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Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat existujici pristupy k navigaci v bazi MBI (Ma-
nagement Byznys Informatiky), navrhnout novy, intuitivni zptisob navigace a
ovérit tento navrh na prototypu.

Na zakladé analyzy soucasného stavu MBI a dosavadnich pristupu k na-
vigaci je navrzen graficky dotazovaci jazyk pro navigaci v MBI. Tento jazyk
je poté porovnéan s predchozim zpusobem navigace z prace Ondreje Batika, a
je navrzena jeho moznda implementace. Nakonec je proveden navrh a imple-
mentace prototypu aplikace pomoci frameworku Angular a knihoven D3.js a
popoto.js s ulozistém dat v grafové databazi Neo4j. Tento prototyp demon-
struje princip dotazovani v navrzeném dotazovacim jazyce.

Vysledkem prace je tedy analyza a navrh feseni grafického dotazovaciho
jazyka spolu s navrhem implementace, a prototypem aplikace, ktery demon-
struje princip dotazovani v tomto jazyce. Uzivateli je tak nabidnuta alter-
nativni moznost pro ziskdvani informaci z MBI interaktivné a bez slozitych
uzivatelskych rozhrani.

Klicova slova dotazovaci jazyk, interaktivni grafické prvky, grafova data-
béze, Neodj, Cypher, JavaScript, Angular, D3.js, popoto.js
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Abstract

The goal of this work is to analyze the existing methods for navigation in the
MBI database (Management of Business Informatics), devise and design a new,
intuitive way of navigation and verify the design on a prototype application.

Based on the analysis of the current state of MBI and the existing me-
thods of navigation a new graphical query language for navigation in MBI is
designed. The language is then compared with one of the previous methods of
navigation from the work of Ondrej Batik, and a possible implementation of
the language is devised. Finally, a prototype application of the language is de-
signed and implemented in the framework Angular with visualization libraries
D3.js and popoto.js and a data storage in the Neo4j database. This prototype
demonstrates the fundamentals of the new query language.

The result of this work is the analysis and design of a graphical query
language along with a concept for possible full-fledged implementation and a
prototype which demonstrates the fundamentals of using the new language.
Users are thus offered an alternative method to gain information from the
MBI database in an interactive way without complex user interfaces.

Keywords query language, interactive graphical elements, graph database,
Neodj, Cypher, JavaScript, Angular, D3.js, popoto.js
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Uvod

Motivace

V soucasné ére Internetu je k dispozici nespocet informaci, a fizeni informatiky
ve firmach neni zadnou vyjimkou. Problémem jiz neni dostupnost informaci,
ale jejich organizace a verifikace. Portal MBI (Management Byznys Informa-
tiky) je webovy zdroj, ktery se snazi tyto informace poskytovat ve srozumi-
telné podobé a vytvorit mezi nimi strukturu a kontext. Diky tomu vSak vznika
mnoho vztahi, které tvori hustou sit navzdjem propojenych, souvisejicich Ob-
jekti. Muze tak byt obtizné tyto vztahy prezentovat vztahy prehlednym zpu-
sobem

Vhodnym, a ¢asto pouzivanym nastrojem pro vizualizaci vztahti jsou gra-
fové databaze. Moznost vizualizace vztahti v bazi MBI pomoci grafové data-
béze byla poprvé popsana a realizovana v préci ,,Vizualizace vztaha v infor-
mac¢ni bazi MBI“ [I], kde byly Objekty béze MBI transformoviny a nahrany
do databaze Neo4j, kde bylo mozné se dotazovat pomoci Cypher. Tento pfi-
stup vsak predstavoval prekazku pro pro netechnicky orientované uzivatele.

Dalsi, alternativni feseni bylo popsano v préaci ,Dotazovaci jazyk pro
vztahy MBI Objektu* [2], kde byl navrzen dotazovaci jazyk MBIQL. Ten vyu-
ziva grafickych prvka pro formovani dotazti a naslednou vizualizaci vysledki.
Tento navrh byl posléze implementovan v praci ,Navrh a implementace SW
pro interaktivni praci s Objekty MBI pomoci jazyka MBIQL“ [3]. Vystupem
byla aplikace, kterd umoznuje dotazovat se nad grafovou databazi pomoci gra-
fického uzivatelského rozhrani a vysledky dotazovani poté zobrazit ve formé
grafu.

Dosavadni pristupy tedy predstavuji krok spravnym smérem k intuitivnéjsi
navigaci v bazi MBI. Je vSak ndzorem autora, ze je mozné zajit dale a plné
vyuzit vizudlni reprezentace baze MBI pro zobrazeni vztahti mezi Objekty.

Cilem této prace je tedy navrhnout zptisob navigace v MBI zalozeny na
interakci pfimo s vizudlni formou grafové databaze. Nakonec pak realizovat



UvoDp

prototyp, ktery by demonstroval tento zptisob navigace, a zhodnotit mozné
prinosy a naklady spojené s moznou realizaci tohoto navrhu.

Struktura prace

Prace se sklada z nasledujicich kapitol:

Prvni kapitola (viz (1)) seznamuje s Portdlem MBI a jeho strukturou.

Druhé kapitola (viz [2)) se zabyva zpusoby dotazovani a navigace v bazi
MBI. Analyzuje dosavadni pristupy, zejména z pohledu uzivatelské pouzitel-
nosti, a nastinuje alternativni pristup.

Ve treti kapitole (viz [3]) je zanalyzovan soucasny datovy model pro gra-
fovou databazi MBI a zhodnoceno zda je nutné provést zmény modelu pro
navrhovany zpusob navigace.

Ctvrta kapitola (viz [4)) se zabyva ndvrhem navigaéniho jazyka nad dato-
vym modelem MBI.

Péata kapitola (viz |5)) srovnava navrhovany navigacni jazyk s pristupem
jazyka MBIQL.

V sesté kapitole (viz @ je popsan navrh implementace navigacniho jazyka.

Sedmé kapitola (viz [7)) popisuje ndvrh jednoduchého prototypu, ktery by
demonstroval princip naviga¢niho jazyka.

V osmé kapitole (viz [§]) jsou popsény technologie zvolené k implementaci
prototypu a divody jejich volby. Jsou také uvedeny nékteré alternativni tech-
nologie.

Ve devaté kapitole (viz E[) je realizovana implementace prototypu na za-
kladé predchoziho nédvrhu a zvolenych technologii.

V desaté kapitole (viz je prototyp otestovan z pohledu spravnosti zob-
razovanych dat a z hlediska uzivatelské pouzitelnosti.

V posledni kapitole (viz je zhodnocen cely navrh navigac¢niho jazyka
spole¢né s prinosy a nédklady spojenymi s moznou realizaci.



KAPITOLA

MBI (Management Byznys
Informatiky)

1.1 Definice MBI

wMBI (Management Byznys Informatiky) je portdl obsahugjici zobecnénd resent
v Tizeni provozu a rozvoje IT, resp. podnikové informatiky. Jeho smyslem je
sdilet a vyuzivat znalosti a doporucent vyplijvajici z praze a z dalsich zdroju.*
o

Jednd se tedy o sbirku postupt a metodik, které se zabyvaji fizenim In-
formacnich Technologii v podniku. Tyto postupy jsou organizovany do hierar-
chické struktury Objekt, které jsou navzajem mezi sebou propojeny. Momen-
talné jsou tyto informace dostupné piimo pres Portal MBI a pres dotazovaci
nastroje nad grafovou databédzi vytvorené v ramci predeslych praci [1] [2] [3].

1.2 O portalu MBI

Portal MBI byl vytvofen Katedrou informac¢nich technologii na Vysoké skole
ekonomické v Praze za ticelem zpristupnéni informaci o rizeni podnikové infor-
matiky pro Sirsi vefejnost. Portél je v souc¢asné dobé ptistupny pro kohokoliv,
je pouze nutné se bezplatné registrovat.

Hlavni cel portalu je prispivat k zefektivnéni prace podnikovych analy-
tik1, manazert a specialistii zodpovédnych za fizeni informatiky ve spolecnos-
tech. Poskytuje aktualni informace, zkusenosti a doporuceni pro feseni kon-
krétnich kol a to na ruzné drovni podrobnosti podle potifeb uzivatele. Kromeé
samotnych informaci jsou k dispozici také vzorové dokumenty, prezentace a
aplikace, které si mtze uzivatel stahnout.

Doporuceni, jak nejlépe se samotnym portdlem pracovat je mozné najit
pfimo hlavni strance portdlu ¢i na odkazu [5].

3



1. MBI (MANAGEMENT BYZNYS INFORMATIKY)

Skupina
faktord
Skupina Podskupina -
metrik faktor( Skupina
- scEénaru
Posdkupina Faktor
metrik Scénar
Metrika " =
| Doména e
e Skupina
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dokument
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I aplikaci

/ ! ! L dokumentd
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_ : r’ I kompetenci
Dimenze Skupina |, I’ Skupina
viastnosti [+ .| predméta Kompetence

Vlastnost—‘ |7Pfedmét

Obréazek 1.1: Struktura Objektt modelu MBI [2]

1.3 Struktura datového modelu MBI

Informacéni baze MBI je postavena na datovém modelu dvandcti navzajem
propojenych Objekti, ze kterych mize uzivatel ¢erpat informace. Tyto Ob-
jekty je mozné déle rozdélit na hlavni a podptrné. Kazdy z téchto Objektu
nich ma také svou vlastni hierarchickou strukturu.

Struktura vsech Objektt a jejich vzajemné vazby jsou viditelné na obrazku

Podle vazeb uzivatel ziskava prehled o tom, jak jsou mezi sebou Objekty
provazany a mél by také byt schopny si vyznam jednotlivych vazeb intuitivné

odvodit.
Nasledujici sekce cerpaji z doporuceni jak nejlépe pouzivat portal MBI

zminénych vyse [5].
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1.3. Struktura datového modelu MBI

1.3.1 Hlavni Objekty datového modelu
1.3.1.1 Uloha

Uloha ptedstavuje ,centralni“ Objekt celého modelu a vSechny ostatni Ob-
jekty jsou na ni pfimo navazany, s vyjimkou Objektu Kompetence. Tento
Objekt tak slouzi jako hlavni pifstupovy bod do modelu. Ulohy maji za cil
poskytovat informace a postupy pro reseni konkrétnich problémn.

Priklady
e Uloha: Revize IT strategie dle pozadavki byznysu
e Skupina: IT jako soucdst byznysu
e Doména: Strategické rizeni I'T

1.3.1.2 Scénéare

Scenari definuje konkrétni realné situace a problémy a poskytuje informace o
tom jak se v téchto situacich zachovat a problémy resit. Na tento Objekt jsou
vézana doporucens feseni Uloh MBI, Scénéi tak lze vnimat jako alternativni
pristupovy bod do modelu.

Priklady
e Scénar: Analyzuji se naklady na IT
e Skupina: Scénate v fizeni I'T ekonomiky

1.3.1.3 Faktor

Faktor predstavuje souhrnné vyjadreni pro néjaky predmét a s nim souvisejici
podminky rizeni IT. Definuje existujici prostredi informatiky a udrzuje bézi v
souladu s vyvojovymi trendy.

Priklady
o Faktor: Faktor velikosti podniku
e Podskupina: Velikost podniku
e Skupina: Byznys prostiedi

1.3.1.4 Role

Role urcuje typy pracovnich pozic v podniku, které jsou vazané na tulohy, a
jakym zpusobem se podileji na rozvoji informatiky i celého podniku. Role jsou
¢lenény dle jejich kompetence na zakladé principu RACI E

'Responsible, Accontabble, Consulted, Informed



1. MBI (MANAGEMENT BYZNYS INFORMATIKY )

Priklady
e Role: IT architekt
e Skupina: Vyvojari

1.3.1.5 Dokument

Dokument je libovolna datova struktura, kterd reprezentuje vstup nebo vy-
stup dané Ulohy. Muze se jednat dokumenty papirové, elektronické, databéze,
reporty, atd.

Priklady
e Dokument: Katalog datovych zdroju
e Podskupina: Dokumenty fizeni datovych zdroju
e Skupina: Dokumenty Fizeni I'T zdroju

1.3.1.6 Metrika

Metrika poskytuje data, ktera slouzi k fizeni kvality a vykonnosti nejen infor-
matiky, ale i jinych aktivit podniku. K Metrice jsou vazany dalsi souvisejici
metriky a definované analytické dimenze, které slouzi k identifikaci a posouzeni
sledovanych ukazatelti.

Priklady
e Metrika: Rozpracovanost IT projekti
e Podskupina: Metriky planovani I'T sluzeb
e Skupina: Metriky fizeni I'T sluzeb

1.3.1.7 Aplikace

aplikace zahrnuje veskeré analytické, planovaci a jiné aplikace a nastroje, které
je mozné pouzit pro podporu fizeni IT.

Priklady
e Aplikace: EIOrig
e Podskupina: Aplikace pro podporu provozu podniku
e Skupina: Aplikace a néastroje pro rizeni podniku

1.3.1.8 Metoda

Metoda predstavuje ovérené manazerské, analytické a jiné metodiky, metody
a postupy, které lze aplikovat pti fizeni IT a realizovat cile dané tlohy.

Priklady
e Aplikace: Metody planovani projektu
e Skupina: Metodiky a metody tizeni projektii



1.3. Struktura datového modelu MBI

1.3.2 Podptrné Objekty modelu

Podpiirné Objekty poskytuji pouze dopliujici informace k datiim obsazenym
v hlavnich Objektech a nepredstavuji v bazi MBI tak vyznamnou roli. Proto
jsou oznaceny jako ,podpurné.

1.3.2.1 Dimenze

Dimenze slouzi jako analytickd hlediska pro sledovani a hodnoceni jednotli-
vych Metrik.

Priklady
e Dimengze: IT projekty
e Skupina: IT sluzby a zdroje

1.3.2.2 Vlastnosti
Vlastnost predstavuje zdkladni vlastnosti informatiky v podniku, které dané

tloha ovliviuje.

Priklady
e Vlastnost: Vykonnost podnikové informatiky
e Skupina: Vlastnosti podnikové informatiky jako celku

1.3.2.3 Objekt rizeni
Predmét reprezentuje hlavni predméty tizeni, které jednotlivé tlohy ovliviuji.

V bézi MBI se instance Objektu Predmét vyskytuji pod ndzvem Objekt Fizeni.

Priklady
e Predmét: IT sluzby
e Skupina: Pfedméty fizeni podnikové informatiky

1.3.2.4 Kompetence
Kompetence predstavuji prehled standardnich kompetenci zaméstnanci pod-

niku ve vztahu k II i podnikovému fizeni. Stavaji se soucasti Objektu Role.

