotazi a modul zastitujici
sluzby.

Moduly 1ze také skladat dohromady. Vkladané moduly jsou zapsany v hra-
natych zavorkach hned za pojmenovanim nové vytvareného modulu. Jde tak-
zvané o dependency injection ﬂ

®Dependency injection je nivrhovy vzor, ktery se stard o spravné vytvaieni komponent
a vklad4n{ zdvislosti napfi¢ celym programem [12]
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Nasledujici priklad ukazuje hlavni modul aplikace, ktery méa nainjektované
ostatni moduly:

var mainApp = angular.module(’mainApp’, [’ui.router’, ’

)

mainApp . storage ’, ’mainApp.graph’ ,...]);

3.1.2 Direktiva a filtr

Direktivy rozsituji zakladni HTML elementy a pridavaji jim specialni chovani.
Napriiklad zobrazeni nebo skryti elementu, provedeni akce po kliknuti nebo
nastaveni urc¢ité CSS tfidy na zdkladé proménné z Controlleru, jak lze vidét
v nasledujici ¢asti kodu:

<div class="box" ng—class="{resizeGraph : isOpen , graph
'isOpen, fullScreen: isFull}">

Casto pouzivana direktiva ve vyvijenémm softwaru je ng-repeat, kterd
umoznuje iterovat nad danym polem. Napiiklad pti zobrazeni vSech atributt
daného Objektu a Vazby:

<div class="custom—dropdown" ng—repeat="att in property
.attributes | orderBy:att.name">...</div>

Predchozi ¢ast kédu vytvori v HIT'ML sabloné prislusny pocet trid podle ve-
likosti pole attributes. Prochdzené pole je proménnd v kontroleru prislusné
sablony a v pripadé odebrani prvku direktiva dynamicky zareaguje na zmény
(viz , tudiz znovu vykresli uz jen zbyvajici prvky.

Filtr upravuje vysledné hodnoty zobrazené uzivateli. Mize jit napriklad
o preformatovani vysledki - z malych pismen udéld velka nebo nahradi stdva-
jici hodnoty jinymi. Ve vysSe zobrazeném kodu se filtr vyuzivd k abecednimu
serazeni vysledkl na zakladé vybraného atributu.

3.1.3 Two-way bindings

Tento koncept zarucuje, ze kdykoliv se zméni data v kontroleru, kterd jsou
viditelnd v sabloné, dojde k upravé hodnoty v HTML DOMu (Document Ob-
ject Model) - strom elementti vytvoreny na zdkladé HTML stréanky. Tudiz
kazda zména hodnoty proménné je automaticky ihned vidét na strané uziva-
tele v prohlizeci.

Princip tohoto konceptu je vidét na obrazku Sablona je zkompilovana
do podoby, kterou vidi uzivatel v browseru (view) a jakékoliv zmény prochézeji
pouze mezi modelem a view (i obracené).

Data lze ve view zobrazit pomoci specidlniho zapisu a to dvojitych sloze-
nych zavorek:

<div> {{property .name}} </div>
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Two-Way Data Binding

l _| [Compile

T ~ ||
{ Continuous Updates % | | Change 10 Model
1 Model is Smgle-Source-av-TrumJ ‘ updates View
\ /

|

- .

Obrézek 3.1: Two-way bindings [13]
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3.1.4 Services

Services (sluzby) poskytuji logickou funkcionalitu pro kontrolery. Narozdil od
direktiv nejsou pevné vazané na jeden modul nebo kontroler, ale jsou zno-
vupouzitelné ve vice ¢dstech kédu. Na obrézku architektury softwaru [2.4.1] 1ze
vidét vsechny pouzivané sluzby. Typickym piikladem muze byt ArrayService,
ktera je pouzivana napri¢ vSemi kontrolery, kde je potfeba pracovat s polem.

3.1.5 Routing, views a states

Routing (routovani/smérovani) v angularu umoznuje prepinani mezi jednotli-
vymi strankami webové aplikace. Pomoci tohoto zptusobu (modulu Angularu
ngRoute) je zaruc¢eno chovani webu jako SPA (Single Page Application). Ne-
dochézi tudiz k opakovanému nac¢itani celého obsahu stranky - obsah se nacte
pouze pfi prvnim zobrazeni. Vyzadovani tohoto chovani je predevsim z diavodu
zvysSeni rychlosti.

RozlozZeni jednotlivych komponent na strance je ddno podle nadefinovani
pohledi (views) a stavi (states). Stav je celd stranka s vlastni sablonou a
kontrolerem, ktera se zobrazi uzivateli. Stav nemusi mit pouze jednu sablonu,
ale mize mit nadefinoviano vice pohledu - kazdy s vlastni sablonou a kontro-
lerem. Stavy se také mohou do sebe vnotrovat a prepinani mezi nimi méni jen
cast stranky a zbytek, kterou tvori pohledy, zlistava stejny. Toto chovani je
vysvétleno na obrazku vyvijené webové aplikace [3.2

Aplikace se skladé z hlavniho stavu, ktery je dale délen. Cervené zvy-
raznénd mista (menu, ulozisté a graf) zndzornuji views a modfe zvyraznény
obdelnik uprostted (specificky orientované dotazovani) vnotreny state. Pti pre-
kliknuti mezi zdlozkami (typy dotazi) dojde k vyméné stavu, zatimco views
zustavaji nezménéné.
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Obréazek 3.2: Rozdéleni aplikace na pohledy a stavy

3.1.6 Scope

vvvvvv

dal prelozit jako ,oblast“ nebo ,prostor“). Jedna se o objekt existujici v kon-
troleru, ktery definuje ,oblast* vsech dalsich proménnych, ke kterym maji
pristup sablony a direktivy. Pfes scope je tedy mozné predavat hodnoty bac-
kendu na fontend (do view). V nésledujicim kédu je vidét konkrétni ukdzka
pouziti:

$scope.labels = [];
result .records.forEach(function (record) {
ArrayService.pushToList (record.get (0), $scope.labels)

})7

Po vraceni vysledki dotazu z databéaze, jsou tyto vysledky predany do pro-
ménné Jscope.labels. Jelikoz je tato proménnd definovana ve scopu daného
kontroleru, je mozné ji v prislusné sabloné prochézet naptiklad pomoci direk-
tivy ng-repeat.

3.2 D3.js

Tato kapitola vychazi ze zdroju [14] a [15].

D3.js je javascriptova knihovna, ktera poskytuje néastroje pro vizualizaci
a ,oziveni“ uzivatelskych dat. D3 je zkratka pro Data-Driven Documents,
kde data predstavuji poskytované vstupni informace, dokument cokoliv, co
muze byt zobrazeno na webu (webova stranka) a knihovna tyto véci propojuje
dohromady tak, ze z dat vytvari dokumenty. D3.js tedy pracuje predevsim
s daty, které dostane od uzivatele a na jejich zdkladé vykresli/vytvori néjaky
prvek na strance (napiiklad tabulka nebo graf).

Autorem této open source knihovny je Mike Bostock a cely projekt je
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Obréazek 3.3: Priklady vizualizace pomoci D3.js [16], [17], [18]

dostupny na GitHubu ﬂ D3 bylo vydano pod BSD licenci, ktera znamena, ze
nejruznéjsich typt diagrami, kolac¢ovych nebo sloupcovych grafi, map a siti.
S vykreslenym vysledkem je mozné dale pracovat - preskupovat, priblizovat,
meénit barvy nebo animovat.

Existuje mnoho rtznych zpisobt k ¢emu tuto knihovnu vyuzit. Nékteré
z pifkladi jsou vidét na obrazku [3.3]

Dalsi jsou dostupné opét z GitHubu ﬂ Pro ucely vyvijené aplikace se
nasledujici podkapitoly zaméri na tvorbu interaktivniho grafu, pomoci néhoz
bude mozné vykreslit pravé Objekty a Vazby.