Priklady
o Kompetence: Integrace systému
e Skupina: Technické kompetence






KAPITOLA

Navigace v bazi MBI

Nésledujici kapitola se zabyva dotazovanim a navigaci v bazi MBI a vychézi
zejména 7z analyzy provedené v predchozich pracich [2] a [3]. Nejprve je shrnuta
analyza uzivatell, poté jsou popsany jednotlivé metody dotazovani a navigace,
jejich vyhody a nedostatky. Nakonec je popsan princip alternativniho ptistupu
k navigaci, kterym se zabyva tato prace.

2.1 Analyza uzivateli a typa dotazi

2.1.1 Uzivatelé

Uzivatele Informacéni baze MBI muzeme zhruba rozdélit do tii skupin.

Prvni skupinou jsou zaméstnanci firem, které nevyuzivaji informacni tech-
nologie jako hlavni zdmér podnikéni [6]. Na ty je portdl primérné zaméfen a
meéli by tak predstavovat nejcastéjsi uzivatele.

Druhou skupinu uzivatell, jsou potencidlni manazeti z oboru podnikové
informatiky, kterym se portdl MBI nabizi jako idedlni zdroj informaci k pro-
fesnimu vyvoji.

Posledni skupina predstavuje vsechny ostatni uzivatele se zdjmem o obor,
protoze pristup do baze MBI ma kdokoliv.

2.1.2 Typy dotazi

Dotazy, které by od identifikovanych skupin mély prichdzet jsou smérované
na oblast podnikové informatiky. Zejména dotazy od skupiny firemnich za-
meéstnancu by mély byt velmi cilené, protoze budou pravdépodobné souviset
s problémem ¢i tkolem, ktery momentalné resi.

Obecné lze za nejcastéjsi dotazy povazovat ty, které souvisi s Objekty
Uloha a Scénéf. Uloha obsahuje vazby téméf na vechny ostatni Objekty mo-
delu a predstavuje tak idealni vstupni bod Scénar potom predstavuje
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2. NAVIGACE Vv BAzI MBI

<<<

Ulohy |
Scénare |
Faktory |
Role |
Dokumenty I
Metriky I
Aplikace I
Metody |
Dimenze |
Kompetence |

Piedméty |

ol Py Ry Py

Vlastnosti I

UZivatelské komentéFe

Obrazek 2.1: Postranni menu portalu MBI [4]

specifické redlné situace a problémy, je tedy pravdépodobné, Ze bude piimo
obsahovat feseni hledanych problém.

Za nejméné casté dotazy lze povazovat ty, smérované na podptrné Objekty,
které maji pouze doplnujici vyznam pro model.

Na zakladé analyzy tedy lze usoudit, ze nejcastéjsi typy dotazti nejsou prilis
slozité a jasné specifikované. Nicméné je potieba zohlednit volnost pristupu k
Portalu MBI. Najde se tak nepochybné i fada komplexnéjsich dotazu, zejména
od zdjemcu o obor z posledni skupiny.

2.2 Dotazovani v Portalu MBI

Doporuceny zpusob dotazovani a pristupu k Objektim v portalu MBI je skrze
panel v levé éasti portalu Pies tento panel je mozné se dotazovat tfemi
dostupnymi variantami [5].

e Dotazovani pres Objekt: Prvni metodou pro pristup do modelu je
primy vybér konkrétni instance Objektu. Po zvoleni této metody se zob-
razi seznam vSech instanci vybraného Objektu v databazi.

e Dotazovani pres hierarchie: Jako druhou moznost lze k pristupu
ke konkrétni instanci Objektu vyuzit hierarchii modelu. Nejprve se tedy
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2.2. Dotazovani v Portalu MBI

zvoli prislusna Skupina ¢i Podskupina do které Objekt nalezi. Nakonec se
opét zvoli samotna instance Objektu. Neni vsak potreba volit konkrétni
instanci, lze zobrazit prvky vybrané Skupiny ¢i Podskupiny.

e Dotazovani pres vyhledavani: Posledni metodou pristupu k Objek-
tim je fulltextové vyhledavani nad vsemi Objekty biaze MBI. Uzivatel
zada Tetézec a Portdl mu vrati vSechny Objekty, ve kterych se fetézec
vyskytuje.

Po zvoleni ¢i nalezeni pozadovaného Objektu ze uzivateli zobrazi detailni
informace o Objektu. Je také mozné si zobrazit matici souvisejicich Objekti,
pripadné z ni pfejit na jednotlivé souvisejici Objekty.

2.2.1 Shrnuti stavu

Pro dotazovani primo pres Portalu MBI byly identifikovany nasledujici vyhody
a nedostatky.

2.2.1.1 Vyhody

Dalsi prednosti Portalu je rozhrani postranniho panelu k dotazovani, které je
prehledné a intuitivni, a umoznuje uzivateli se rozhodnout jakym zptisobem
se nad Objekty dotazovat.

Dalsi vyhodou je mnozstvi informaci, které uzivatel obdrzi o jednotlivych
Objektech a nékolik tirovni podrobnosti, ve kterych si informace mtize zobrazit,
od stru¢nych az po velmi detailni. Je také mozné s informacemi déale pracovat
diky moznosti stazeni riznych dokumenti a sablon.

2.2.1.2 Nedostatky

Hlavni prednost portalu lze povazovat i za potencidlni nedostatek, a to mnoz-
stvi informaci o jednotlivych Objektech. Detailni stranky jednotlivych instanci
Objekttt mohou obsahovat velké mnozstvi dat a muze tak byt problematické
se v nich zorientovat. Tento problém je Castecné Tesen riaznymi trovnémi
podrobnosti.

Za hlavni nedostatek relevantni k tématu prace lze povazovat zobrazovani
vztahi mezi Objekty. To je realizovano pomoci matice vztahti, ktera s rostou-
cim pocCtem vztaht nabyva na rozmeérech ztraci na prehlednosti, v extrémnich
pripadech se nemusi ani vejit na obrazovku

2.2.1.3 Zhodnoceni

Na zékladé predchozi analyzy detailnéji popsané v préci [2] je vyvozen zavér,
ze Portal MBI je vice nez dostacujici pro poskytovani informaci o samotnych
Objektech.
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2. NAVIGACE Vv BAzI MBI
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Obrazek 2.2: Priklad matice vztaht Portdlu MBI [2]

Nicméné nedostatky neprehlednosti vyplyvajici z vizualizace vztahti mezi
Objekty by bylo vhodné navrhnout alternativni pristup, ktery mohou poskyt-
nout pravé grafové databéze.

2.3 Dotazovani pomoci jazyka MBIQL

Na zékladé predeslé analyzy byl navrzen jazyk MBIQL, ktery je detailné po-
vrhu a implementace jsou popsidny v této podkapitole, kterd cerpd z vyse
zminénych praci.

2.3.1 Definice jazyka MBIQL

wMBIQL (Management of Business Informatics Query Language) je graficky
orientovany a doménové specificky dotazovaci jazyk, ktery je urcen pro do-
tazovdni se na data MBI. Dotaz jazyka MBIQL je vytvoren pomoct jedné ze
dvou metod: Specificky orientované dotazovini a Dotazovdni pomoci vazeb.
Visledny dotaz je ndsledné automaticky preklidan do jazyka Cypher.* [2]
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2.3. Dotazovani pomoci jazyka MBIQL

2.3.2 Rozdil v technologii

Zésadnim rozdilem mezi Portadlem MBI a jazykem MBIQL je vyuziti grafové
databize Neodj jako tlozisté dat a jazyka Cypher pro komunikaci s databazi.
Grafové databaze jsou vynikajicim néstrojem pro vizualizaci vztahti mezi Ob-
jekty a jevi se tak jako vhodny kandidat pro feseni problému matic vztahu
Portalu MBI.

2.3.3 Datovy model

V ramci navrhu MBIQL prosel zménou datovy model MBI. K ptuvodnim Ob-
jektim instanci byly plnohodnotné ptridany i Objekty hierarchické, dale také
tzv. ,modelové“ meta Objekty, které sjednocuji vsechny instance daného Ob-
jektu (napf. Objekty typu Uloha). Byly pro né rovnéz nadefinoviny odpovi-
dajici typy vazeb.

2.3.4 Ovladani jazyka

Jazyk MBIQL vyuziva nékolik skupin grafickych prvka pro vytvareni dotaz,
které slouzi pro vybér a specifikaci Objektt a jejich vztahii. Po zformovani
dotazu pomoci téchto prvku je dotaz prelozen do jazyka Cypher a vykonan
nad databazi Neodj. Vysledek dotazu je poté vizualizovan jako graf uzivateli.

K dispozici je nékolik zpusobt dotazovani, které jsou popsany nize, véetné
rozdili ve vysledné implementace.

2.3.4.1 Specificky orientované dotazovani

Tento zplisob dotazovani se zaméruje na jednoduché dotazy orientované na
specifické instance Objekti.

Uzivatel tedy zvoli typ Objektu, ke kterému néalezi hledand instance. Dale
vybere jeden z moznych atributtt Objektu. Nakonec zvoli hodnotu, které by
dany atribut mél nabyvat, bud ze seznamu vsech moznych hodnot, nebo hod-
notu zadd manualné do Textového pole s naseptavanim hodnot.

Dotaz je poté prelozen do jazyka Cypher a vysledek zobrazen.

Rozdily v implementaci
e Uzivatel je schopen volit kromé instan¢nich Objektti i Objekty hierar-
chické.
e Atributy Objektii lze volit pouze ze seznamu, naseptavaci textové pole
zatim nebylo implementovano.

2.3.4.2 Dotazovani pomoci vazeb

vvvvvv

na vztahy mezi zvolenymi Objekty MBI a hledani souvislosti mezi témito

13



2. NAVIGACE Vv BAzI MBI
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Obrazek 2.3: Wireframe - Specificky orientované dotazovani [3]

Objekty. U kazdého Objektu lze specifikovat jeho atributy a jejich hodnoty.
Formovén{ dotazu je rozdéleno na dvé ¢asti. 2.4

Struktura dotazu Nejprve uzivatel ze seznamy vybere pocatecni Objekt
ze kterého zacne vztahy mezi Objekty zkoumat. V naslednych cyklech poté
voli vazby mezi Objekty. Lze volit vazby vedouci z pocatec¢niho Objektu a
posléze také vazby vedouci z libovolného Objektu, ktery byl pridan vazbou v
predchozim cyklu. Kazdou vazbu lze vybrat pouze jednou. Vazby lze mazat a
volit tak jinou cestu grafem.

Lze také zvolit zda budou ve vysledné vizualizaci zahrnuty i Modelové uzly.

Specifikace dotazu V tomto kroku dotazovani uzivatel pracuje s Objekty
a Vazbami, které zvolil v predchozim kroku. Nejprve zvoli prvky, které chce
dale specifikovat. Pokud je zvoleno vice prvki, pritadi jim uzivatel z nabidky
logickych operdtori (OR, AND). Poradi prvki a operdtori muze uzivatel mé-
nit.

Nasledné zvoli uzivatel postupné pro kazdy prvek pozadované atributy,
bud ze seznamu, nebo manuélné do textového pole. Mezi atributy je opét
mozné priradit logické operatory.

V poslednim kroku uzivatel zvoli navratové hodnoty dotazu ze zvolenych
prvki.

Poté je dotaz opét prelozen do jazyka Cypher a vysledek zobrazen uzivateli.

Rozdily v implementaci
e Urzivatel nevoli vazby mezi Objekty, ale pifimo souvisejici Objekty. Vazby
jsou doplnény automaticky.
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2.3. Dotazovani pomoci jazyka MBIQL
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Obrazek 2.4: Wireframe - Dotazovani pomoci vazeb [3]

e Urzivateli jsou zobrazeny vsechny zvolené prvky, nespecifikuje jejich vlast-
nosti v cyklu.
e Neni zatim mozné urcovat logické operatory OR a AND.

2.3.4.3 Asistované prochazeni grafem

Poté co je jeden z predchozich typt dotazu prelozen a zobrazen, bylo navrzeno
nékolik rozsitujicich metod jak z vysledku ziskavat dalsi informace. Ty byly
souhrnné nazvany ,, Asistované prochézeni grafem* a jsou popsany nize. Jedna
se o ¢astecny navrh funkcionality, ktery nesouvisi ptimo s jazykem MBIQL a
nebyl soucasti implementace.

Zobrazovani pomoci vazeb Tato metoda se spoléha na nové typy Objektu
a vazeb definované v novém datovém modelu. Uzivatel by si mohl v rdamci
tohoto zplisobu zobrazovani zvolit, ze chce ve vysledném grafu ponechat pouze
uzly spojené jednim z typtu vazeb (Instanéni, Hierarchické, nebo Modelové).

Zobrazovani pomoci jinych prvka Tato metoda spoc¢ivd v odstranovani
typt Objekti z vysledného grafu. Konkrétné mize uzivatel zvolit, které Ob-
jekty nechce vidét v navratovych hodnotach dotazu a z vysledného grafu jsou
odstranény. Lze se tak zamérit na uzsi mnozinu uzli.

Asistované prochazeni Posledni metodou je samotné prochéazeni grafu. V
tomto pripadé si uzivatel zvolil ve vysledném grafu vychozi uzel. Nasledné by
mél moznost si zvolit hranu, po které se z tohoto uzlu vydat k sousedicim
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2. NAVIGACE Vv BAzI MBI

uzlim. Tento proces by uzivatel opakoval pro nové pridané uzly. Neoznacené
hrany a uzly, které nejsou napojené na zvolené uzly by byly odstranény.
Uzivatel by tento proces mohl v libovolné iteraci ukoncit.

Rozdily v implementaci Na rozdil od prvni dvou typt dotazovani nebyly
tyto rozsifujici metody plné implementovany. Byl realizovan pouze jednoduchy
prototyp, ktery umoziuje ve vysledném grafu zobrazit vsechny dalsi (nezob-
razené) souvisejici Objekty zvoleného uzlu.

2.3.5 Shrnuti stavu

Pro dotazovani ptimo pomoci MBIQL byly identifikovany nasledujici vyhody
a nedostatky.

2.3.5.1 Vyhody

Jednoznacnou vyhodou implementace MBIQL je vizualizace vztahti mezi Ob-
jekty baze MBI pomoci grafu namisto matice. Graf umoznuje prehledné zob-
razit relevantni vztahy bez redundanci a omezit tak mnozstvi nadbyte¢nych
informaci poskytovanych uzivateli.

Za pozitivni aspekt lze povazovat i grafické rozhrani pro dotazovani. Jedné
se o znacné zlepseni pro netechnicky orientované uzivatele v porovnani s nut-
nosti pouzivat jazyk Cypher v prvotnim navrhu vizualizace MBI [I].

2.3.5.2 Nedostatky

Dotazovaci rozhrani lze zaroven povazovat i za nedostatek jazyka MBIQL.
Ackoliv je grafické rozhrani lepsi alternativou k pfimému dotazovani v ja-
zyku Cypher, v pripadé Specificky orientovaného dotazovdni je poskytovana
podobnd funkcionalita jako postranni panel v Portadlu MBI avsak neni
mozné provadét Dotazovdni pres hierarchie ¢i Dotazovdni pres vyhleddvdni.
Dotazovdani pres hierarchie je mozné provadét skrze Dotazovdni pomoci va-
zeb, které je ale o poznani komplexnéjsi v porovnani s dotazovacim rozhranim
Portalu MBI.

Za dalsi mozny nedostatek lze povazovat pouze velmi omezenou moznost
interakce s vyslednym grafem. vyslednd vizualizace je tak pomérné staticka a
neumoznuje dalsi interakci s modelem. Soucasti ndvrhu jazyka MBIQL, acko-
liv ne primo souvisejici, byly rozsifujici metody pro ,,Asistované prochdzeni
grafem“, jednalo se vSak pouze o nastinéni ¢astecné funkcionality a nebyly tak
implementovany.

2.3.5.3 Zhodnoceni

Na zéakladé predchozi analyzy lze usoudit, Zze navrh a implementace MBIQL
splnily hlavn{ cil, kterym byl alternativni zpiisob vizualizace vztahti mezi Ob-
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2.4. Vysledek analyzy

jekty namisto matice vztaht pouzivané na Portalu MBI. Bylo toho vsak do-
cileno na tkor slozitosti dotazovani. Ackoliv samotnd vizualizace je vyrazné
prehlednéjsi, zvysila se komplexita dotazovaciho procesu a rozhrani v porov-
nani s rozhranim Portalu MBI. Pro nékteré uzivatele by tedy tento pristup
stale nemusel byt idedlni.

Dale také implementace neumoznuje dalsi interakci s vyslednym grafem
pro pripadné prozkoumadavani vazeb mezi dotazovanymi Objekty. V takovém
pripadé je nutné zformovat dalsi dotaz nad databazi. Navrh jazyka MBIQL
tuto funkcionalitu nastinoval, ale pouze v omezené podobé.

2.4 Vysledek analyzy

V predeslych podkapitolach bylo uvedeno shrnuti analyzy uzivatelskych sku-
pin baze MBI a byly zanalyzovany dosavadni zptisoby dotazovani a navigace.
7 této analyzy lze vyvodit nékteré zavéry:

e Samotné metody dotazovani a zobrazovani instanci Objekt na portalu
MBI neni nutné dale upravovat. Navzdory mirné neprehlednosti se jedna
o dobry zpusob jak prezentovat velké mnozstvi dokumenti, které por-
tal obsahuje. Problém Portalu MBI spociva ve vizualizaci vztahtt mezi
Objekty pomoci matic, které mohou byt neptehledné a nabyvat velkych
rozmeéru.

e Jazyk MBIQL byl navrzen jako alternativni zptisob dotazovani, ktery
by prehlednéji reprezentoval vztahy mezi Objekty pomoci grafové data-
béaze. V tomto ohledu navrh uspél, avsak na tkor slozitosti dotazovaciho
rozhrani v porovnani s Portalem MBI. MBIQL ve vysledné podobé také
neumoznuje primou interakci s vyslednym vizualizovanym grafem. Neni
tak mozné dale prozkoumévat datovy model bez zformovani dalstho do-
tazu.

e 7 analyzy uzivateli vyplyva, ze navrhovany zpiisob navigace by mél
zohlednit potfebu dotazovat se nad samostatnymi Objekty a zaroven
umoznit navigovat vazby mezi Objekty datového modelu pro ziskani
vhledu do struktury a kontextu modelu.

e Na zikladé predchozich zavért se jako dalsi krok, a cil této prace, jevi
navrhnout navigacni jazyk v bazi MBI, ktery by prehledné prezentoval
vztahy mezi Objekty, ale nevyzadoval komplexni, dotazovaci, uzivatelské
rozhrani.
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KAPITOLA 3

Schéma datového uloziste

Tato kapitola se zabyva strukturou databazového schématu pro import dat
z MBI. Nejprve je popsana struktura Objektt schématu, kterymi jsou Uzel
(Objekty) a Hrana (Vazba), poté je schéma zhodnoceno z hlediska pouzitel-
nosti pro novou metodu navigace. Nakonec jsou zanalyzovana data urcend k
importu do grafové databdze poskytnuta z MBI.

Domeéna 1 (Uzel Doména (Uzel
typu l) typu M)
7 1
’ \
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M,/ \\
K \ M
\ o m === ..
-———% Skupina aloh (Uzel Skupina roli Eﬂ_ | skupina roli1
Skupiny uloh 1 3 typu M) (Uzel typu M) (Uzel typu I}
(Uzel typu l) N s
Skupiny uloh 2 I
I (Uzel typu I :
|
| — : H
H 1 H 1 v H Role (Uzel |
! ! - ) tyoum) S .
- M___-4-"=" N ~ | Role 1(Uzel
Uloha 1 (Uzel - ~ b typul)
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Obrazek 3.1: Nové schéma modelu MBI [2]
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3. SCHEMA DATOVEHO ULOZISTE

r UZEL ™ r VITAH )

# " GLoOBAL_ID #" START_NODE_ID
" OBJECT_ID # " END_NODE_ID
" OBJECT_TYPE ¥ LABEL
* MAME " START_OBJECT_TYPE
s CODE " END_OBJECT_TYPE
o SUPERICR_OBJECT o RACI
alQ
olIMPORTAMCE
o KGI_KPI
olMPACT
aPROBLEM
aUSE
" EDGE_TYPE
oaNDOTES

Obrazek 3.2: Zakladni entity datového tlozisté [2]

3.1 Schéma Uzlu

Uzly grafu reprezentuji Objekty modelu MBI. Pro Uzly jsou definovany na-
sledujici atributy:

20

GLOBAL_ ID: Interni identifikdtor uzlu. Je uméle generovan pro tucely
grafové databaze a neni soucasti modelu MBI.

OBJECT__ID: Identifikator jednotlivych instanci Objektd MBI. Ma
nésledujicim tvar: [OBJECT TYPE]-[¢islo] (napf.: TASK-101, ROLE-
58).

OBJECT_TYPE: Typ daného Objektu. Mtze nebyvat jedné z 29
hodnot podle typu Objektu datového modelu (viz a hodnoty MO-
DEL pro modelové Objekty (napt.: TASK, ROLE, TASKSGROUP).

NAME - Nézev konkrétni instance Objektu (napt.: ,,Pocty konfigurac-
nich polozek“).

CODE - Pétimistnd zkratka oznacujici dany uzel ( napt.: UQ153A,
TGQ400, DOT700).

SUPERIOR__ OBJECT - Referencuje nadfazeny Objekt v hierarchii
modelu pomoci jeho OBJECT 1D (napt.: ROLEGROUP-3 pro instanci
ROLE-13).



3.2. Schéma Hrany

3.2 Schéma Hrany

Hrany predstavuji vztahy mezi Objekty modelu MBI. Pro Hrany jsou defino-
vany atributy, které poskytuji kontext pro vztahy souvisejicich Objekt:

e START__NODE__ID : Identifikdtor startovniho uzlu jeho (OBJECT _ID).
e END__NODE__ID : Identifikdator koncového uzlu (jeho OBJECT _ID).
e LABEL: Popis hrany ve formatu [START _OBJECT_TYPE| [END_OBJECT_TYPE].

e START_ OBJECT__TYPE: Typ Objektu startovniho uzlu (napft.:
METRIC)

¢ END__OBJECT_TYPE: Typ Objektu koncového uzlu (napt.: ROLE)

e RACI: Typ vztahu mezi Objekty Role a Uloha, ktery Roli pfifazuje zod-
poveédnosti a kompetence v rdmci vykonavani Ulohy. Vychazi z principu
matice RACIE

e I0: Typ vztahu mezi Objekty Dokument a Uloha, ktery uréuje zda je
Dokument pro danou Ulohu vstupni (Input), vystupni (Output), nebo
je v ramci Ulohy pouze aktualizovan (Update).

e IMPORTANCE: Typ vztahu ktery se vyskytuje mezi vice typy Ob-
jekti. Vyjadiuje miru dilezitosti na mnoziné 1,2,3, vyssi znamend dule-

vvvvvv

e KGI_KPI: Typ vztahu mezi Objekty Metrika a Uloha, ktery uréuje
vyznam Metriky pro Ulohu. KG Metrika indikuje zda Uloha dosahuje
pozadovanych cilt. KP]E] Metrika predstavuje indikator vykonnosti dané
tlohy.

e IMPACT: Typ vztahu mezi Objekty Faktor a Uloha, ktery uré¢uje miru
dopadu urc¢itého Faktoru na Ulohu. Mira je opét na mnoziné 1,2,3, vyssi
znamend vyssi dopad.

e PROBLEM: Typ vztahu mezi Objekty Scénaf a Uloha, ktery specifi-
kuje diléi problémy a otdzky Scénaie, které dand Uloha fesi. Problémy
jsou poznamenény ¢isly, pokud Uloha Tesi cely scénsf, je pouzit znak

”*“'

e USE: Typ vztahu mezi Objekty Metrika a Dimenze, ktery urcuje ¢etnost
vyuziti Dimenze pti praci s danou Metrikou. Mira je opét na mnoziné
1,2,3, vyssi znamend vyssi cetnost.

2Responsible- Accountable-Consulted-Informed
3Key Goal Indicator
“Key Performance Indicator
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3. SCHEMA DATOVEHO ULOZISTE

e EDGE__TYPE: Novy atribut pridan v ramci zmény datového modelu
pri navrhu MBIQL. Urcuje typ Hrany z hlediska struktury modelu:

— Instance-Instance (II): Predstavuje Hrany mezi instancemi Ob-
jektl na stejné trovni hierarchie modelu (napt.: Uloha-Metrika)

— Instance-Hierarchy (IH): Pfedstavuje Hrany mezi instancemi
Objektt na rizné trovni hierarchie modelu (napr.: Uloha-Skupina
uloh)

— Instance-Model (IM): Predstavuje Hrany mezi instancemi Ob-

jektt na libovolné trovni hierarchie modelu a piislusnym modelo-
vym Objektem MBI.

e NOTES: Obsahuje textové poznamky o vztahu obalené do tagi jazyka
HTML.

Popisy atributu byly ¢erpany z [5] a [2].

3.3 Zhodnoceni modelu

Databédzovy model v jeho soucasné podobé je plné postacujici pro novou me-
todu navigace v bazi MBI. Pro tcely této prace tedy neni nutné model rozsi-
rovat. Naopak, nékteré prvky modelu se jevi jako redundantni ¢i zbytecné jak
pro novy zpusob navigace, tak pro transformaci dat z bize MBI do grafové
databaze jako takové. Tyto prvky jsou v této casti specifikovany.

3.3.1 Atributy Uzlu

V této sekci jsou zminény atributy Uzld, které jsou potencidlné zbytecné c¢i
redundantni pro novou metodu navigace ¢i samotnou tvorbu databazového
schématu MBI v grafové databazi.

e GLOBAL_ ID: Dodate¢ny identifikdtor Uzlu neni potreba, Neo4j si
jiz vytvari interni identifikdtor pro kazdy vytvoreny uzel. Atributy OB-
JECT__ID a CODE jsou navic jiz v rdmci Objektt MBI unikatni mohou
slouzit jako mozné identifikatory uzli.

e SUPERIOR__OBJECT - Tento atribut neni u Uzl v grafové da-
tabazi nutny, jelikoz jeho funkci jiz zastupuji hierarchické Hrany typu
TH.

3.3.2 Atributy Hrany

V této sekci jsou zminény atributy Hran, které jsou potencialné zbytecné ¢i
redundantni pro novou metodu navigace ¢i samotnout tvorbu databazového
schématu MBI v grafové databazi.
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e EDGE__TYPE: Typ hrany neni nutné explicitné udavat, jelikoz pri-
rozené vyplyne z atributia START OBJECT_ID, END_OBJECT 1D,
LABEL, START_ OBJECT_TYPE a END_OBJECT_TYPE. Mozné
vyuziti se nabizi v navrhu jazyka MBIQL v ramci Asistovaného prochd-
zeni grafem, pokud si uzivatel preje zobrazit pouze hrany urcitého typu.
Tato funkcionalita vsak nebyla implementovana.

3.4 Format dat k importu

Data z baze MBI byla jiz v prvotnim feseni transformovana z formatu XML
do CSV a ulozena do databaze Neo4j [I]. V rdmci ndvrhu a implementace
jazyka MBIQL byla data poskytnuta jiz ve formatu CSV, nicméné bylo nutné
vytvorit nové schéma datového tlozisté z duvody zmény samotného datového
modelu MBI (viz obrézek a pro potieby jazyka MBIQL [2].

Pro tcely této prace byla data z MBI rovnéz poskytnuta ve formatu CSV
a to ve trech souborech, jeden pro Uzly, druhy pro Hrany, tfeti, ktery mapuje
atribut OBJECT_TYPE Uzli na jejich slovni pfepis (napt.: TASK -> Uloha).

Soubor pro Uzly obsahoval veskeré instan¢ni Uzly, neobsahoval Uzly Mo-
delové.

Soubor pro Hrany obsahoval vSechny Hrany typu II, neobsahoval Hrany
typu IH a IM, ty bylo nutné doplnit pomoci atributu SUPERIOR,__OBJECT
u Uzlu.
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KAPITOLA 4

Navrh navigacniho jazyka

Cil této kapitoly je navrhnout graficky, doménové specificky navigaéni jazyk,
ktery umozni prochazet grafovou databizi MBI. V ramci této kapitoly je ja-
zyk definovan. Poté jsou definovany vzorové dotazy pro demonstraci principu
jazyka. Daéle jsou popsany grafické prvky, které jazyk pouziva. Nasledné je
popsan samotny princip a prubéh navigace pomoci jazyka. Nakonec je pribéh
navigace demonstrovan na vzorovych dotazech.