Zékladni funkce knihovny spociva v nacteni dat, které se pripoji na vy-
brany prvkek na webové strance. Tento prvek je dale transformovan (nama-
povéan) na konkrétni formu vizualizace. Naptiklad je-li vyslednym zobrazenim
sloupcovy graf, data s vétsi hodnotou mohou mit vétsi sloupec nebo napriklad
sytéjsi barvu. Vizualizace se ddle jesté mize ménit a to na zdkladé zmény dat
nebo podnétu od uzivatele. Pro vykreslovani prvki je pouzito SVG Iﬂ

3.2.1 Staticky vytvoreny SVG obrazek

SVG se pouziva pro vykreslovani obrazkti v HTML strance s tim rozdilem,
ze se obrazek nevkladd klasickym zptsobem, ale je popsan pomoci XML
tagu [19]. Jelikoz se jednd o vektorovy format, tak je u obrdzku pfi zméné
velikosti, zachovana jeho kvalita. Déle v této kapitole je ukézano, jak vykres-
lit jednoduchy obrazek.

Pro vykresleni jakéhokoliv prvku je potfeba vytvorit platno, do kterého
je obrazek umistén. K tomu pouzijeme tag <svg>, kterému mizeme jako
klasickému HTML elementu nastavit sitku a vysku a tim uréime rozméry
vykreslovaciho platna:

Shttps://github.com/d3/d3
"https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery
8Scalable Vector Graphics
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<svg width="250" height="250"></svg>

Dale je do platna vykreslen kruh. Tentokrat uz je ale vyuzit specialni svg
tag <circle>, kterému se nastavi pramér a souradnice, kde se vykresli. Lze také
nastavit dalsi atributy jako u klasického HTML elementu. Napriklad barva,
okraje, prihlednost a dalsi. Atributy lze také definovat pomoci CSS tridy:

<svg width="250" height="250">
<circle ¢cx="20" cy="20" r="20" class="kruh"/>
</svg>

Dalsi prvky se vykresli stejnym zpusobem. Lze tedy pridat dalsi kruhy,

obrazce, sloupcové diagramy nebo napriklad grafy, které se pouzivaji pri zob-
razeni vysledki pro oba typy dotazu ve vyvijené aplikaci.
3.2.2 Dynamicky vytvoreny SVG obrazek

Vykreslit graf je mozné i dynamicky a to v javascriptu za pomoci zminované
knihovny D3:

var svg = d3.select ("body") .append("svg")
cattr ("width", 250) .attr ("height", 250);

var dataArray = [1,2,3.,4,5];
svg.selectAll ("circle")
.data(dataArray)
.enter ()
.append (" circle ") ;

Na prvnich radcich kédu je vytvoreno platno a pritazeno do elementu body.
Na radku ¢islo 4 jsou pripravena vstupni data ﬂ

Na 6. fddku vyhleddme vSechny elementy typu circle. V tomto momentu
zadné v HTML DOMu nejsou. Tudiz funkce vrati prazdné reference. V nésle-
dujicim rfadku dojde k precteni vstupnich dat a pritazeni klice kazdé polozce
v poli a nasledné je na 7 a 8 fddku tento kli¢ sparovan s do nynéjska neexis-
tujicimu elementem circle a pripojen k platnu [20].

Témto uzlim grafu je mozné podobné jako na prvnich radcich priradit dalsi
atributy (pozice, barva...) nebo vynutit umisténi popsané v kapitole

3.2.3 Force layout

Force layout je funkce knihovny D3.js (nastavi typ vykreslovani/usporadani
prvki v platné), kterd umoznuje ddle upfesnit chovani vykresleného grafu. Lze

9Vstupni redlnd data budou vysledky dotazt, tedy Objekty a Vazby.
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nastavit specifické vlastnosti pro graf jako je napriklad automatické pozicovani
zpusobem, aby se uzly po vykresleni nebo ptridani dalsiho uzlu neptekryvaly,
ale automaticky vypocitaly své nové souradnice. V grafu lze také uzivateli
umoznit manipulaci s uzly, proto je muze libovolné preskupovat. Obrazek tedy
prestava byt statickou reprezentaci dat, ale stava se interaktivnim néstrojem
pro uzivatele.

V nasledujicich ¢astech kédu jsou vysvétleny zédkladni principy vytvareni
grafu pomoci Force layoutu:

var force = d3.layout.force ()
.linkDistance (100) .charge(—500)
.size ([width, height]).on("tick", tickFunction);

Na prvnim fadku je nastaveni layoutu na typ force. Déle jsou nastaveny
délky hran, ,odpuzovani* uzlu (zadporné ¢islo znamend, ze se uzly odpuzuji)
a Sitka a vyska. Posledni funkce definuje reakci na udalost ,tick“. Je tedy
definovana funkce tickFunction, kterd se provadi jednou za urcity okamzik a
nejcastéji je vyuzita k prekreslovani, kdy se vypocitavaji nové souradnice uzlu
a hran mezi sebou navzajem. Vysledkem je plynuld animace, ve které je vidét,
jak se kazdy z uzli presouva po platné a snazi se ziskat pozici vyhovujici vSem
ostatnim dle pocatec¢niho nastaveni.

Jelikoz je tento typ layoutu specialozovan pro praci s grafem, poskytuje
funkce pro definovani uzli i hran, jak je mozné vidét v nasledujicim kédu:

force
.nodes (jnodes).links (jlinks)
.start () ;

Jnodes i jlinks jsou pole objektii ve formatu json. Vykreslovani 1ze poté spustit
pomoci funkce start(). Jakym zpiusobem budou uzly a hrany vypadat je mozné
nastavit stejné jako v kapitole [3.2.2

Uzlim i hrandam lze nastavit reakci na urcitou udélost:

node.on("click", function (currentNode) {...})

Napriklad uzel mize po kliknuti zobrazit detailnéjsi informace, mize do-
jit ke zméné grafického desingu nebo odstranéni doty¢ného uzlu. Nejedna se
vSak pouze o udalost kliknuti, uzel/hrana muze reagovat na ,prejeti“ mysi,
Htahnuti“ nebo dvojité kliknuti.

Ménit Ize i celkové chovani Force layoutu. Napriklad 1ze vykreslovani po
kliknuti zastavit:

d3.behavior.drag|()
.on("click", function (){force.stop()})
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3.3 Neodj

, Today’s world is no longer driven by data — it’s driven by the connections
between them. “ [21]

Vyse zminény citat popisuje soucasny stav, kdy nejvétsi roli nenesou data,
ale pravé propojeni mezi nimi, ¢emuz se vénuje grafova databaze Neo4j.

Grafové databédze patii do skupiny NoSQL [T_U] databézi a poskytuji alter-
nativu ke klasickym rela¢nim databazim. NoSQL proto, protoze jejich data
nejsou ulozena v klasické relacni databéazi a pro dotazovani neni pouzit jazyk
SQL. Grafové databéaze také nejsou pevné vazény principy ACID E-L jelikoz
na ukor konzistence poskytuji vétsi vykon[22].

Jak uz bylo zminéno vyse, grafovd databaze nepouziva jako ulozisté dat
tabulky rela¢nich databézi, ale data ukladd v podobé grafu (uzli a hran).
Vzhledem k vyuzivané struktufe se tento typ databazi vyuziva predevsim pro
vztahové problémy, kdy uzivatel chce védét, souvislosti mezi dvéma entitami
(uzly) na rozdil od relacnich databazi, které fesi spise problémy agregacni [23].

Neodj je leader mezi grafovymi databdzemi [2I] a Community verze pro
nekomercni pouziti je dostupné pod licenci GPL.