4.1 Definice jazyka

MBINL (MBI Navigation Language) je doménové specificky, graficky navi-
gacni jazyk, urCeny k navigaci ve strukture Objektt baze MBI. Jazyk zpro-
stredkovava navigaci pomoci interaktivni konstrukce dotazovaciho grafu. Tento
graf je grafickou reprezentaci Objekttt MBI z grafové databdze. Reprezentace
mé podobu Uzl predstavujicich Objekty a Hran pfedstavujicich Vztahy mezi
Objekty. Pri interakci s reprezentaci je dotazovana databaze MBI a reprezen-
tace aktualizovana dle ziskanych dat.

4.2 Vzorové dotazy

Nasledujici vzorové dotazy budou pouzity k demonstraci principu navigace.
Vzorové dotazy byly prevzaty z navrhu jazyka MBIQL [2] aby bylo mozné
lépe porovnat rozdily mezi obéma névrhy. Dva vzorové dotazy (3. a 4.) byly
modifikovany pro demonstraci funkcionality, kterou navrh jazyka MBIQL ne-
obsahuje.

1. Zobraz instanci objektu Uloha, kterd md ndzev: ,Sprdva infrastruktury “.

2. Zobraz vsechny Metody, které maji vztah k Uloze: ,Propojeni metrik byz-
nysu a metrik IT*.
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. Zobraz Skupiny loh, které nespadaji do Domény: ,Strategické rizeni

IT*. (modifikovan)

. Najdi pouze Faktory, které nejsou vyuzity u Zddného Scéndre. (modifiko-

Van)

. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patri Metrika: ,,Pocty spravovanych tech-

nickych prostredku “.

. Zobraz kompletni hierarchii dvou Roli, pruni s ndzvem: ,,Ndvrhdr data-

bdzi“, druhou s kédem: ,R108“. K nim zobraz také vsechny U/'lohy, se
kterymi jsou vdzdany.

4.3 Grafické prvky jazyka

Navigace ¢i dotazovani za pomoci grafickych prvka dokaze poskytnout intui-
tivnéjsi uzivatelské rozhrani nez formovani dotazii pomoci textové orientova-
nych jazykt. Podobné jako jazyk MBIQL jsou proto grafické prvky soucasti i
tohoto navrhu. Aby se vSak omezilo navyseni komplexnosti rozhrani, grafické
prvky jsou pouzity tak aby se minimalizovalo mnozstvi riznych pouzitych
grafickych prvki.
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Jako hlavni grafické prvky jsou pouzity nésledujici:

Uzel: Predstavuje Uzel v dotazovacim grafu a reprezentuje Objekt z
modelu MBI. Uzel muze reprezentovat typ Objektu, nebo specifickou
instanci ¢i mnozinu instanci typu Objektu. Béhem konstrukce dotazova-
ctho grafu jsou k dispozici vSechny Objekty modelu MBI

Hrana: Piedstavuje Hranu v dotazovacim grafu a reprezentuje Vazbu
mezi dvéma Objekty z modelu MBI. Hrana muze reprezentovat Vazbu
mezi typy Objektti, nebo prifazenymi instancemi typi Objektii.

Platno: Obsahuje interaktivni, dotazovaci graf, ktery je grafickou repre-
zentaci Objektu MBI.

Jako podptlirné grafické prvky jsou pouzity nasledujici:

e Seznam: Je pouzit k volbé kofenového uzlu a k ptirazovani konkrétnich

instanci Objekt k danému Uzlu.

e Textové pole: Je pouzito k vyhledavani konkrétnich instanci Objektil

k danému Uzlu. Slouzi tedy jako alternativa pro Seznam.



4.4. Navigace pomoci jazyka

Zivotni cyklus dotazovani

Zacatek dotazovani

b

Volba kofenového Konstrukce
uzlu . dotazovaciho grafu

"y A

A

3

Obrézek 4.1: Zivotni cyklus dotazovani [2]

4.4 Navigace pomoci jazyka

Zpusob, kterym jazyk MBINL pracuje s databazi méa za icel byt méné staticky
nez klasicky zpusob dotazovani. Nejedna se tedy o jednordzovy proces, kde
uzivatel vytvori dotaz, a ten je nasledné vykonan a vysledky zobrazeny. Béhem
interakce s dotazovacim grafem jsou vykondvany odpovidajici, dil¢i dotazy.
Pomoci téchto dotazt je dotazovaci graf aktualizovan.

4.4.1 Prubéh navigace

Navigace pomoci jazyka je rozdélena na dvé ¢asti:

e Volba korfenového uzlu: Kotfenovy uzel predstavuje Objekt MBI, o
kterém chce uzivatel ziskat informace. Jako vychozi kotenovy uzel je
pouzit Objekt typu Uloha.

¢ Konstrukce dotazovaciho grafu: Po zvoleni kofenového uzlu lze zacit
konstruovat dotazovaci graf. To lze provadét pridavanim a odebirdnim
souvisejicich Uzll a jejich specifikaci ¢i negaci.

Grafické zndzornéni pribéhu navigace lze vidét na obrazku
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4.4.2 Pribéh volby korenového uzlu

Volba korenového uzlu slouzi pro specifikaci Objektu MBI, o kterém chce uzi-
vatel ziskavat dalsi informace a predstavuje centralni Uzel celého dotazovaciho
grafu. Korenovy uzel muze byt zménén kdykoliv béhem konstrukce dotazova-
ciho grafu. V takovém pripadé je dotazovaci graf resetovan do vychoziho stavu,
kdy obsahuje pouze zvoleny korenovy uzel.

Pro zvoleni korenového uzlu je nutné vybrat typ Objektu ze Seznamu
Objektt modelu MBI. Vychozi kofenovy uzel je Objekt typu Uloha. Tento
Objekt byl zvolen diky jeho centralni roli v datovém modelu MBI

4.4.3 Pribéh konstrukce dotazovaciho grafu

Kdyz je zvolen kofenovy uzel, je mozné zacit konstruovat dotazovaci graf.
Konstrukce je zalozena na interakci piimo s dotazovacim grafem, ktery uziva-
tel konstruuje a vede k postupné specifikaci instanci, kterych mize nabyvat
Objekt kotenového uzlu. Interakce je proviadéna pomoci nékolika dostupnych
operaci, kterymi mize uzivatel graf ménit. Tyto akce na sobé nejsou primo
zavislé a nemaji pevné danou posloupnost vykonavani:

e Pridani Uzlu

e Odebrani Uzlu

e Specifikace Uzlu

e Negace Uzlu

4.4.3.1 Pridani Uzlu

Prvni z akei, které umoznuji interakci a dotazovacim grafem je pridani Uzlu
do grafu. Jelikoz Uzly predstavuji Objekty MBI, pii kazdé interakci je mozné
pridat pouze takové Uzly, které respektuji Vztahy v modelu MBI. Lze tedy
pridat pouze Uzly, které splnuji jednu z nasledujicich podminek:

e Pridavany Uzel ma Vztah s kofenovym uzlem v modelu MBI.

e Pridévany Uzel mé Vztah s jiz pfidanym Uzlem v modelu MBI.

Pro pfidani Uzlu je uzivatel zvoli jiz existujici uzel na Platné a poté urdi,
ktery souvisejici Uzel ma byt do grafu pridan. Nové pridany Uzel je poté se
zvolenym Uzlem propojen Hranou, kterd reprezentuje jejich Vztah v modelu
MBI.

4.4.3.2 Odebrani Uzlu

Dalsi operaci umoznujici interakci s dotazovacim grafem je odebrani Uzlu z
grafu. Béhem této operace hraje roli existence korenového uzlu. V pripadé
wkrajniho Uzlu“, tedy takového, ktery ma v grafu pouze jeden sousedni Uzel,
je z grafu odstranén pouze tento Uzel. V pripadé ,vnitintho Uzlu“, tedy ta-
kového, ktery méa v grafu dva nebo vice sousednich Uzlt by soucasny graf
byl rozdélen na dva nebo vice nesouvislych grafi. Bylo by tak nutné zvolit,
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ktery z vyslednych grafi bude dale pouzit a ktery odstranén. Jelikoz je zvo-
len kotenovy uzel, ktery je predmétem zajmu, jsou vzdy odstranény vsSechny
vétve grafu, které z odstranovaného Uzlu vedou smérem od korenového uzlu,
spolec¢né se samotnym Uzlem urcenym k odebrani.

Pro odebrani Uzl je nutné zvolit existujici uzel na Platné a urcit, ze ma
byt odstranén

4.4.3.3 Specifikace Uzlu

Dalsi operace, ktera umoznuje interakci s dotazovacim grafem je specifikace
Uzlu v grafu. Specifikace uzlu predstavuje pritazeni specifické instance ¢i in-
stanci Objektu z modelu MBI k danému Uzlu. Pro kazdy Uzel je tak mozné
specifikovat mnozinu instanci, kterych mize nabyvat a omezit tak mnozinu
potencialnich instanci, kterych mohou nabyvat souvisejici Uzly. V pripadé
specifikace vice nez jedné instance jsou vyuzity logické operatory AND a OR.
Tyto operatory umoznuji specifikovat v jakém Vztahu jsou specifikované in-
stance Objekti vzhledem k souvisejicim Uzlim. Je tedy mozné vyjadrit, ze
souvisejici Uzly musi mit Vztah s kazdou specifikovanou instanci, nebo pouze
s nékterymi.

Pro specifikaci Uzlu je nutné nejprve zvolit existujici uzel na Platné. Poté je
nutné specifikovat instanci Objektu, bud vybérem ze Seznamu odpovidajicich
instanci, nebo vyhledanim pies Textové pole. V ptipadé pridani vice instanci
je také nutné specifikovat v jakém logickém vztahu maji byt prirazené instance
(AND nebo OR).

4.4.3.4 Negace Uzlu

Posledni akci umoznujici interakci s dotazovacim grafem je negace Uzlu v
grafu. Negace umoznuje vyjadrit, ze dany Uzel nesmi mit Vztah se souviseji-
cimi Uzly. Pokud Uzel neni Specifikovan (nemé prifazené instance), negace vy-
jadiuje, ze souvisejici Uzly mohou nabyvat pouze takovych instanci Objekt1,
které pro dany Uzel nemaji definovany vztah. Pokud je uzel Specifikovan (mé
prirazenu jednu ¢i vice instanci), negace vyjadiuje, ze souvisejici Uzly mohou
nabyvat pouze takovych instanci Objektd, které nemaji definovany vztah s
prifazenymi instancemi daného Uzlu.

4.5 Ukazka vzorovych dotazi

V této ¢asti je na vzorovych dotazech ze sekce demonstrovan priubéh na-
vigace pomoci jazyka MBINL.

1. Zobraz instanci Objektu Uloha, kterd md ndzev: , Analyza datovijch zdroji “.
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Jako vychozi kofenovy uzel je jiz zvolen Objekt Uloha, neni tedy nutné
provadét Volbu korenového uzlu. Pomoci Specifikace uzlu je kofenovému
uzlu prifazena instance s ndzvem , Analyza datovych zdroju*.

. Zobraz vsechny Metody, které maji vztah k Uloze: ,Analijzy vinosi z IT

sluzeb “.

Nejprve je jako korenovy uzel zvolen Objekt Metoda. Pomoci Priddni
Uzl je pro kofenovy uzel zvolen souvisejici Objekt Uloha a odpovidajici
Uzel je pfidan do grafu. Pomoci Specifikace Uzlu je Uzlu Uloha pfifazena
instance s ndzvem ,Analyzy vynosu z IT sluzeb®.

. Zobraz Skupiny uloh, které nespadaji do Domény: ,Strategické rizeni

1T«

Jedna se o modifikovany dotaz. Nejprve je jako kofenovy uzel zvolen
Objekt Skupina tloh. Pomoci Priddni Uzlu je pro korenovy uzel zvo-
len souvisejici Objekt Doména a odpovidajici Uzel je priddn do grafu.
Pomoci Specifikace Uzlu je Uzlu Doména prifazena instance s nazvem
Sotrategické rizeni IT“. Pomoci Negace Uzlu je Specifikovany Uzel Do-
ména (prifazena instance) oznacen logickym operdtorem NOT.

. Najdi pouze Faktory, které nejsou vyuzity u Zadného Scéndre.

Jedna se o modifikovany dotaz. Nejprve je jako kofenovy uzel zvolen
Objekt Faktor. Pomoci Pridani Uzlu je pro kofenovy uzel zvolen souvi-
sejici Objekt Uloha a odpovidajici Uzel je piidan do grafu. Opét pomoci
Priddni Uzlu je pro Uzel Uloha zvolen souvisejici Objekt Scénéf a odpo-
vidajici Uzel je opét pridan do grafu. Pomoci Negace Uzlu je Nespecifiko-
vany Uzel Scénar (bez prirazené instance) oznacen logickym operatorem
NOT.

. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patri Metrika: ,Financni ndklady na bez-

pecnost IT sluzeb “.

Nejprve je jako korenovy uzel zvolen Objekt Metrika. Pomoci Priddant
Uzlu je pro korenovy uzel zvolen souvisejici Objekt Podskupina Metrik
a odpovidajici Uzel je ptidan do grafu. Obdobné je pro Uzel Podsku-
pina Metrik zvolen Objekt Skupina Metrik a odpovidajici Uzel je opét
pridan do grafu. Nakonec je pomoci Specifikace Uzlu k Uzlu Skupina
Metrik prifazena instance s ndzvem ,Financ¢ni naklady na bezpecnost
IT sluzeb“.

. Zobraz kompletni hierarchii dvou Roli, pruni s ndzvem: , Ndvrhdr data-

bdazi“, druhou s kédem: ,R108“. K nim zobraz také vsechny Ulohy, se
kterymi jsou vdzdny.

U tohoto dotazu by teoreticky bylo mozné dotaz zacit konstruovat z
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jako korenovy uzel ponechat Objekt Uloha, protoze viechny ostatni Uzly
budou reprezentovat specifické instance. Volbu korenového uzlu lze tedy
vynechat.

Pomoci Pridani Uzlu je pro korenovy uzel zvolen souvisejici Objekt Role
a odpovidajici Uzel je pridan do grafu. Opét pomoci Priddni Uzlu je pro
Uzel Role zvolen souvisejici Objekt Skupina roli a odpovidajici Uzel je
opét pridan do grafu. Pomoci Specifikace Uzlu je Uzlu Role pritazena
instance s ndzvem ,Navrhar databazi“. Déle je pomoci Specifikace Uzlu
k Uzlu Role prifazena instance s kédem ,,R108“ a specifikovan logicky
vztah OR.
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KAPITOLA 5

Srovnani s jazykem MBIQL

V této kapitole je novy navigacni jazyk MBINL, definovany v predchozi ka-
pitole [4, srovndn s dotazovacim jazykem MBIQL, popsanym v sekci 2.3] V
prvni ¢asti jsou popsany shodné ¢i podobné aspekty obou jazykt. Ve druhé
¢asti jsou popsany hlavni rozdily mezi obéma jazyky.