V této praci je pouzita Communit verze 3.0.6. Pro komunikaci mezi ja-
vascriptem a databdazi byla pouzita knihovna neo4j-driver [121

3.4 Konkurenc¢ni technologie

V této kapitole jsou zminény podobné (konkurenc¢ni) technologie, které také
resi danou problematiku. Blize jsou také popsany dalsi javascriptové knihovny
a vizualiza¢ni néstroje pro zobrazeni vysledku dotazu.

3.4.1 React

React je javascriptova knihovna slouzici pro tvorbu uzivatelskych rozhrani,
opensourcovand roku 2013 Facebookem [24]. React také fesi problém prekres-
lovani celého HTML DOMu umoznuje vykreslovat pouze potiebné c¢asti. Pti
tvorbé stranky dochazi ke skladani jednotlivych komponent s vlastnim sta-
vem, az ve vysledku vznikne celd stranka. Vyhodou tohoto frameworku je
nezavislost na DOMu, ale pouze na svych komponentach [25].

3.4.2 Bobril

Jedna se o javascriptovy framework napsany Borisem Letochou, inspirovany
Reactem a Mithrilem [9]. Bobril tudiz pracuje s Virtudlnim DOMem a s kom-
ponentami majici vlastni stav.

1ONot only Structured Query Language
11 Atomicita, Konzistence, Izolovanost, Trvalost
12Dostupnd z https://neo4j.com/developer/language-guides/
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Virtuélni DOM je stromova reprezentace objektt na webové strance (abs-
trakce HTML DOMu), jejiz zména vyvola prekresleni zménéné ¢édsti stranky
(stromu) [26]. V aplikaci tedy existuje aktualni Virtudlni DOM, ktery se pri
zméné stavu nékteré z komponent porovnd s nové vytvorenym Virtualnim
DOMem. Pokud se navzajem lisi, dojde v zavislosti na rozsahu zmény k pie-
kresleni ¢asti nebo celé stranky.

O zmény stavl se stard bobflux pomoci akci. Pro uzivatele jsou vytvoreny
ruzné akce, napriklad kliknuti na tlaciko, které prida polozku do seznamu.
Uzivatel tedy klikne na tlacitko, to vyvola akci a zméni stav komponenty
seznam. Déle dojde k porovnani Virtudlnich DOM1u a nasledné k prekresleni,
kdy se vytvori nova polozka seznamu.

Aplikace v Bobrilu se pisi v TypeScriptu.

3.4.3 Sigmajs

V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroje [27].

Sigmajs je opensourcova javascriptovad knihovna zabyvajici se vizualizaci
grafii. Stejné jako D3 dokaze vynutit usporadani uzli a hran, které se nacitaji
opét pomoci formétu json. Pro vykresleni lze vyuzit Canvas nebo WebGL
render. Uzivatel muze interaktivné prochéazet graf a pomoci zoomu se zamérit
jen na urcitou ¢ast grafu. Funkce jsou velmi podobné knihovné D3. Nejnovéjsi
verze je dostupnd z githubu autora EL

3.4.4 Alchemy

Alchemy je vykreslovaci aplikace vytvorend knihovnou D3. Cilem je usnadnit
uzivateli vykreslovani grafii a pomoci mu jednoduse zobrazit vysledek. Pro
vykresleni grafu je pouze potieba nakonfigurovat parametry chovani grafu a
ty pak predat konstruktoru objektu Alchemy.

V konfiguraci se nastavi vsechny potfebné parametry. Spustit vykresleni
lze i pouze se vstupnimi daty (uzly i hrany jsou v jednom souboru formatu
json). Nastavit se vSak daji i styly hran nebo uzld, reakce na kliknuti nebo
Hyhahnuti“ a mnoho dalsich véci, které Ize nastavit v D3.js.

Pokud by néjakéa funkcionalita v Alchemy chybéla, je mozné ji pomoci
D3.js doplnit a aplikaci tak rozsitit. Momentalné se na strankach projektu na
githubﬂ hleda novy udrzovatel projektu.

Tato kapitola ¢erpala ze zdroje [2§]. Piiklad grafu lze vidét na obrazku

3.4.5 Cytoscape

Cytoscape je opensourcova platforma ptivodné urcéend pro praci s biologickymi
daty. Naptiklad s interakci mezi sitémi molekul. V soucasnosti 1ze zobrazovat

Y3https://github.com/jacomyal /sigma.js/releases/
“Dostupné z https://github.com/GraphAlchemist/Alchemy
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Obrazek 3.4: Vizualizace grafu: Alchemy [29]

ale 1 nejraznéjsi sité a grafy. Cytoscape je mozné pouzit jako aplikaci, ale
dostupna je i jako javascriptova knihovna, kterou lze jednoduse naimportovat
do projektu.

Po importu (podobné jako u predchozi knihovny) se vytvori konfiguracni
soubor (json), ktery se preda kontruktoru. V konfiguraci se opét nastavi uzly,
hrany, styly a element, na kterém se ma graf vykreslit. Po vytofeni grafu jsou
mozné dalsi dpravy, jako napriklad pridavani dalsich uzld. Priklad grafu je
mozné vidét na obrazku [3.5

Kapitola cerpala ze zdroje [30].

3.4.6 Linkurious

Jedné se interaktivni webovy nastroj, ktery je napsany s vyuzitim knihovny
Sigma.js [32], tudiz ma podobné vlastnosti. Stejné jako Cytoscape se jednd
o celou aplikaci umoznujici pracovat s grafem, dokonce je mozné ji propojit
s databazi Neod;.

Kromé aplikace je dostupna i knihovna Linkurious.js, ktera je jednou z vy-
vojovych vétvi Sigma.js. V soucasnosti se ale jednd o zastaralou knihovnu a
Linkurious vydalo novou knihovnu Ogma [33] zminénou nize

3.4.7 Ogma

Ogma je javascriptova knihovna pro vizualizaci grafi vyvinutd spole¢nousti
Linkurious. Vykreslovani je zalozeno (stejné jako u knihovny Sigma.js) na en-
ginu WebGL, ale podporuje i HTML Canvas. Stejné jako ostatni knihovny
umoznuje interagovat s grafem (pohybovat s uzly, pridavat uzly, vynutit pri-
slusny layout). Ogma se vSak pysni vlastnosti zobrazit oproti ostatnim vizuali-
zacénim knihovnam vice nez 100000 uzli a 100000 hran. Vzhledem k mnozstvi
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Obrazek 3.5: Vizualizace grafu: Cytoscape [31]

dat se snazi nezachazet do prilisnych detailti a uzivateli zobrazit jen potfebné
informace. Tudiz pri zobrazeni nékolik desitek tisic uzli neni nutné zobrazovat
jejich popis.

Data lze importovat v raznych formatech nebo se pripojit rovnou do da-

tabaze Neodj. Zobrazené vysledky je také mozné i exporovat v podobé SVG,
PNG a dalsich.

Jedna se ale o proprietarni software, kdy poskytovatel upravuje pouzivani
softwaru na zakladé podepsané smlouvy.

Ukézku je mozné si prohlédnout na obrézku dostupného ze zdroje [34],
z n¢hoz Cerpala i tato kapitola.

3.5 Duvod zvolenych technonologii

3.5.1 Neo4j

Jako ulozisté dat byla zvolena databaze Neo4j. Jednd se o databézi pouzitou
i v predeslych pracich a k dotazovani vyuziva jazyk Cypher, do kterého se méa
vysledny dotaz preklddat. Navic je Neodj leader v grafovych databazich jak
bylo zminéno vyse [3.3] proto neni divod tuto technologii ménit.
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nodes: 24385
edges: 162347

Obréazek 3.6: Vizualizace grafu: Ogma

3.5.2 Angular

Jelikoz aplikace pracuje s Javascriptem, bylo vhodné zvolit néjaky framework,
ktery usnadni vyvoj, namisto selektovani a vkladdni HTML elementt ze sa-
motného Javascriptu.

Angular byl zvolen, jelikoz jeho funkce a mozZnosti jsou pro aplikaci dosta-
¢ujici, navic autor s nim mé zkusenosti na rozdil od ostatnich frameworki.

3.5.3 D3.js

Pro vizualizaci vysledki dotazi bylo na vybér z mnoha moznosti. Nakonec
byla zvolena knihovna D3.js, jelikoz nabizi mnoho zptisobli vizualizace a to
nejenom grafi (pro pfipadné grafické rozsireni systému).

Protoze se nejedna o zadnou aplikaci s naprogramovanymi funkcemi, ale
o open source knihovnu, tak je mozné ji dale rozsitovat nebo prizbusobit ji
pro specifické chovani. Knihovna ma také velké mnozstvi ukazkovych Teseni a
prikladu (viz. GitHub EI), kterymi je mozné se inspirovat pii tvorbé vlastniho
feseni.

Knihovna D3.js je také pouzita pro vizualizaci dat pifimo v Neo4j Brow-
seru [35]. Ten slouzi jako primérni dotazovaci néstroj pro databazi Neo4;.

https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery

40


https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery

KAPITOLA 4

Realizace

Kapitola realizace se zabyva implementaci softwarového systému. Nejprve je
popsan import dat a vytvoreni databaze Neo4j, dale pak jednotlivé typy do-
tazovani a i princip vytvareni a preklad dotazi. Uveden je i zptisob zobrazeni
vysledkt a ukladani. V posledni kapitole je zminéno prihlasovani do aplikace.

4.1 Import dat do databaze Neo4j

Pted samotnou realizaci aplikace musi byt nejprve ziskana a upravena vstupni
data, se kterymi aplikace pracuje. V praci ,Vizualizace vztahii v informacni
bazi MBI* [2] byla data obdrzena ve formatu XML a za pomoci XSLT trans-
formace prevedena na CSV soubory, které bylo potieba jesté preindexovat.
Pro tento systém neni nutna transformace, protoze data jsou dodana z MBI
v podobé CSV soubortu (soubor pro Uzly a druhy pro Vazby).

Nejprve je zpracovan soubor s uzly, kdy se kazdému uzlu pritadi unikatni
identifikator. Vysledek je novy soubor reindexzNodes.csv.

Dalsi ¢ast programu zpracuje tento soubor a vytvori z néj v paméti pole
uzlt. Jelikoz dle ndvrhu schématu datového ulozisté (viz obrazek vznikly
Modelové uzly (uzly typu M), které nejsou obsazeny v obdrzenych CSV sou-
borech, je potieba je nyni vytvorit. Z pole jsou tedy vybrany zastupci za kazdy
typ uzli a vytvoreny Modelové uzly pouze s typem a identifikdtorem (ostatni
atributy jsou prazdné).

Nyni jsou k dispozici vSechny uzly a je tedy mozné zacit vytvaret hrany.
Celkem je potieba vytvorit t¥i typy hran, které budou spolecné ulozeny v poli.

Prvni typ hran jsou hrany propojujici instance Objekt mezi sebou (II).
Projdou se tedy vsechny hrany v CSV souboru, porovnaji se s uzly a dojde
k preindexaci. Vysledek se ulozi do pole hran. Druhym typem jsou hrany
hierarchické (IH), kdy se pomoci cyklu vytvori kazdému nadrazenému Objektu
potomci. Poslednim typem jsou modelové hrany (IM) vytvofené na zakladé
prichodu Modelovych a ostatnich uzld. VSechny hrany jsou ulozeny v souboru
relations. csv.
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Jelikoz preindexace vyuziva programovaciho jazyka java a vzhledem k moz-
nosti vyuziti knihovny neo4j (zminované v kapitole pro import dat do
databéaze, je dana prednost tomuto zplisobu na misto pouziti programu Batch
importer. Ten byl sice pouzit v predchozi praci, ale pro nizsi verzi databaze
Neo4j. Pomoci nového zpiisobu nebude nutné spoustét jiny program. Navic je
potfeba vytvorit v databézi jesté dalsi typ uzlu a to profil administratora.

Naésledné tedy program na zadané cesté (pomoci parametru) vytvori data-
bazi. Pro jistotu zkusi smazat uzly i hrany, které by mohly v databéazi existo-
vat. Potom projde pole uzla a pro kazdy uzel vytvori jeden objekt v databéazi
s ulozenymi atributy. Jedina vyjimka se tyka atributu SUPERIOR,_ OBJECT,
ktery oproti navrhu nebude v objektu obsazen, jelikoz byl nahrazen hranou
IM.

Hrany jsou vytvoreny podobnym zpiisobem, jen u kazdé z nich musi byt
ulozen odkaz na pocatecni a koncovy uzel. Na zavér je vytvoren jeden uzel
typu Profil jako administrator. Program se spusti nasledujicim prikazem:

java —jar ./Convertor.jar ./MBInodes.csv ./MBIrelations.
csv C:/databaze

Prvnim parametrem je soubor s uzly, druhy s hranami a tieti udava misto,
kde se vytvori databaze.

4.2 Specificky orientované dotazovani

Specificky orientované dotazovani je prvni moznost dotazovani, kdy uzivatel
vybird hodnoty ze tii grafickych prvki Seznam. Po nacteni stranky se v prvnim
z nich zobrazi vsechny mozné typy Objektu, skrze dotdzani se do databéaze
pomoci dotazovaciho jazyka Cypher:

MATCH (n) WHERE NOT n:savedQuery AND NOT n:Profile
RETURN distinct labels(n)

Dotaz vrati vsechny typy uzli bez profilt a ulozenych dotazi. Tyto typy jsou
pak pomoci callbacku E] ulozeny do proménné a pomoci Angularu rovnou
vypsany do Seznamu.

Ve chvili, kdy uzivatel vybere hodnotu z prvniho Seznamu (klikne na jednu
z polozek), dojde opét k volani do databédze tentokrat na zikladé vybraného
Objektu. Zpét se vrati dostupné atributy daného Objektu a ulozi se do druhého
Seznamu pomoci callbacku.

Tteti Seznam funguje na stejném principu. Po kliknuti na konkrétni hod-
notu atributu daného Objektu dojde k pripraveni Cypher dotazu, ktery lze
déle ulozit nebo zobrazit.

18Callback je funkce, ktera je pfedéna jako parametr jiné fuknci a jeji k6d mize byt
vykonén az pozdéji. Naptiklad volani do databaze je asynchronni, tudiz se na toto volani
y,necekd“. Callback tedy zajisti, ze funkce je zavoldna v okamziku, kdy uz jsou dostupnd
data z databéze.
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4.3 Dotazovani pomoci vazeb

Tato podkapitola je rozdélena na dvé ¢asti. V té prvni je vysvétlen zdkladni
princip dotazovani a v té druhé popsano prelozeni dotazu do jazyka Cypher.

4.3.1 Princip dotazovani

Druhy typ dotazovani vyuziva dvou Seznamil, které pracuji na stejném prin-
cipu popsaném vyse. Z prvniho Seznamu (OBJEKT) se Objekty vybiraji a prfi-
dévaji do druhého (VYBRANNE OBJEKTY). P#i vybéru (dvojité kliknuti)
se opét zavola Cypher dotaz do databéze, kde se vyhledaji vSechny navazujici
typy Objekti, které se pomoci callbacku ulozi do prvniho Seznamu a vykresli
Angularem. Timto zptsobem je zaruceno, ze uzivatel ma na vybér vzdy jen
dostupné Objekty, které obsahuji Vazbu k poslednimu vybranému.

Pfi mazéni Objektu z druhého Seznamu (mazat 1ze pouze posledni prvek)
je automaticky aktualizovan i prvni Seznam.

Pro kazdy vybrany Objekt nebo Vazbu (dohromady tvori graf) 1ze v dolni
¢asti okna blize specifikovat jejich atributy, u kterych lze také zvolit redlné
hodnoty ziskané z databaze. To znamena, ze pro kazdy dotaz na prvek grafu
je zavolano nékolik dalsich Cypher dotazl pro jednotlivé atributy.