5.1 Shodné aspekty

Oba jazyky vyuzivaji grafické prvky.

Cilovou technologii obou jazyku je grafova databdze Neo4j.

Oba jazyky na pozadi vyuzivaji dotazovaci jazyk Cypher pro komunikaci
s grafovou databdzi Neodj.

Podobné jako jazyk MBIQL byl novy jazyk MBINL navrzen aby poskytl
uzivatelim intuitivnéjsi zptusob dotazovani ¢i navigace v bazi MBI.

U obou jazykt se stale nabizi moznost budouciho rozsiteni funkcionality.

5.2 Rozdilné aspekty

e Pribéh dotazovani obou jazyku je odlisny. Jazyk MBIQL méa presné
definované dvé metody dotazovani (Specificky orientované dotazovani
a Dotazovani pomoci vazeb), které maji uréitou posloupnost operaci.
Jazyk MBINL pouze vyzaduje zvoleni kotenového uzlu grafu, poté ma
definovanou mnozinu operaci, které jsou na sobé relativné nezavislé a
samotny prubéh dotazovani je tak velmi volné definovany.

e Oba jazyky vyuzivaji grafické prvky rtuznym zpusobem. Jazyk MBIQL
ma v ramci struktury dotazovani definované jaké grafické prvky jsou po-
uzity v konkrétnim kroku tvorby dotazu. Také se jedna zejména o prvky
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vyuzivané ve standardnich uzivatelskych rozhranich a formularich. V
piipadé jazyka MBINL je hlavnim grafickym prvkem Platno, na kterém
se nachazi interaktivni dotazovaci graf. Formovani dotazu ma tedy blize
k ,sandboxu“ bez pevné dané struktury dotazovani.

Jazyk MBIQL je navrzen nad schématem specifického datového tlozisté.
Dotazy v ném vzniklé jsou transformovany do dotazii v jazyce Cypher,
které jsou pouzitelné pouze pro toto schéma. Pro jazyk MBINL toto
omezeni do urcéité miry plati také. Diky volnéji definované struktufre
dotazovani je vSak obecnéjsi a bylo by tak mozné jej prizptsobit na
libovolné schéma.



KAPITOLA 6

Navrh implementace

Tato kapitola se zabyva ndvrhem implementace pro dotazovaci nastroj jazyka
MBINL. Nejprve jsou uvedeny modely, které popisuji zakladni vlastnosti do-
tazovaciho néstroje z hlediska funkcionality. Déle je definovan koncept pro
dotazovaci néstroj. Nakonec jsou uvedeny technologické pozadavky na imple-
mentaci nastroje.

6.1 Modely dotazovaciho nastroje

Zakladni vlastnosti dotazovaciho néstroje jsou popsany dvéma modely. Prvni
model ukazuje jak by nastroj mél fungovat po nasazeni na server. Druhy model
specifikuje pripady pouziti nastroje pro uzivatele.

6.1.1 Model nasazeni

Pro realizaci jazyka MBINL je nutné vyvinout softwarovou aplikaci, ktera
bude slouzit jako dotazovaci nastroj. Tato aplikace by po dokonceni imple-
mentace méla byt nasazena na HTTP server, ze kterého bude pristupné pro
uzivatele. Tento server by mél komunikovat s databazovym (DB) serverem, na
kterém bude nasazena grafova databaze Neodj. Ziskavani dat z databaze bude
zprostiedkovano pomoci jazyka Cypher. HT'TP server tedy bude odesilat uzi-
vatelské dotazy na DB server, ktery HTTP serveru zpét odesla pozadovana
data. Model nasazeni lze vidét na obrazku 6.1l

6.1.2 Model pouziti

Ucelem dotazovaciho néstroje je ziskdvat informace o Objektech MBI pomoci
jazyka MBINL. Je tedy nutné aby dokazal nédstroj vytvaret dotazovaci graf.
Déle by bylo uzitecné, aby byl uzivatel schopen spravovat vytvorené grafy.
Nakonec by uzivatel mél byt schopen zobrazit si vysledky dotazu. Budou tedy
dostupné nasledujici moznosti prace s nastrojem:
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Model nasazeni )
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Obrazek 6.1: Model nasazeni

Volba kotrenového uzlu: Dle ndvrhu jazyka MBINL umozni nastroj
uzivateli zvolit kofenovy uzel, ktery bude pouzit jako cil dotazovani.

Konstrukce dotazovaciho grafu: Dle nédvrhu jazyka MBINL umozni
nastroj uzivateli konstruovat dotazovaci graf pomoci definovanych ope-
raci: Priddand Uzlu, Odebrani Uzlu, Specifikace Uzlu, Negace Uzlu.

Sprava grafti: Nastroj umozni uzivateli ukladat zkonstruované grafy a
opét nahravat takto ulozené grafy. Uzivatel tak nebude muset pokazdé
znovu konstruovat graf pro kazdy dotaz.

Zobrazeni vysledku: Kromé samotného dotazovaciho grafu bude na-
stroj poskytovat moznost zobrazit vysledky odpovidajici tomuto grafu.
V ramci jazyka MBINL to znamend zobrazeni mnoziny instanci kofeno-
vého uzlu, které odpovidaji pravé zkonstruovanému dotazovacimu grafu.

Model pouziti je znazornén na obrazku

6.2 Koncept dotazovaciho nastroje

Pred zacatkem implementace je dilezité zformovat koncept vyvijené aplikace,
ktery se odviji od modelu pouziti z predchozi sekce Na zakladé tohoto
modelu by dotazovaci nastroj mél byt rozdélen na ¢tyfi hlavni casti.
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e Volba korenového uzlu: Pro volbu kofenového uzlu bude slouzit gra-

ficky prvek Seznam v levé ¢asti aplikace. Seznam bude obsahovat seznam
Objektu MBI zobrazenych hierarchicky dle modelu MBI

e Konstrukce dotazovaciho grafu: Pro konstrukci dotazovaciho grafu

bude slouzit graficky prvek Pldtno a bude zaujimat vétSinu aplikace.
V tomto prvku bude zobrazen kotenovy uzel jako zdklad dotazovaciho



6.3. Technologické pozadavky na implementaci
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Obrazek 6.2: Model pouziti

grafu a nasledné veskeré Uzly a Hrany konstruovaného grafu. Operace
Specifikace Uzlu bude vyuzivat prvek Seznam, ktery se bude kontextove
zobrazovat v pravé ¢asti Pldtna. V horni ¢asti Seznamu se bude nachéazet
Textové pole pro vyhledavani v seznamu instanci.

e Sprava grafi: Pro spravu grafi bude opét slouzit graficky prvek Se-
znam, ktery se bude nachazet v pravé casti aplikace. Ulozené grafy bu-
dou zobrazeny zde a uzivatel je bude moct nahrat na platno. Tato akce
prepise jakykoliv pravé konstruoavny graf ulozenym grafem.

e Zobrazeni vysledki: Kromé samotného dotazovaciho grafu bude mozné
zobrazit mnozinu instanci, kterych miize nabyvat kofenovy uzel, jakozto
zamysleny cil konstrukce grafu. Pro tento tuc¢el bude pouzit graficky pr-
vek Seznam, ktery bude kromé nazvu instanci zobrazovat i jejich dalsi
atributy. Tento prvek se bude nachazet ve spodni casti aplikace pod
Pldatnem.

6.3 Technologické pozadavky na implementaci
V této ¢asti jsou uvedeny pozadavky na implementaci dotazovaciho néstroje,

které vyplynuly predchozich modeli aplikace a analyzy dotazovani nad bazi
MBI:
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Préace s interaktivnimi grafickymi prvky, zejména prvky Uzel a Hrana

Funkcionalita pro ukladani a nahravani dotazovacich grafa

Podpora protokolu HTTP

e Prihlasovani uzivatelu

Modul pro komunikaci s databazi Neo4j

Pro implementaci front-end ¢ésti aplikace by mély byt pouzity nasledujici
jazyky:

e HTML: Slouzi pro tvorbu zakladni struktury aplikace.
e CSS: Slouzi pro tvorbu vizudlni stranky aplikace.

e JavaScript: Slouzi pro implementaci samotné funkcionality a zajisténi
responzivniho chovani aplikace.

Pro implementaci back-end ¢asti aplikace lze pouzit nékolik moznych ja-
zyk, které umozni splnit technologické pozadavky na aplikaci. Nékteré z moz-
nych jazyku jsou:

e JavaScript (Node.js)
e PHP framework

e Java
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KAPITOLA 7

Navrh prototypu

V této kapitole je popsédn navrh prototypu dotazovaciho néstroje, ktery po-
slouzi k demonstraci principu navigace pomoci jazyka MBINL. Vysledek bude
pouzit jako podklad pro realizaci.

Nejprve je popsan proces transformace a importu dat do grafové databaze
Neo4j. Déle je specifikovan navrh prototypu dle ndvrhu implementace jazyka
MBINL [6] Podle potfeby jsou provedeny k revize a tpravy.

7.1 Transformace dat z MBI

Data z portalu MBI byla jiz v ramci predchozich feseni[2][3] transformovana
do soucasného schématu datového modelu a ulozena v grafové databazi
Neo4j. Jak bylo zminéno v sekci soucCasnd podoba modelu MBI je pro
jazyk MBINL dostacujici a neni potteba jej rozsirovat. Naopak, nékteré prvky
modelu se jevi jako redundantni a v prototypu nebudou primo pouzity. Jedna
se o nasledujici prvky:

e Atributy Uzlu: GLOBAL_ID, SUPERIOR_OBJECT

e Atributy Hrany: EDGE_TYPE

7.1.1 Import dat do databaze Neo4j

Prvotni zptisob importu dat byl provadén skrze program Batch importer E],
kde byly pripraveny dva CSV soubory a ty naimportoviany do databaze. V
ramci implementace MBIQL byla databaze Neodj vytvorena piimo v Javé a
naplnéna daty.

Program Batch Importer jiz fadu let neni aktualizovany a podporuje Neo4;j
nejvyse verze 2.0.0 (soucasnd verse je 3.5.12). Jako zpusob importu byl tedy

"Program je dostupny z: https://github.com/jexp/batch-import /tree/20
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zvolen skript napsany v jazyce Python s vyuzitim ovladace neomodel El Tento
skript zajisti transformaci dat a naplnéni databéze.

Pred naplnénim databaze je potfeba Uzly a Vztahy pripravit. Vstupni data
jsou poskytnuta od tymu MBI v podobé CSV souborii:

e finalMeta: Obsahuje mapovani atributu OBJECT_ TYPE u Uzla a
LABEL u Hran na formét v prirozeném jazyce.

e finalNode: Obsahuje vSechny Objekty z baze MBI.

e finalRelation: Obsahuje vztahy mezi Objekty MBI.

V souboru finalRelation existuji pouze Vztahy typu INSTANCE-INSTANCE,
tudiz je nutné vytvorit hierarchické Vztahy (INSTANCE-HIERARCHY). Tyto
Vztahy lze vytvorit pomoci atributu SUPERIOR,__OBJECT v souboru final-
Node.

Po téchto tpravach je mozné vytvorit novou databazi a naplnit ji pripra-
venymi Uzly a Vztahy.

7.2 Prototyp

V této sekci je definovana funkcionalita celého prototypu. Na detailnim modelu
pouziti jsou specifikovany pozadavky na prototyp a nédsledné jsou popsany
individualné.

7.2.1 Tvorba grafu

V této sekci jsou uvedeny pozadavky, které se tykaji samotné konstrukce do-
tazovactho grafu, popsané v navrhu jazyka MBINL {4} Uzivatel ma k dispozici
nékolik grafickych prvkia. Prvnim je Seznam, ktery obsahuje vsechny Objekty
modelu MBI, které jsou hierarchicky usporadané. Druhym prvkem je SVG
Platno, které obsahuje zvoleny korenovy uzel a posléze konstruovany dotazo-
vaci graf v podobé hlavnich grafickych prvki, Uzlt a Hran.

7.2.1.1 Volba korenového Uzlu

Uzivatel ze seznamu Objektit MBI zvoli pozadovany kotfenovy uzel. Zvoleny
uzel poté nahradi stavajici kofenovy uzel na Platné. Pokud byl na platné jiz
zkonstruovan néjaky graf, je prepsan. Vychozim kofenovym uzlem je Objekt
Uloha.

SDostupny z: https://github.com/neodj-contrib/neomodel
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Obréazek 7.1: Piipady pouziti

7.2.1.2 Pridani Uzlu do grafu

Uzivatel mtze po kliknuti na libovolny Uzel zvolit jeden ze souvisejicich Ob-
jekti a prida novy Uzel zvoleného Objektu. Mezi tyto dva uzly je automaticky
ptriddna odpovidajici Hrana.

7.2.1.3 Odebrani Uzlu z grafu

Uzivatel muze po kliknuti na libovolny Uzel (kromé kofenového uzlu) zvolit,
ze chce dany Uzel odstranit. Pokud se jedna o okrajovy Uzel, je odebran
pouze dany Uzel. Pokud se jedné o vnitini uzel, jsou soucasné s danym Uzlem
odebrany veskeré souvisejici uzly smérem od kotene.

7.2.1.4 Specifikace Uzlu

Uzivatel miize po kliknuti na libovolny Uzel pritadit Uzlu specifickou instanci
odpovidajicitho Objektu MBI. Pokud se uzivatel rozhodne pridat vice nez jednu
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instanci, musi dale specifikovat v jakém logickém vztahu (AND, nebo OR) se
budou pfifazené instance nachézet vzhledem k souvisejicim Uzltim.

7.2.1.5 Negace Uzlu

Uzivatel muze po kliknuti na libovolny Uzel (kromé kofenového uzlu) zvolit, ze
méa dany Uzel predstavovat negaci odpovidajicitho Objektu MBI. Pokud Uzel
nema prirazené atributy, souvisejici Uzly budou omezeny pouze na takové in-
stance, které nemaji s odpovidajicim Objektem MBI navazany zadny vztah.
Pokud uz méa pritazené atributy, souvisejici Uzly budou omezeny pouze na
takové instance, které nemaji navazany vztah s danymi instancemi odpovida-
jictho Objektu MBI.

7.2.2 Sprava grafi

V této sekci jsou uvedeny pozadavky tykajici se spravy dotazovacich graft v
aplikaci. Uzivatel ma moznost ukladat zkonstruované dotazovaci grafy a déle
s nimi pracovat.