Cely graf se automaticky po pridani Objektu prekresli. Dalsi variantou
do budoucna je vytvoreni cache pro graf, aby bylo zabranéno ptilis castému
volani do databaze. Namisto toho bude graf ulozen v paméti a aktualizovan
pouze pro posledni pridany Objekt a jeho Vazbu.

4.3.2 Prelozeni dotazu
Dotaz vytvoreny v jazyce MBIQL je ulozen do nasledujici struktury:

Graf = [Uzel, Vztah, Uzel...]

Uzel = {
"'name": "String"',
"type': "String',
"attributes": [Atribut],
"returnChecked ": "Boolean"

}

Vztah = {
"'name": "String"',
"type": "String",
"nodeStart": "String",
"nodeEnd ": "String",
"attributes": [Atribut ]
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Atribut = {
"name": "String",
"values": [],
"selected ": "String'

}

Vsechny Uzly a Vztahy jsou ulozeny do jednoho pole (Graf). U Uzlu jsou
zaznamenany tyto vlastnosti:

e name - V tomto pripadé se jedna o typ (ndzev) Objektu, ktery uzivatel
vybral a ktery mu je zobrazen v aplikaci. Napiiklad TASK, ROLE,...

e type - Rozliseni, zda se jedna o Objekt nebo Vazbu. Na zdkladé této
vlastnosti je pouzito ptislusné grafické zvyraznéni.

e attributes - Pole atributi Objektu.

e returnChecked - Priznak, zda uzivatel chce dany Objekt zobrazit ve
vysledcich.

U Vztahu jsou vlastnosti podobné:

e name - Jméno Vazby zobrazené uzivateli. Momentdlné maji vSechny
Vazby stejné jméno, ale v budoucnu miize dojit k rozsiteni, kdy napiiklad
jméno Vazby bude dano néjakym atributem.

e type - Rozliseni, zda se jedna o Objekt nebo Vazbu.
e nodeStart - Poc¢ateéni Objekt dané Vazby.
e nodeEnd - Koncovy Objekt dané Vazby.
e attributes - Pole atribut Vazby.
Vlastnosti Atributu:
e name - Jméno daného atributu: CODE, RACI,...
e values - Pole hodnot atributu
e selected - Uzivatelem vybrana hodnota atributu.

Dotaz do jazyka Cypher z MBIQL se postupné sestavuje pfi prichodu po-
lem Graf. U kazdého Uzlu i Vztahu se sestavuje zvlast pro kazdou klauzuli:
MATCH, WHERE, RETURN.

V klauzuli MATCH se naspecifikuje, se kterymi Uzly a Vztahy se pracuje
a jakym zptisobem jsou spolu navzajem propojeny. Podle zadané struktury se
dale hledd vhodna cast grafu. Jedna se tedy o pravidla, které Uzly a Vztahy
musi splinovat. Jelikoz vysledek dotazu je souvisly graf, je i klauzule pro preklad
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postupné fetézena az ve vysledku zobrazi celou strukturu grafu. Priklad je
vidét na nasledujicim kédu:

MATCH (uzell: Typ)-[vztahl]-(uzel2: Typ)-[vztah2]
-(uzel3: Typ)-[vztah3]-(uzeld: Typ)-...

Postupné, jak se prochazi Graf, pridava se do klauzule pro kazdy Objekt i
Vazbu jeji nazev a typ. Vyjimkou jsou Modelové uzly. Pokud je tato moznost
zvolena, tak jsou pridany az nakonec.

Do klauzule WHERE se pridavaji podminky. Kazdému Uzlu nebo Vztahu,
obsazenych v klauzuli MATCH, je mozné pritadit hodnotu néjakého atributu.
Tuto hodnotu vybird uzivatel pri tvorbé dotazu a je ulozena do vlastnosti
Atributu selected. V pripadé prazdného fetézce se podminka neprida. Priklad
je zobrazen v nasledujicim kédu:

WHERE uzell.atributl = hodnotal AND vztahl.atribut2 = hodnota2
AND uzel2.atributl = hodnota3

Klauzule RETURN popisuje vysledek dotazu. Tedy to, co se uzivateli vrati
v odpovédi. Pomoci priznaku vlastnosti returnChecked je Uzel oznacen v pii-
padé, Ze se mé zobrazit. Vztahy tento pfiznak nemaji, protoze sami o sobé
nemuzou byt zobrazeny. Vztah je tudiz zobrazen vzdy mezi dvéma zobraze-
nymi Uzly. Pokud uzivatel nevybere zadny Uzel k zobrazeni, je upozornén, ze
nic nevybral a ze takovy dotaz neméa smysl.

Po naplnéni vsech klauzuli je vysledek slozen do jednoho dotazu, ktery je
nésledné ulozen nebo zobrazen uzivateli. Priklad celého dotazu:

MATCH (uzell: Typ)-[vztahl]-(uzel2: Typ)
WHERE uzell.atributl = hodnotal AND vztahl.atribut2 = hodnota2
RETURN uzell, uzel2

Preklad z MBIQL do jazyka Cypher je ovéfen na vzorovych dotazech z ka-
pitoly nize v kapitole

4.4 Zobrazeni vysledki

Vysledky dotazu jsou vizualizovany v dolni ¢dsti okna a zobrazi se po stisk-
nuti tlacitka Zobrazit. Stisknutim tlacitka je zavolan Cypher dotaz do databaze
s nadefinovanym dotazem. Jako vysledek se vrati (ve formatu json) nalezené
Uzly a Vztahy, které musi by mezi sebou oddéleny do dvou poli. Jelikoz se ve
vysledku nachazeji redundatni informace, pfi oddélovani dochézi jesté k drob-
nym upravam.

Do prvniho pole jsou ulozeny Uzly s identifikdtorem (globdlni id). V dru-
hém jsou Vztahy. Jednotlivé polozky pole, ale museji obsahovat atribut source
a target s identifikatory Uzld, kterym Vztah nalezi. Pro kazdy Vztah je tedy

45



4. REALIZACE

Obrézek 4.1: Vizualizace grafu: MBIQL

potfeba nalézt prislusné identifikatory. Po naplnéni obou dvou poli je mozné
tyto pole predat jako parametr pro knihovnu D3, kterd z nich vytvoii svg
elemenety pro uzly a hrany grafu.

Dale je také potreba nadefinovat graficky vzhled pomoci styli a reagovani
systému na rizné udalosti. Nastaveno je napriklad chovani na ,tahnuti“ mysi,
kdy dojde k zastaveni automatického prekreslovani uzli. To se znovu obnovi
az uzivatel uzel ,,pusti“.

Na dvojité kliknuti na uzel dojde k dotdzani do databaze na vsechny sou-
sedy daného uzlu. Po vraceni vysledku dojde k aktualizaci obou dvou poli a
vykresleni zmén.

Uzivatel také muze kliknutim na Smazat vymazat vsechny aktualné zobra-
zené vysledky. To znamend z poli odstranit vSechny uzly a hrany a odstranit
také vSsechny k nim vykreslené svg elementy.

Pro zvétseni zobrazovaci plochy (stisknuti tlacitka Zvétsit) dojde k pre-
pnuti mezi styly, kdy je nahrazena vyska okna.

Vysledek dotazovani je vidét na obrazku

4.5 Ulozisté dotazua a profily

Stejné jako Objekty a Vztahy jsou také v databédzi ulozeny Profily a Dotazy.
Kazdy Profil pod sebou miize obsahovat rizné Dotazy jak bylo uvedeno v ka-
pitole V této ¢asti systému se opét vold do databaze a pro uloZeni dat
se vyuzivaji z callbacky. Zména oproti jinym castem je ale ve vyuziti cache,
kterd byla popséna v kapitole 2.4.2] Cache je implementovéna jako objekt, na
ktery si ostatni Casti systému, které ji vyuzivaji, drzi referenci.
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4.6 Prihlasovani

Pro ptihlédseni uzivatele jsou vyuzity prihlasovaci idaje do databaze Neo4j. Pti
potvrzeni uzivatelského jména i hesla je proveden pokus o vytvoreni spojeni
do databéaze. V ptipadé tspéchu je uzivatel zalogovan do systému. V pripadé
neuspéchu je vyzvan authentizaci opakovat.
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KAPITOLA 5

Oveéreni

V této kapitole jsou provedeny testy, které ovéruji kvalitu vyvijené aplikace.
Nejprve jsou provedeny datové testy, kontrolujici spravnost. Dale probéhlo
oveéreni vzorovych dotazu z kapitoly V predposledni kapitole je aplikace
otestovana pomoci Nielsenovy heuristické analyzy a v zavéru je pak otestovana
samotnymi uzivateli.

5.1 Import dat do databaze

V ovéfeni importu dat do databaze se kontroluje, zda zddné importované data
nebyla ztracena. Porovnava se pocet importovanych uzli a hran s poctem
skutecnych dat obsazenych v databazi. To znamena, ze vysledky obdrzené
v pritbéhu vytvareni uzld a hran by mély odpovidat vysledkiim Cypher dotazt
na dané prvky v databazi.

1632 nodes were created

29 nodes of type M were created
12108 relations II were created
1545 relations IH were created

1632 relations IM were created

Admin profile has been created

MATCH ()-[r:INSTANCE_HIERARCHY]->() RETURN count(r) 1545
MATCH ()-[r:INSTANCE_MODEL]->() RETURN count(r) 1632
MATCH () -[r]->() WHERE r.‘EDGE TYPE‘="II" RETURN count(r) 12105

MATCH (n) RETURN count(n) 1662
7 predchozich vysledkl lze vidét, Ze hodnoty u vsech prvku kromé hran
typu II odpovidaji (uzly byly se¢teny dohromady: 1632 + 29 + 1). Pri¢ina ti{

ztracenych hran, které se nenaimportovaly do databaze Neo4j, byla dohledana.
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Bylo zjisténo, ze v ptivodnich CSV souborech nejsou uzly k témto hrandm
dodéany, tudiz tyto hrany s chybéjicimi uzly nemohly byt vytvoreny. Tento
nélez bude nahlasen ¢lentim MBI. Import dat do databaze Neo4j tedy probéhl
Spravne.

5.2 Vzorové dotazy

V této kapitole jsou ovéreny vzorové dotazy z kapitoly Pii vytvéareni do-
tazi pomoci jazyka MBIQL je pro kazdy dotaz odsimulovano chovani uzivatele
a nasledné je proveden preklad tohoto dotazu do jazyka Cypher. Zkontrolo-
vany jsou také zobrazené vysledky s ulozenymi vstupnimi daty z databaze.

20

1. Zobraz instanci objektu Uloha, kterd md ndzev: Sprava IT infrastruktury.

Tento dotaz je typickym zastupcem Specificky orientovaného dotazovani.
Uzivatel tedy vybere tuto zdlozku. Z prvniho Seznamu Objekty vybere
typ Uloha (TASK). Z druhého Seznamu vybere atribut Nazev (NAME)
a ze trettho uz konkrétni hodnotu: Sprava infrastruktury. Potom ne-
cha vysledek zobrazit nebo ulozit. Z vybranych parametra je poskladan
Cypher dotaz:

MATCH (node: ‘TASK®)
WHERE node. ‘NAME‘ = "Sprava IT infrastruktury"
RETURN node

Vysledkem je jeden uzel s ndzvem: Sprava IT infrastruktury. (Sprdvné)

. Zobraz viechny Metody, které maji vztah k Uloze: Propojeni metrik byz-

nysu a metrik IT.

Tento i zbylé dotazy pouzivaji metodu Dotazovani pomoci vazeb. Uzi-
vatel tedy vybere ze zalozek tuto metodu.

Z prvniho Seznamu dvakréat klikne na Objekt Metoda (METHOD). Me-
toda se zobrazi v druhém Seznamu a prvni se zaktualizuje, tak Ze nabizi
pouze Objekty, které sousedi s Objektem typu Metoda. Uzivatel tedy
dvojitym kliknutim vybere Ulohu (TASK). Nyni dochézi ke specifikaci
dotazu, kdy uzivatel zobrazi nabizené atributy vybranych Objekt, které
chce blize specifikovat. V tomto pripadé rozklikne Objekt TASK a vy-
bere u atributu Nazev (NAME) ,Propojeni metrik byznysu a metrik
IT* a odskrtne priznak ZOBRAZIT, protoze tento Objekt nechce ve
vysledku zobrazovat. Naopak u Metody zkontroluje zaskrtnuti, protoze
tento typ Objektu ho zajima.

Jelikoz uzivatel pracuje se dvémi souvisejicimi Objekty, které maji spo-
le¢nou Vazbu, vytvori se pro klauzuli MATCH oba dva uzly a hrana.



5.2. Vzorové dotazy

V klauzuli WHERE je nastaveny atribut Nazev a v klauzuli RETURN
je pak Objekt typu Metoda, ktery uzivatel chce zobrazit:

MATCH (nO:METHOD)-[r1]-(n2:TASK)
WHERE n2. ‘NAME‘ = "Propojeni metrik byznysu a metrik IT"
RETURN nO

Vysledkem jsou 4 uzly typu METHOD: MIT Sloan, Total Cost of Ow-
nership, ABC, CPM. (Sprdvné)

. Zobraz vsechny Skupiny uloh, které spadaji do Domény: Strategické rizent
IT.

Uzivatel z prvniho Seznamu vybere Doménu (DOMAIN) a po aktuali-
zovani ma jedinou moznost vybrat jen Skupiny tuloh (TASKGROUP),
protoze Domény jsou nadfazené Objekty pouze Skupindam tloh. Déle
nastavi atribut Nazev (NAME) u Domény na ,Strategické fizeni IT.
Tento priklad je velmi podobny predchozimu, vybrany jsou jen jiné Ob-
jekty a hodnoty. Nastaven je také Priznak pro zobrazeni u obou Objekti.
Proto jsou ve vysledku dotazu zobrazeny i hrany. Pielozeny Cypher do-
taz:

MATCH (n0:DOMAIN)-[ri1]-(n2:TASKSGROUP)
WHERE nO. ‘NAME‘ = "Strategické fizeni IT"
RETURN nO, rl, n2

Vysledkem je 6 uzlu Skupin tloh pripojené hranami k Doméné. (Sprdvné)

. Najdi pouze Faktory, které jsou vyuZity u Scéndre: CIO se pripravuje na
poradu vedeni podniku.

Uzivatel si mtze vybrat od kterého Objektu chce zacit, protoze hrany
mezi uzly pri dotazovani nemaji pfirazen smér. Vybere tedy napiiklad
Scénai (SCENARIO). Mezi dalsimi Objekty ze Seznamu ale neni na
vybér Faktor (FACTOR), protoze Scénar s nim piimo nesousedi. Je
tedy nutné vybrat jiny Objekt, pres ktery se k Faktoru lze dostat. Ze
znalosti MBI nebo z tvodniho obrizku je potieba vybrat Objekt
Uloha (TASK). Po té je uz dostupny i Faktor. P¥i speficikaci dotazu
se nastavi Nazev (NAME) u Scénére na ,,CIO se pripravuje na poradu
vedeni podniku.“ Jelikoz mezi zobrazenymi vysledky maji byt pouze
Faktory, Pfiznak u ostatnich se odskrtne. Pfelozeny Cypher dotaz:

MATCH (n0:SCENARIO)-[r1]-(n2:TASK)-[r3]-(n4:FACTOR)
WHERE nO. ‘NAME‘="CIO se pfipravuje na poradu vedeni podniku"
RETURN n4
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Vysledkem je 24 Faktoru. (Sprdvné)

5. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patri Metrika: Pocty spravovanych tech-
nickych postredki. Zobraz vsechny hrany a uzly.