7.2.2.1 Ulozit graf

Graf se ulozi do databaze ve formatu JSON, ktery je pouzit k rekonstrukei
grafu na SVG platné. Kazdy ulozeny graf musi mit v ramci aplikace unikatni
nazev.

7.2.2.2 Smazat graf

Smaze graf z celé aplikace.

7.2.2.3 Zobrazit graf

Uzivatel mtze kliknutim na libovolny ulozeny graf jej zobrazit na SVG Platné.
touto akci je prepsan jakykoliv dotazovaci graf, ktery byl predtim na SVG
platné konstruovan.

7.2.3 Zobrazeni grafu a vysledkt
V této sekci jsou uvedeny pozadavky, které se tykaji se moznosti zobrazeni
dotazovaciho grafu a jeho vysledkd.

7.2.3.1 Zobrazit vysledky

Na zakladé zkonstruovaného dotazovaciho grafu je v aplikaci zobrazen seznam
instanci Objektit zvoleného kotfenového Uzlu a jejich atributy. Momentalné
jsou zobrazovany pouze atributy Nazev a Koéd.
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7.2.3.2 Zvétsit SVG platno

Zvétsi SVG Platno pro konstrukei dotazovacich grafii na celou obrazovku.

7.2.3.3 Resetovat SVG platno

Smaze aktudlné konstruovany dotazovaci graf a ponecha na platné pouze ko-
fenovy uzel.

7.2.4 Ostatni

V této sekci jsou uvedeny pozadavky tykajici se ostatni funkcionality aplikace.

7.2.4.1 Prihlaseni do aplikace

Na tvodni strance aplikace umozni uzivateli prihlasit se pod uzivatelskym jmé-
nem a heslem nastavenym pii prvnim spusténi uzivatelského rozhrani Neo4j.

7.3 Architektura

Prototyp je pro jednoduchost navrzen jako webova single-page aplikace, které
typicky vyuzivaji server pouze jako tlozisté dat [7]. Prototyp tedy nebude
implementovat plnohodnotny back-end aplikace, ktery by byl nutny z hlediska
zabezpeceni.

Prototyp lze nasadit na webovy server Apache, kde bude dostupny pres
webovy prohlize¢. K zobrazeni dat uzivateltim se bude vyuzivat znackovaci ja-
zyk HTML. Pro vizudlni stranku aplikace jsou pouzity kaskadové styly (CSS)
a framework Materialize CSS.

Pro responzivni chovani prototypu je pouzit JavaScript, konkrétné fra-
mework Angular (kapitola a pro zobrazeni vysledki dotazi JavaScriptova
knihovna D3 (kapitola a knihovna popoto.js (kapitola

7.3.1 Vrstvy aplikace

Struktura tiid aplikace tvori dohromady tii vrstvy:
e HTML Templates: Sablony pro vizualizaci dat uzivateli
e Components: Komponenty obsahuji aplikac¢ni data a logiku
e Services: Jako komponenty,ale vyuzivany na vice mistech aplikace
e Databaze: Slouzi k ukladani a ziskavani perzitentnich dat
Vice jsou jednotlivé komponenty popsany v kapitole .

7.3.1.1 Prezentacéni vrstva

Jednd se o vrstvu, kterd zobrazuje data uzivateli a v rdmci architektury je
reprezentovana HTML Sablonou. K HTML Sabloné také patii CSS soubor,
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ve kterém jsou nadefinovany souvisejici styly, tedy zpusob jakym budou data
zobrazena (barva, velikost, ohraniceni, umisténi...).

7.3.1.2 Aplikaéni vrstva

Tato vrstva obsahuje samotnou logiku aplikace. Jsou do ni zarazeny Kompo-
nenty (Components) a Sluzby (Services) frameworku Angular. Komponenty
komunikuji s Prezenta¢ni vrstvou (predavaji data) a pomoci Sluzeb i s Dato-
vou vrstvou.

7.3.1.3 Datova vrstva

Datova vrstva slouzi jako perzitentni tlozisté dat pro aplikaci. Data ukladaji
do grafové databaze Neodj a pristupuje se k nim pomoci Sluzeb Aplikacni
vrstvy.

7.3.2 Nové databazové entity

V kapitole [3| bylo revidovano datové schéma pro zakladni entity pro tvorbu
grafu: Uzel (Node) a Hrana (Relationship). JelikoZ prototyp bude podporovat
uklddani grafti, je potifeba vytvorit dalsi entitu typu Node pro ulozeni téchto
dat. Datovy model entity Dotaz l1ze vidét na obrazku (7.3
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7.3.2.1 Dotaz

Schéma Dotaz slouzi pro uklddani jednotlivych grafii. Schéma obsahuje dva
atributy:

¢ NAME: Obsahuje unikatni jméno grafu.

e QUERY: Obsahuje graf ulozeny ve formatu JSON, prevedeny do po-
doby fetézce.
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KAPITOLA

Zvolené technologie

V této kapitole jsou posény technologie zvolené k implementaci prototypu do-
tazovaciho néastroje a diavod k jejich volbé. Také jsou zde uvedeny alternativni
technologie, které byly také zvazovany, ale nakonec nezvoleny.

8.1 Angular

Angular je javascriptovy framework urceny pro tvorbu webovych single-page
aplikaci [8]. Framework vznikl poprvé roce 2010 jako AngularJS a vytvorili
jej Misko Hevery a Adam Abrons. SoucCasna iterace, oznacovand pouze jako
Angular, nebo ,Angular 2+ [9] byla vytvorena v roce 2016 jako kompletni
prepis celého frameworku. V soucCasné jsou obé verze paralelné spravovany
spole¢nosti Google [10]. Pro implementaci prototypu byla zvolena iterace An-
gular 2+. Zakladni strukturu aplikace tvoii sablony (Templates). Jsou tvo-
feny HTML strankami, rozsifené o nové syntaktické prvky jazyka Angularu.
Sablony zobrazuji uzivateli data, kterd jsou zpracovina pomoci Komponent
(Components). Kazd4 sablona méa svoji vlastni komponentu, ktera se stard o
logickou funkcionalitu dané casti aplikace.

Konkrétnimi prvky jazyka Angularu se zabyvaji nasledujici sekce, které
vychézeji ze zdroje [I1]. Souhrnné schéma celé architektury frameworku An-
gular lze vidét na obrazku

8.1.1 Moduly

Angular definuje takzvané NgModuly. Pod modulem si lze predstavit kontej-
ner, ktery obaluje ostatni prvky Angularu (Sablony, komponenty, direktivy,
...), které spolu navzajem souvisi. Aplikace je rozdélena na moduly podle jed-
notlivych funkénich ¢asti. Moduly mohou exportovat funkcionalitu pro uziti
ostatnimi moduly a naopak importovat exportovanou funkcionalitu jinych mo-
dulia. Kazdd Angular aplikace obsahuje alespon jeden root modul, ktery se
stara o spusténi celé aplikace.
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Obréazek 8.1: Architektura Angular [I1]

8.1.2 Komponenty

Komponenty (Components) predstavuji zdkladni stavebni blok frameworku.
Jednd se o programovou tiidu ¢i objekt, na kterou je navazand sablona. Spo-
lecné s sablonami komponenty déli webovou stranku na samostatné celky,
takzvané Views. Komponenta obsahuje datovou a logickou funkcionalitu aso-
ciovanou s navazanou Sablonou.

8.1.3 Sablony

Sablony (Templates) jsou zodpovédné za zobrazovani dat uzivateli. Spolecné
s komponentami sablony déli webovou stranku na samostatné celky, takzvané
Views. Sablony definuji strukturu stranky pomoci HTML element rozsfienych
o direktivy frameworku.

8.1.4 Direktivy

Direktivy (Directives) rozsiruji zdkladni HTML elementy v sablonach a ptida-
vaji jim specialni chovani definované frameworkem. Napiiklad zobrazeni nebo
skryti elementu, provedeni akce po kliknuti nebo nastaveni urcité CSS tridy
na zakladé proménné z Controlleru.

8.1.5 Two-way data-binding

Tento koncept propojeni dat znamend, ze kdyz dojde ke zméné dat v HTML
DOMEl sablony, zméni se i souvisejici data samotné komponenty. A naopak

"Document Object Model - strom elementti vytvoreny na zakladé HTML stranky
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Obrazek 8.2: Two-way data-binding [12]

jakakoliv zména dat v komponenté, se projevi v HTML DOM sablony. Princip
tohoto konceptu je vidét na obrézku [8.2]

8.1.6 Sluzby

Sluzby (Services) poskytuji datovou a logickou funkcionalitu, kterd neni va-
zana na konkrétni View. Mohou tak byt pouzity ve vice ¢astech aplikace.

8.1.7 Smérovani

Smérovani (Routing) umoziiuje ve frameworku prepindni mezi jednotlivymi
strankami webové aplikace. Angular pouziva pro smérovani NgModul Router.
Tento modul mapuje URL cesty na Views misto plnohodnotnych stranek. Pti
prechodu mezi strankami Router zachyti pozadavek webového prohlizece a
zobrazi misto nové stranky odpovidajici View. Pomoci tohoto zptsobu smé-
rovani je zaruceno chovani SPA (Single Page Application). Nedochézi tedy k
opakovanému nacitani celého obsahu stranky, ale obsah je nac¢ten pouze pfi
prvnim zobrazeni.
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a00mn:

Obrazek 8.3: Priklady vizualizace pomoci D3.js[15] [16][17]

8.2 D3.js

Tato kapitola vychazi ze zdroju [13] a [14].

D3.js je JavaScriptova knihovna, ktera poskytuje néstroje pro vizualizaci
uzivatelskych dat. Autorem knihovny je Mike Bostock. Jedna se o open-source
projekt, ktery je dostupny na GitHubLEl pod licenci licenci BSD. Lze ji tedy
nejsich typt diagrami, grafi, map a siti. S vykreslenym vysledkem je mozné
déle pracovat - preskupovat, priblizovat, animovat, atd.

D3 je zkratka pro Data-Driven Documents, kde Data predstavuji posky-
tované vstupni informace a Dokument predstavuje cokoliv, co miize byt zob-
razeno na webové strance. Knihovna D3 tyto prvky propojuje dohromady a
vytvari z dat dokumenty. D3.js tedy pracuje predevsim s daty, které dostane
od uzivatele a na jejich zakladé vytvori néjaky prvek na strance (napf. tabulka
nebo graf). Nékteré ze zpusobu jak knihovnu vyuzit lze vidét na obrazku
Dalsi jsou dostupné z GitHubu projektu.

Zakladni funkce knihovny spociva v nacteni dat, které se pripoji na vy-
brany prvek na webové strance. Tento prvek je dédle transformovan (nama-
povan) na konkrétni formu vizualizace. Napriklad je-li vyslednym zobrazenim
sloupcovy graf, data s vétsi hodnotou mohou mit vétsi sloupec nebo napriklad
sytéjsi barvu. Vizualizace se dale jesté miize ménit a to na zédkladé zmény dat
nebo podnétu od uzivatele. Pro vykreslovani prvku je pouzito SVGﬂ

8.3 popoto.js

Tato kapitola vychézi ze zdroju [18] a [19]

Popoto.js je JavaScriptova knihovna, zalozend na knihovné D3.js, kterd
zapocala vyvoj v roce 2018 a je dostupnd pod licenci GPLv3. Uéelem této
knihovny je tvorba rozhrani pro vizudlni dotazovani nad grafovou datab&zi

Shttps://github.com/d3/d3
9Scalable Vector Graphics
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8.4. Neodj

Neo4j. Knihovna umoznuje prizptisobit zobrazovani vysledkt dotazii a graficky
vzhled celého rozhrani. Poskytuje také moznost prevést vytvoreny graficky
dotaz do podoby v jazyce Cypher.

8.4 Neodj

., Yesterday’s breakthrough applications were driven by big data — tomorrow’s
breakthrough applications will be driven by connected data.“[20]

Vyse zminény citat popisuje soucasny stav, kdy nejvétsi roli nenesou data,
ale pravé propojeni mezi nimi, na coz se zaméruje grafova databaze Neodj.

Grafové databaze slouzi jako alternativa k rela¢nim databazim a patii do
skupiny tzv. NOSQ[ET] databédzi. NoSQL, protoze jejich data nejsou ulozZena
v rela¢ni databazi a pro dotazovani v nich neni pouzit jazyk SQL. Grafové
databdze nejsou pevné vazany principy ACHE a na ukor konzistence tak
poskytuji rychlejsi vykon[21].

Jak bylo zminéno vyse, grafové databdze nepouzivaji pro uklddani dat
tabulky rela¢nich databazi, ale data jsou ukldddna v podobé grafu (uzli a
hran). Vzhledem k této struktufe dat se grafové databédze vyuzivaji zejména
pro vztahové problémy, kde jde zadmérem pozorovat souvislosti mezi entitami
(uzly). Rela¢ni databaze naopak fesi spiSe problémy agregacni[22].

Neo4j je jednou z nejpopularnéjsich grafovych databazi[20]. Community
verze urc¢end k nekomerénimu pouziti je dostupna pod licenci GPL.

Pro implementaci prototypu je pouzita Community verze 3.5.12. Pro ko-
munikaci mezi JavaScriptem a databazi byla pouzita knihovna neo4j—driveI{T_21

8.5 Alternativni technologie

V této kapitole jsou zminény nékteré alternativni technologie, které také resi
danou problematiku. Blize jsou popsany JavaScriptové knihovny a néstroje
pro vizualizaci grafi.

8.5.1 AngularJS

Jak bylo zminéno v predchozi ¢asti8. I} Angular je JavaScriptovy framework
uréeny pro tvorbu webovych single page aplikaci. Specificky AngularJS je
framework Angular verze 1, ktery mél znacné odliSnou strukturu od verze
Angular 24. V této verzi frameworku byl implementovan dotazovaci nastroj
jazyka MBIQL[3].

10Not only SQL
1 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
2https://neodj.com/developer/javascript/
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8.5.2 React

React je JavaScriptova knihovna, kterd slouzi pro tvorbu uzivatelskych roz-
hrani. Projekt byl interné vyvijen Facebookem a v roce 2013 open-sourcovan
[23]. Podobné jako Angular,React také fesi problém prekreslovani celého HTML
DOM umoznuje vykreslovat pouze jeho nezbytné c¢asti. Vyhodou tohoto fra-
meworku je nezavislost na DOM, ale pouze na svych komponentach[24].

8.5.3 Sigmajs

Informace v této sekci byly cerpany z [25].

Sigmajs je open-sourcova JavaScriptova knihovna, ktera se zabyva se vi-
zualizaci graft. Podobné jako D3.js umi vynutit specifické uspotradani uzlt
a hran, které se nacitaji pomoci formatu JSON. Uzivatel mize interaktivné
prochazet graf a pomoci funkce zoom se zaméfit jen na urcitou cast grafu.
Funkce jsou podobné knihovné D3.js.