Dotaz je podobny jako pfedchozi. Vybrany jsou ale jiné prvky a hodnoty.
Ve vysledku jsou také zobrazeny vsechny prvky. Prelozeny Cypher dotaz:

MATCH (n0:METRICGROUP)-[r1]-(n2:METRICSUBGROUP)-[r3]-
(n4:METRIC)

WHERE n4. ‘NAME‘="Polty spravovanjch technickjch prostiedkid"

RETURN nO, rl1, n2, r3, n4d

Vysledkem je hierarchie 3 uzla: Metrika, podskupina Metrik a skupina
Metrik. (Sprdvné)

6. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patri Metrika: Pocty spravovanych tech-
nickych postredki. Zobraz vsechny hrany a uzly. Zobraz také uzly prvki
modelu MBI (Uzly typu M).

Tento dotaz je uplné stejny jako dotaz ¢islo 5 s tim rozdilem, ze maji byt
zobrazeny i Modelové uzly. Uzivatel tedy musi zaskrnout i Priznak pro
zobrazeni Modelovych uzla. Pii prekladu dotazu do jazyka Cypher je
tedy potfeba ptidat dalsi vazbu a uzel pro kazdy Objekt. Ty se do klau-
zule MATCH pridaji za vytvorenou strukturu dotazu. Pridat se museji
i do klauzule RETURN:

MATCH (nO:METRICGROUP)-[r1]-(n2:METRICSUBGROUP)-[r3]-
(n4:METRIC), (n0)-[rMO:INSTANCE_MODEL]-(nMO),
(n2)-[rM2:INSTANCE_MODEL]-(nM2),

(n4)-[rM4: INSTANCE_MODEL] - (nM4)
WHERE n4. ‘NAME‘="Polty spravovanjch technickjch prost¥edkd"
RETURN nO,rMO ,nMO, rl, n2,rM2 ,nM2, r3, n4,rM4 ,nM4

Vysledkem je hierarchie 3 uzli jako u predchoziho dotazu, ke kterym
jsou navic pritazeny jesté dalsi 3 uzly - Modelové. (Sprdvné)

5.3 Nielsenova heuristicka analyza

Nielsenova analyza pomuze otestovat systém bez pritomnosti uzivatelt a to
pomoci deseti pravidel, které kontroluji dodrzeni pouzitelnosti a ovladatelnosti
systému [36]. V pripadé nedodrzeni nékterého z nich bude systém na zakladé
daného pravidla upraven.
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5.3. Nielsenova heuristickd analyza

. Viditelnost stavu systému

Pri prici se systémem by mél uzivatel védét, co v danou chvili sys-
tém déla. To znamend, zda napfiklad necekd na data nebo zda se ne-
vykresluji vysledky. Signalizuje tak, Ze je potieba pockat na dokonceni
operace. V sytému by tedy chtélo néjakym zptisobem toto chovani zvy-
raznit. (Upravit)

. Shoda mezi systémem a realitou

Prvky v systému funguji tak jak uzivatel predpokladé. Napiiklad mazani
je znazornéno krizkem nebo nastaveni ozubenym koleckem. (OK)

. Uzivatelska kontrola a svoboda

Vzhledem k velikosti systému nejsou nutna tlacitka zpét nebo dopredu.
Uzivatel by mél ale byt kontrolovan a v pripadé pokusu smazani dotazu
vyzvan, zda si opravdu pieje dotaz smazat. V pripadé mazani a pridavani
profili m4 moznost zmény smazat a nechat puvodni nastaveni pomoci
tlacitka Cancel. (Upravit)

. Shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy

Systém odpovida webové aplikaci a chova se konzistentné. Tlacitka pro

zobrazeni vysledkt vypadaji stejné v sekci ulozisté i na hlavnim strance.

Bude ale potfeba upravit barvu (na ¢ervenou) tlacitka pro mazani pro-

fil, které je narozdil od tlacitka pro smazani dotazi, nevybarvené. (Upra-
vit)

. Prevence chyb

Aby bylo zabranéno chybam, mél by byt uzivatel upozornén v pripadé, ze
se pokusi vykonat operaci, pri které by mohl ztratit data. To samé plati
i pri upravé uzivatelskych profili. Uzivatel by mél byt také upozornén
v pfipadé nevyplnéni povinného pole nédzvu dotazu. (Upravit)

. Rozpozndvdni namisto vzpomindni

Systém je intuitivni a umoznuje uzivateli snadno dosahnout cile. Napri-
klad pti prohledavani ulozenych dotazti lze vybrat pouze profil, ktery
uzivatele nejvice zajima a neni obtéZovan ostatnimi dotazy. (OK)

. Flexibilni o efektivni pouziti

Systém je jednoduchy v pouzivani, ale pfritom poskytuje zkuSené&jsim
uzivatelim pracovat se slozitéjsimi dotazy. (OK)

. Minimalita

Uzivatel neni zatézovan zbytecnymi informacemi: Ulozené dotazy lze
skryt, stejné tak zobrazené vysledky je mozné schovat. V ptripadé tpravy
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10.

profilt je zobrazeno modalni okno a uzivatel v tu chvili nemutze vytvaret
nebo ukladat dotazy - k dispozici mé pouze upravu profili. (OK)

. Smysluplné chybové hldsky

Systém obsahuje smyslupné chybové hlasky, které uzivateli chyby vy-
svétli a navedou ho na mozné feseni. Napiiklad pti zadani duplicitniho
nazvu dotazu se zobrazi text: ,,Dotaz s timto ndzvem jiz v systému exis-
tuje. Zvolte jiny nézev.“ (OK)

Ndpovéda a dokumentace

K systému vznikne i uzivatelska prirucka, ktera bude popisovat a vysvét-
lovat chovani systému a slouzit jako manudl pro nové uzivatele. (OK)

5.4 Uzivatelské testovani

Pro testovani s uzivateli byl pripraven nasledujici scénar. Uzivateli je nej-
prve predstavena aplikace a jeji zdkladni funkce. Testovaci scénar zac¢ind na
uvodni prihlasovaci strance aplikace.

1.

2.

10.

o4

Prihlaste se do aplikace pomoci uzivatelského jména neo4j a hesla pass.

Pomoci specificky orientovaného dotazovani vyberte objekt Role (ROLE)
s Nazvem (NAME) Konstruktér. Zobrazte tento dotaz.

. Pomoci specificky orientovaného dotazovani vyberte objekt Aplikace

(Application) s Kédem (Code) AQO37A. Ulozte tento dotaz pod néa-
zvem Dotazl.

. Najdéte tento dotaz v ulozisti dotazt.

. Pfes dotazovani pomoci vazeb zobrazte vSechny Role (ROLE), které

souvisf Ulohou (TASK) s Nazvem (NAME) Evidence dopravy. Zob-
razte pouze tyto Role.

. Smazte obsah vykreslovaciho platna.

Otevtete nastaveni pro spravu profili a vytvoite 2 nové profily: Nova-
cek a Expert.

. Zvolte profil Expert.

. Zjistéte, do jaké Skupiny metrik patii Metrika: Pocty spravovanych

technickych postredki. Zobrazte vSechny hrany a uzly. Zobrazte také
uzly prvka modelu MBI (Uzly typu M).

Smazte obsah vykreslovaciho platna.



5.4. Uzivatelské testovani

11. Najdéte v ulozisti dotazt dotaz s ndzvem Dotaz20, ktery je ulozen pod
profilem admin.

12. Zobrazte ho a zvétsete vykreslovaci platno. Potom tento dotaz smazejte.
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KAPITOLA 6

Zhodnoceni a nasazeni

V nasledujici kapitole je provedeno zhodnoceni testi a celého systému. Druha
cast popisuje predstaveni systému ¢lenim MBI a proces nasazeni.

6.1 Zhodnoceni

V ramci testovani byly provedeny testy jak bez uzivateli, tak nasledné i s uzi-
vateli. Nejprve tedy byla zkontrolovana spravnost dat pti vytvareni datového
ulozisté v grafové databazi Neo4j. Dalé byly ovéreny vzorové dotazy a je-
jich spravné vytvoreni pomoci jazyka MBIQL, pfelozeni do jazyka Cypher
i korektni zobrazeni vysledki. V posledni ¢asti testovani bez uzivateli byla
provedena Nielsonova heuristicka analyza, na jejimz zakladé byly provedeny
nasledujici tpravy systému:

1. Pridani loaderu (,nacitaci kolecko*) v pripadé, ze uzivatel uklada nebo
zobrazuje data. UZivatel tedy méa ptehled o stavu systému. (Res? bod
¢islo 1)

2. Primazani prvka ze systému se uzivateli zobrazi hlaska, kterd kontroluje,
zda si uzivatel opravdu pieje dané data smazat. (Resi bod ¢islo 3 a 5)

3. Tlacitko pro smazani profilu bylo nahrazeno stejnym tlacitkem, jako
které je u smazani dotazu. (Res? bod ¢islo 4)

4. Nevyplnéné pole s nazvem dotazu je po chybném zadéni zvyraznéno
cervené. (Resi bod cislo 5)

V druhé c¢asti probéhlo uzivatelské testovani na zdkladé zminovaného scé-
nare v kapitole ze kterého vyplynul jeden pozadavek na priddni moznosti
upravovat styly zobrazovanych objekti. Uzivatel by tedy mél mit napriklad
moznost zvolit typ textu, ktery se mu zobrazi v objektu nebo zvolit rozméry
zobrazovaného uzlu.
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6. ZHODNOCENI A NASAZEN{

Systém je tedy pripraven pro verejné pouzivani a nabizi uzivatelim alter-
nativni moznost pro prochazeni objekti baze MBI interaktivni formou. Uzi-
vatelé maji také moznost dotazy ukladat a nejsou tak nuceni dotaz opakované
vytvaret znovu.

6.2 Nasazeni

Softwarovy systém byl v zavéru predveden tvirci informacéni baze MBI panu
doc. Ing. Janu Pourovi, CSc. Vysledkem byla pozitivni reakce, kdy si pan
Pour systém pochvaloval a porovnaval ho s predchozim resenim uvedenym
v praci ,Vizualizace vztahu v informaé¢ni bazi MBI [2]. Konzultovaly se s
nim i drobné upravy systému. Zruseno bylo napriklad z divodu bezpecnosti
tlacitko pro prokliknuti do uzivatelského rozhrani Neo4j.

Po domluvé bylo rozhodnuto nasadit tento systém na webovy server Fa-
kulty informacnich technologii s pomoci vedouciho diplomové prace. Z divodu
jeho ¢asového vytizeni probéhne nasazeni v pristich mésicich. Do systému se
bude mozné prihlasit ze stranek MBI E Systém pak bude podroben uziva-
telskému provozu, ze kterého vyplynou dalsi naméty na pripadné tupravy a
vylepseni.

"Dostupné z https://mbi.vse.cz
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a implementovat software pro procha-
zeni a dotazovani objekti MBI. Pro tyto ucely vyuziva systém jazyk MBIQL
jehoz navrh je uveden v bakalarské praci Ondieje Batika.

V prvni kapitole (viz[l)) byl nastinén soucasny stav problematiky a uvedeno
reseni pomoci jazyka MBIQL. Z téchto uvodnich podkapitol vzesly formalni
pozadavky a také detailnéjsi specifikace cile na softwarovy systém.

Ve druhé kapitole (viz bylo vysSe zminéné Teseni zanalyzovano a néa-
sledné zrevidovano. Na jeho zakladé se vytvoril graficky navrh jednotlivych
casti systému vcéetné architektury i databaze. Pro importovani bylo tedy po-
tfeba upravit i program vytvoreny v bakalaiské praci ,,Vizualizace vztahu
v informacni bazi MBI“, aby vyslednd databaze odpovidala novym zménam.

Ve trieti kapitole (viz|3) byly popsiny technologie pouzité pii vyvoji soft-
warového systému-zejména tedy framework Angular pro tvorbu webovych sin-
gle page aplikaci, knihovna D3.js vyuzita pro prochazeni objektt a databaze
Neo4j, ve které jsou ulozena data z MBI. V kapitole byly také zminény dalsi-
konkurencni technologie, mezi kterymi bylo pred zacatkem vyvoje vybirano.

Ve ¢tvrté kapitole (viz[4) byla provedena samotnd realizace systému. Z ob-
drzenych dat od MBI v podobé CSV soubort byla vytvorena databaze Neo4j
a naimplementovany jednotlivé ¢asti systému na zdkladé predchoziho navrhu:
Oba dva typy dotazovani, vykreslovani a prace s vysledky, prihlasovani, ulo-
7isté dotazu a sprava profila.

V paté kapitole (viz [5]) probéhlo otestovani kvality systému a v zavérecné
kapitole(viz @ pak celkové zhodnoceni.

Cil diplomové prace byl i se vSemi formélnimi pozadavky splnén a vytvo-
feny systém muze byt pro uzivatele zpristupnén v pristich meésicich. Tento
systém poslouzi jako prototyp pro interaktivni prochazeni objekti MBI, jak
jiz bylo uvedeno v tvodu.

Za osobni piinos lze pokladat sezndmenti se s javascriptovym frameworkem
AngularJS a knihovnou D3.js, diky které bylo mozné vizualizovat data z MBI.
Ptinosem jsou také ziskané zkusenosti pii praci na rozsahlejsim projektu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

MBI Management of Business Informatics

MBIQL Management of Business Informatics Query Language
XML eXtensible Markup Language

CSV Comma Separated Value

NoSQL Not Only Structured Query Language

JSON JavaScript Object Notation

HTML HyperText Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

SVG Scalable Vector Graphics

DOM Document Object Model

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations
IT Instance-Instance

IH Instance-Hierarchy

IM Instance-Model

IT Information Technology
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PRILOHA B

Konfiguracni a instalacni
prirucka

B.1 Systémové pozadavky

e Java JRE.

e Doporuceny operacni systém Windows 7.

B.2 Konfigurace softwarového systému

1. Vytvorit databazi pomoci programu src/Instalace/Convertor/Conver-
tor.jar:

java —jar ./Convertor.jar MBInodes.csv MBIrelations
.csv C:/databaze

2. Stdhnout a nainstalovat Neo4j (verze 3.0.6) z https://neo4j.com/.
3. Spustit Neodj a v aplikaci nastavit nové heslo.

4. Stdhnout Apache Tomcat zhttps://tomcat.apache.org/download-80.cgi
a nahrat do slozky /tomcat/webapps aplikaci (src/Instalace/app) a fonty
(src/Instalace/fonts).

5. Otevrit url adresu s aplikaci http://localhost:8080/app.
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PRILOHA C

Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka je prilozena na CD.
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. .ottt e stru¢ny popis obsahu CD
| manual
tUZivatelské prirucka.pdf..... Uzivatelska pfirucka ve formétu pdf
Uzivatelska pfirucka.docx...Uzivatelskd ptirucka ve formatu docx
| _src
Converter.......cooevuuuunnnn. projekt pro vytvoreni databize Neodj
MBIQL Application .................... projekt pro MBIQL aplikaci
InStalace. . .uunneeeee e programy pro spusténi systému
thesis .vvvvvviiiiiinnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX
I =3 A PO P text prace
LDP_Strénsky_Vojtéch.pdf .............. text prace ve formatu PDF
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