8.5.4 Cytoscape

Tato sekce ¢erpa z [26].

Cytoscape je open-sourcova platforma pro vizualizaci komplexnich siti dat,
ptivodné urcend pro praci s biologickymi daty. Cytoscape je mozné pouzit jako
samostatnou aplikaci, ale dostupna je i jako JavaScriptova knihovna Cytos-
cape.js, kterou lze importovat do projektu.

Po importu se vytvoii konfiguraéni soubor ve formatu JSON, ve kterém
nastavi vlastnosti grafu a HTML element, na kterém bude graf vykreslen. Po
vytvoreni grafu je mozné jej dale upravovat, napiiklad priddvat dalsi uzly.
Piiklad vizualizace lze vidét na obrazku [8.4]

8.6 Oduvodnéni volby technologii

8.6.1 Angular

Jelikoz aplikace pracuje s JavaScriptem, bylo vhodné zvolit néjaky JavaScrip-
tovy framework, pro usnadnéni vyvoje, namisto selektovani a vkladani HTML
elementti ze samotného JavaScriptu.

Angular 2+ byl zvolen, jelikoz jeho funkce a moznosti jsou pro aplikaci do-
stacujici, a z vyse zminénych frameworkl pusobi jako nejjednodussi na ucho-
peni bez predchozich zkusenosti, které autorovi schézeji.

8.6.2 D3.js

Pro vizualizaci dotazovaciho grafu bylo na vybér z mnoha moznosti. Avsak
pouze knihovna D3.js se jevi jako dostacujici pro tvorbu interaktivniho, mé-
nitelného grafu, na kterém je zalozen navrh jazyka MBINL. Protoze se také
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8.6. Oduvodnéni volby technologii

Obréazek 8.4: Vizualizace grafu: Cytoscape[27]

jedné o open-source knihovnu, je mozné ji v pripadé nutnosti déle rozsitovat
a prizpusobit.

8.6.3 popoto.js

Jako dalsi néstroj pro vizualizaci byla zvolena knihovna popoto.js, kterd je
na knihovné D3.js postavena. Na rozdil od siroko zamétené knihovny D3.js
je popoto.js specificky zaméfena na tvorbu rozhrani pro grafické dotazovani
nad grafovou databazi Neo4j. Jevi proto jako idedlni kandidat pro implemen-
taci prototypu, ktery mé predevsim demonstrovat princip dotazovani pomoci
jazyka MBINL.
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8.6.4 Neodj

Pro ukladani dat dat byla zvolena databaze Neo4j. Jednd se o databézi pou-
zitou i v predeslych pracich. Neodj je navic leaderem na poli grafovych data-
bazich, proto neni duvod tuto technologii ménit.
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KAPITOLA 9

Realizace prototypu

Tato kapitola se zabyva implementaci prototypu. Nejdrive je popsan proces
vytvoreni databaze Neodj a import dat do databaze. Poté je popsan princip
tvorby dotazovaciho grafu a nasledné zptisoby zobrazovani vysledkt a spravy
dotazovacich grafii. Na zavér je popsano prihlasovani uzivateli do systému.

9.1 Import dat do databaze Neo4j

Nez bude realizovana samotnd aplikace je potfeba zpracovat vstupni data, nad
kterymi se v aplikaci provadi dotazovani. Existuji momentalné dva pristupy.
V puvodni praci [I] byla data z baze MBI obdrzena ve formatu XML a poté
transformovana do formatu CSV pomoci XSLT transformace. Tento proces
jiz neni zapottebi, protoze data dodana z MBI jsou jiz ve formatu CSV v
podobé tii souborti. Jeden soubor obsahuje Uzly, druhy obsahuje Hrany a
tfeti soubor obsahuje vSechny typy Uzli a Hran, které mapuje na jejich nazvy
v pfirozeném jazyce. Druhy piistup, pouzity v praci [3], data zpracoval a
importoval pomoci vlastniho programu v jazyce Java. Pro import dat v této
praci byly vytvoreny skripty v jazyce Python s vyuzitim ovladace neomodel
pro komunikaci s databazi Neo4j.

Nejprve je nutné pripravit soubory CSV k importu do databéze.

Seznam Uzl je jiz kompletni, a neni tak potfeba jej dile ménit. Je ulozen
v souboru finalNode.csv.

Dale je zpracovan seznam Hran. Ten obsahuje pouze Hrany instancni
(typ II). Je tedy nutné vytvorit hrany hierarchické (typ IH). Pro tento tcel
je vyuzit soubor Uzll, ktery obsahuje u relevantnich uzlt atribut SUPER-
IOR_OBJECT, ktery odkazuje na jejich nadfazeny Objekt v modelu MBI.
Pomoci atributit OBJECT_ID a SUPERIOR__OBJECT jsou vytvofeny hie-
rarchické hrany. Hrany jsou ulozeny do souboru finalRelation.csv.

Posledni soubor finalMeta.csv mapujici atribut OBJECT__TYPE pro vsechny
typy Uzli a Hran na pfirozeny jazyk je jiz také kompletni.
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Priprava souborti je dokoncena, nasledné je soubor Uzl preveden do po-
doby Cypher dotazl a vlozen do importovaciho skriptu. Obdobné je zpracovan
soubor Hran.

Nasledné se importovaci skript pripoji pomoci ovladace neomodel k data-
bazi Neodj. Nejprve zkusi smazat Uzly i Hrany, které by mohly v databazi jiz
existovat. Poté vykona samotny import, nejprve Uzld, poté vSech Hran.

9.2 Konstrukce dotazovaciho grafu

Tvorba grafu vyuziva nékolika grafickych prvkt. Prvni je seznam vsech Ob-
jektt modelu MBI, ktery je hierarchicky strukturovan dle datového modelu
Druhym prvkem je SVG platno, na kterém uzivatel interaguje s dotazo-
vacim grafem, ktery je tvofen hlavnimi grafickymi prvky, Uzly a Hranami.

Neékteré aspekty dotazovani se v implementaci prototypu lisi od pavodniho
navrhu jazyka MBINL [ a jeho navrzené implementace [6] Je tomu tak kvuli
vyuziti prvka z knihovny popoto.js, popsané v predchozi kapitole nékteré
tyto prvky se jevily jako potencidlné lepsi alternativa k pivodnimu navrhu.
Diky témto zménam se kazdy Uzel nyni sklada ze dvou ¢asti:

e Télo uzlu: Predstavuje samotny Objekt, ktery uzel reprezentuje.

e Okraj uzlu: Muze byt rozdélen na nékolik ¢asti. Predstavuje souvisejici
Objekty MBI, se kterymi ma dany Objekt navazany Vztah.

Dalsi zménou je interakce s Hranami, které byly v puvodnim navrhu zcela
pasivnim prvkem. Vliv téchto zmén je popsan u jednotlivych operaci.

V hierarchickém Seznamu tedy uzivatel zvoli pozadovany korenovy uzel.
Tento uzel predstavuje typ Objektu v databézi, kterym se uzivatel chce za-
byvat. Ve vichozim stavu je jako kofenovy uzel zvolen Objekt Uloha protoze
predstavuje stfedobod celého datového modelu.

Na Platné je zobrazen dotazovaci graf, nejprve pouze v podobé korenového
uzlu. Interakci s kofenovym uzlem a posléze dalsimi Uzly a Hranami na Platné
muze uzivatel konstruovat dotazovaci graf, ktery tak postupné specifikuje,
kterych instanci mize kofenovy uzel nabyvat. Interagovat s grafem lze pomoci
nékolika zakladnich operaci, jejichz chovani se déle lis{ dle kontextu operace.

e Kliknuti na télo uzlu
o Kliknuti na okraj uzlu

e Kliknuti na hranu spojujici dva uzly
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9.2. Konstrukce dotazovaciho grafu

Skupina

Podskupina
Metrik

Skupina
Dimenzi

Obrézek 9.1: Priklad grafu z MBI v prototypu

9.2.1 Kliknuti na télo uzlu

Ve vychozim stavu, kliknuti na télo uzlu slouzi ke Specifikaci Uzlu. Uzivateli se
zobraz{ seznam vsech instanci Objektu, kterych mtize Uzel nabyvat v soucas-
ném dotazovacim grafu. Zvolend instance je prirazena danému Uzlu a ostatni
Uzly jsou aktualizovany aby jejich potencidlni instance byly pouze ty, které
maji vztah ke zvolené instanci.

Seznam instanci mé podobu instanénich Uzli, které obklopuji ptvodni
Uzel. Pokud je instanci vice, nez se vejde instan¢nich Uzl kolem Uzlu ptvod-
niho, je seznam ,strankovan“. Jednotlivé ,stranky“ seznamu lze prochazet
pomoci Sipek na téle ptuvodniho Uzlu. Tato funkcionalita vychézi z knihovny
popoto.js a lisi se od puvodniho navrhu, ktery seznam instanci zobrazoval jako
graficky prvek Seznam s moznosti vyhledavani. Odtvodnénim pro tuto zménu
je fakt, ze tento pristup neodvadi pozornost uzivatele od dotazovaciho grafu
k sekundarnim grafickym prvkim mimo Platno.

9.2.1.1 Kliknuti na uzel s jiz prifazenou instanci

Na Specifikovany Uzel 1ze opét kliknout. Tato operace slouzi jako operator OR.
Potencialni instance souvisejicich Uzl tak mohou byt pouze takové, které maji
Vztah s jednou z prifazenych instanci daného Uzlu.
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9.2.1.2 Kliknuti na uzel pravym tlacitkem

Kontextové kliknuti na uzel (pravym tla¢itkem mysi), které obvykle zobrazuje
kontextovou nabidku, slouzi k odstranéni jiz prifazenych instanci z daného
Uzlu. Odstranovani probihd individualné v opa¢ném poradi, nez ve kterém
byly instance prirazeny.

9.2.1.3 Ctrl + Kliknuti na uzel

Kliknut{ na uzel s pridrzenim tlacitka Control (Ctrl) slouzi jako Negace Uzlu,
tedy operator NOT.

Kliknuti na Uzel bez prifazenych instanci provede negaci celého typu Ob-
jektu. Potencialni instance souvisejicich Uzl tedy mohou byt pouze takové,
které nemaji vztah s zadnou instanci daného Objektu. Tato operace také pro-
vede negaci vSech Uzl navazujicich na znegovany Uzel smérem od kotenového
uzlu.

Kliknuti na Uzel s pfifazenymi instancemi provede negaci danych instanci
Objektu. Potencialni instance souvisejicich Uzla tedy mohou byt pouze takové,
které nemaji vztah s prirazenymi instancemi Objektu daného Uzlu.

9.2.2 Kliknuti na okraj uzlu

Kliknuti na okraj uzlu, slouzi k Priddni Uzlu do grafu. Okraj Uzlu je rozdélen
na ¢asti podle poc¢tu souvisejicich typt Objektt MBI. Kliknutim na odpovida-
jici ¢ast okraje je do grafu pfidan Uzel odpovidajiciho typu Objektu. Pridany
uzel je poté mozno Specifikovat, Negovat nebo dale pridavat souvisejici uzly.

Kazdy typ Objektu lze pridat do grafu jako Uzel vice nez jednou. Tato ope-
race slouzi jako operator AND. Pokud jsou takto pfidanym uzlim poté piira-
zeny instance Specifikaci Uzlu, potencidlni instance souvisejicich Uzl mohou
byt pouze takové, které maji Vztah se vSemi takto prirazenymi instancemi.

Tato operace vyuziva funkcionality knihovny popoto.js a umoznuje pri-
davat Uzly do grafu pouhym kliknutim na odpovidajici ¢ast okraje Uzlu. V
pivodnim navrhu jazyka bylo nutné kliknout na Uzel a zvolit ze seznamu
odpovidajici typ Uzlu, ktery byl posléze pridan.

Jedna se také o alternativu k logickému operatoru AND. V pavodnim
navrhu jazyka byl tento operator soucésti stejné operace jako operator OR
Pri prifazeni vice instanci k Uzlu bylo tedy nutné zvolit v jakém
logickém vztahu se budou nachéazet. Nebylo tak mozné operatory efektivné
kombinovat. Rozdéleni logickych operatori do dvou rtaznych operaci to vsak
umozinuje.

9.2.3 Kliknuti na hranu

Kliknuti na Hranu spojujici dva Uzly provede Odebrdni Uzlu z grafu. Odebrani
Uzl probihé vzdy smérem od kofenového uzlu. Tedy Uzel, ktery je na Hrané
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9.3. Moznosti zobrazeni grafu

vzdalenéjsi o kofenového uzlu je z grafu odstranén. Pokud na dany Uzel neni
navazan zadny dalsi souvisejici Uzel, je odstranén pouze tento Uzel. Pokud
jsou na dany Uzel navazany dalsi souvisejici Uzly, jsou vSechny takové Uzly
také odstranény.

Tato operace vyuziva funkcionality knihovny popoto.js. Jelikoz Hrany ne-
maji v ndvrhu pritazeny zadné dalsi operace, je mozné Uzly odstranovat pou-
hym kliknutim na souvisejici Hranu. V ptvodnim névrhu jazyka bylo nutné
kliknout na Uzel a zvolit, ze ma byt z grafu odstranén.

9.3 MozZnosti zobrazeni grafu

V této sekci jsou uvedeny operace, které upravuji zobrazeni dotazovaciho grafu
a Platna.

9.3.0.1 Zvétseni SVG platna

Kliknutim na ikonu v nabidce v horni ¢asti Platna je mozné Platno prevést
na mod celé obrazovky.

9.3.0.2 Resetovani SVG Platna

Kliknutim na ikonu v nabidce v horni ¢asti Platna je mozné celé Platno uvést
do vychoziho stavu. To znamen4, Ze dosavadni konstruovany graf je smazan a
na Platné je zobrazen pouze zvoleny korenovy uzel.

9.3.0.3 Vycentrovani SVG platna

Kliknutim na ikonu v nabidce v horni ¢asti Platna je mozné Platno ,,vycentrovat“.
Kotenovy uzel je tak umistén doprostied Platna bez ohledu na tvar dotazova-
ciho grafu.

9.4 Zobrazeni vysledku
Vysledky momentélné zkonstruovaného grafu jsou zobrazeny ve spodni ¢asti

aplikace a jsou prubézné aktualizovany béhem konstrukce grafu.

9.4.0.1 Zobrazeni Cypher dotazu

Prvni ¢ast obsahuje dotaz v jazyce Cypher, ktery odpovida pravé zkonstruo-
vanému dotazovacimu grafu. Tato funkcionalita pochézi z knihovny popoto.js
a v ptvodnim névrhu nebyla obsazena.
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9.4.0.2 Zobrazeni vasledkua grafu

Druhé ¢ast vysledkii obsahuje seznam vsech potencialnich instanci kofenového
uzlu v daném dotazovacim grafu. Kazda polozka obsahuje nazev instance a
jeji atributy. Dale vSechny polozky obsahuji odkaz na detail instance daného
Objektu na Portalu MBI.

9.5 Sprava grafi

V této sekci jsou popsany operace pro spravy vytvorenych dotazovacich grafi.

9.5.1 Ukladani graft

Kliknutim na ikonu v nabidce v horni ¢asti Platna je mozné ulozit do aplikace
praveé konstruovany dotazovaci graf. Graf je po ulozeni zobrazen v Seznamu v
pravé ¢asti aplikace.

9.5.2 Zobrazeni grafi

Kliknutim na polozku v Seznamu ulozenych grafii je mozné zobrazit zvoleny
graf. Obsah Platna je poté smazén a zvoleny dotazovaci graf je vykreslen na
platné.

9.5.3 Zobrazeni grafiu

Kliknutim na ikonu odstranéni v Seznamu ulozenych grafli je mozné odstranit
zvoleny ulozeny graf z aplikace.

9.6 Autentizace uzivatelu

Pro prihlédseni uzivatele jsou vyuzity prihlasovaci idaje do databéze Neo4j. Pti
potvrzeni uzivatelského jména i hesla je proveden pokus o vytvoreni spojeni
do databaze. V pripadé tspéchu je uzivatel prihlasen do systému. V pripadé
neuspéchu je vyzvan autentizaci opakovat.
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KAPITOLA 1 O

Ovéreni prototypu

V této kapitole jsou provedeny testy, které ovéruji funkcionalitu prototypu.
Nejprve zkontrolovina spravnost importu dat do databaze. Déle probéhlo
ovéreni vzorovych dotazi z kapitoly Nakonec je na prototypu proveden
uzivatelsky test.

10.1 Import dat do databaze

Kontrola importu dat do databaze slouzi k ovéreni, zda nebyla zadné impor-
tovand data ztracena. Je porovnan pocet importovanych uzli a hran s poctem
skute¢nych dat obsazenych v databézi. Vysledky obdrzené pti importu dat by
tak mély odpovidat vysledkim Cypher dotazi na dané prvky v databazi.

Total of 2123 Nodes created;
Total of 14805 Relationships created;

MATCH (n) RETURN count(n) 2123
MATCH ()-[r]l->() RETURN count(r) 14805

7 vysledka importu a Cypher dotazi lze vidét, ze pocet vSech importovanych
prvki odpovida prvkum v databazi.

10.2 Vzorové dotazy

V této kapitole jsou na prototypu ovéreny vzorové dotazy z kapitoly Pri
konstrukei dotazovaciho grafu je pro kazdy dotaz odsimulovano chovani uziva-
tele. Nasledné jsou zkontrolovany zobrazené vysledky s ulozenymi vstupnimi
daty z databaze.

1. Zobraz instanci Objektu Uloha, kterd md ndzev: Analyjza datovich zdroji.
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Objekt Uloha je jiz zvolen jako vychozi kofenovy uzel. Volbu kofenového
uzlu muze uzivatel vynechat. Poté kliknutim na télo Uzlu typu Uloha
uzivatel zobrazi dostupné instance tohoto Uzlu. Z téchto instanci zvoli
instanci s ndzvem ,Analyza datovych zdroju“.

Vysledkem je jeden zdznam v seznamu vysledki typu Uloha s nézvem:
Analyza datovych zdroju a kédem U201A. (Spravné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypada néasledovné:

MATCH (uloha: ‘Uloha‘)
WHERE (uloha.gid = "TASK-43")
RETURN uloha

2. Zobraz vSechny Metody, které maji vatah k Uloze: Analjzy vinosi z IT
sluzeb.

Uzivatel nejprve zvoli ze seznamu Objektti jako korenovy uzel Objekt
Metoda. Poté klikne na odpovidajici ¢ast okraje korenového uzlu a zvoli
vztah [Task Method]. Do grafu je pfidan Uzel typu Uloha. Poté kliknu-
tim na télo Uzlu typu Uloha uzivatel zobrazi dostupné instance tohoto
Uzlu. Z téchto instanci zvoli instanci s ndzvem , Analyzy vynosu z IT
sluzeb®.

Vysledkem je 10 zadznamu v seznamu vysledku typu Metoda. (Sprdvné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypadé néasledovné:

MATCH (metoda: ‘Metoda‘),

(metoda: ‘Metoda‘)-[: ‘TASK_METHOD‘]-(uloha: ‘Ulocha‘)
WHERE (uloha.gid = "TASK-62")

RETURN metoda

3. Zobraz Skupiny loh, které nespadaji do Domény: ,Strategické rizeni
T«
Uzivatel nejprve zvoli ze seznamu jako korenovy uzel Objekt typu Sku-
pina tuloh. Poté klikne na odpovidajici ¢ast okraje korenového uzlu a zvoli
vztah [Taskgroup_ Domain]. Do grafu je pridan Uzel typu Doména. Poté
kliknutim na télo uzlu typu Doména uzivatel zobrazi dostupné instance
tohoto uzlu. Z téchto instanci zvoli instanci s nazvem ,Strategické ri-
zeni I'T“. Nakonec uzivatel provede negaci Uzlu Doména pomoci Ctrl +
kliknuti na télo Uzlu.

Vysledkem je 57 zéznami v seznamu vysledki typu Skupina Uloh. (Sprdavné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypadé néasledovné:
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MATCH (skupinauloh: ‘Skupina uloh‘),
(skupinauloh: ‘Skupina uloh®)

-[: “TASKSGROUP_DOMAIN‘]-(domena: ‘Domena‘)
WHERE NOT (domena.gid = "DOMAIN-1")
RETURN skupinauloh

. Najdi pouze Faktory, které nejsou vyuZity u zZadného Scéndre. Uzivatel
nejprve zvoli ze seznamu jako kotenovy Uzel Objekt typu Faktor. Uzel
typu Scénar neni piimo propojeny s uzlem typu Faktor, jsou propojeny
pies typ Uloha. Uzivatel poté tedy klikne na odpovidajici ¢4st okraje
kotrenového uzlu a zvoli vztah [Task Factor|. Do grafu je priddn Uzel
typu Uloha. Poté kliknutim na odpovidajici ¢ast okraje Uzlu typu Uloha
a volbou vztahu [Task_ Scenario] uzivatel ptida do grafu Uzel typu Scé-
nar. Nakonec uzivatel provede negaci Uzlu Scénari pomoci Ctrl + kliknuti
na télo Uzlu.

Vysledkem je 60 zaznamu v seznamu vysledku typu Faktor. (Sprdvné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypada nasledovné:

MATCH (faktor: ‘Faktor‘)
WHERE (NOT exists((faktor)
-[:‘Task_Factor‘]-
(:‘Uloha‘)
-[:‘Task_Scenario‘]-
(:“Scenar‘)))

RETURN faktor

. Zjisti, do jaké Skupiny metrik patri Metrika: Financni ndklady na bez-
pecnost I'T sluzeb.

Uzivatel nejprve zvoli ze seznamu jako kofenovy uzel Objekt typu Sku-
pina metrik. Uzel typu Metrika neni piimo propojeny se Skupinou met-
rik, jsou propojeny pies uzel typu Podskupina metrik. Uzivatel poté tedy
klikne na okraj uzlu a zvoli vztah typu [Metricsubgroup_ Metridcroup].
Do grafu je pridan uzel typu Podskupina metrik. Poté kliknutim na
okraj tohoto uzlu a volbou vztahu [Metric_ Metricsubgroup| pridd do
grafu uzel typu Metrika. Nakonec kliknutim na télo uzlu zobrazi do-
stupné instance tohoto uzlu. Z téchto instanci zvoli instanci s nazvem
,Financéni ndklady na bezpecénost IT sluzeb®.

Vysledkem je jeden zdznam v seznamu vysledki typu Skupina metrik:
Metriky fizeni IT sluzeb. (Sprdvné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypadé néasledovné:

63



10. OVERENI PROTOTYPU

MATCH (skupinametrik: ‘Skupina metrik¢),
(podskupinametrik: ‘Podskupina metrik‘)

-[: “METRIC_METRICSUBGROUP‘]-(metrika: ‘Metrika‘),
(skupinametrik: ‘Skupina metrik‘)

-[: “METRICSUBGROUP_METRICGROUP‘]-
(podskupinametrik: ‘Podskupina metrik‘)

WHERE (metrika.gid = "METRIC-226")

RETURN skupinametrik

6. Zobraz kompletni hierarchii dvou Roli: ,Ndvrhdr databdzi“ o ,Auditor

podnikové informatiky “ (kod: ,R108%). K nim zobraz také vsechny Ulohy,
se kterymi jsou vdzdny.
U tohoto dotazu by teoreticky bylo mozné dotaz zacit konstruovat z
jako kofenovy uzel ponechat Objekt Uloha, protoze viechny ostatni Uzly
budou reprezentovat specifické instance. Volbu korenového uzlu muze
uzivatel tedy vynechat.

Uzivatel klikne na odpovidajici ¢ast okraje korenového uzlu a zvoli vztah
[Task_Role]. Do grafu je pridan Uzel typu Role. Nasledné uzivatel klikne
na odpovidajici ¢dst okraje Uzlu typu Role a zvoli vztah [Role_ Rolegroup).
Do grafu je pridan Uzel typu Skupina Roli. Poté, kliknutim na télo Uzlu
typu Role, uzivatel zobrazi dostupné instance tohoto Uzlu. Z téchto in-
stanci zvoli instanci s ndzvem ,,Analyza datovych zdroju“. Obdobnym
zpusobem uzivatel nad stejnym Uzlem zvoli instanci s ndzvem ,,Analyza
datovych zdroji“ pro vyjadreni logického vztahu OR mezi zvolenymi
instancemi.

Vysledkem je 11 zdznami typu Uloha. (Sprdvné)

Dotaz v jazyce Cypher, ktery uzly paruje podle jejich (GLOBAL_ID)
pak vypada néasledovné:

MATCH (uloha: ‘Uloha‘),

(uloha: ‘Uloha‘)-[: ‘Task_Role‘]-(role: ‘Role‘),
(role: ‘Role‘)

-[:‘Role_Rolegroup‘]-(skupinaroli: ‘Skupina Roli¢)
WHERE (role.gid IN ["ROLE-21", "ROLE-34"])

RETURN uloha

10.3 Uzivatelské testovani

Pro testovani s uzivateli byl pfipraven néasledujici scénar. Uzivateli je nejprve
predstavena aplikace a jeji zakladni funkce. Testovaci scénar zacind na uvodni
prihlasovaci strance aplikace.
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10.

11.

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

Ze seznamu Objektil v levé c¢asti aplikace zvolte Objekt Role.

Najdéte vSechny Role, které souvisi s Ulohou s nézvem ,Evidence do-
pravy® a zaroven nesouvisi s Ulohami ,Analyza IT obchodnich part-
neru® nebo ,,Analyza datovych zdroju“.
a) Kliknéte na okraj uzlu Role, ktery je nadepsan Task_Role Uloha.
b) Kliknéte na télo nové pridaného uzlu Uloha.

¢) Pomoci Sipek na uzlu Uloha najdéte instanci tlohy ,Evidence do-
pravy“.

d) Pridejte dalsi uzel Uloha.

e) Kliknéte na nove pridany uzel Uloha a najdéte instanci ilohy , Analyza

IT obchodnich partnera“.

f) Opét kliknéte na tento uzel a najdéte instanci tlohy ,Analyza da-
tovych zdroja“.

g) Pomoci Ctrl + klik na tento uzel provedte negaci tohoto uzlu.

h) zobrazte si vysledky ve spodni ¢asti aplikace.

. Dotaz ulozte kliknutim na ikonu ulozeni v nabidce v horni ¢asti aplikace.

Resetujte graf kliknutim na ikonu reset v nabidce v horni ¢asti aplikace.

Najdéte Metriky, které nesouvisi s Dimenzi ,,Dodavatelé“ a zaroven sou-
visi s Dimenzemi ,Aplikace* nebo ,Konkurence*.

Zjistéte, do jaké Skupiny Metrik patiti Metrika s ndzvem ,,Pocet analy-
zovanych konkurenti“.

Dotaz ulozte.
Resetujte graf.

Vyberte v seznamu dotazi v pravé ¢asti obrazovky dotaz s ndzvem saved-
query-0 a zobrazte jej.

Odhlaste se z aplikace.
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KAPITOLA 1 ].

Zhodnoceni

V této kapitole je provedeno zhodnoceni testil, a poté celého navrhu jazyka
MBINL z hlediska moznych prinosii a nakladi spojenych s plnohodnotnou
realizaci navrhu. Nakonec jsou zhodnoceny moznosti budouci prace a rozvoje
v oblasti dané problematiky.

11.1 Zhodnoceni testu

V ramci ovéreni prototypu byly provedeny testy bez uzivateli a nésledné i
testy uzivatelské. Nejprve byla otestovana spravnost importovanych dat do
grafové databaze Neo4j. Poté byly otestovany vzorové dotazy a jejich spravna
konstrukce pomoci dotazovaciho grafu. Uvedeny jsou také vysledné Cyhper
dotazy, které byly nasledné ovéreny primo pres rozhrani Neo4j a porovnany s
vysledky v prototypu.

Jako posledni byl prototyp ovéren v ramci uzivatelského testovani dle scé-
nare popsaného v predchozi kapitole Celkova reakce uzivatelti na pro-
totyp byla pozitivni, nicméné z testovani vyplynulo nékolik pozadavki na
zlepsen:

e Graficky seznam instanc¢nich Uzli pro prifazeni instance muze byt s
rostoucim mnozstvim instanci neprehledny a zdlouhavy na prochazeni.
Jako mozné feseni se jevi implementace vyhledavani v seznamu, ¢imz by
se prochdzeni zjednodusilo. Alternativné lze pouzit puvodni navrh ja-
zyka, ktery vyuzival graficky prvek Seznam zobrazujici vSechny instance
Objektu.

e Neékteri uzivatele poukazali na omezené moznosti prirfazovani instanci
Uzlim z hlediska dostupnych atributt. V ramci navrhu je mozné prira-
zovat pouze celé instance na zdkladé nazvu. Bylo by tedy nutné navrh-
nout zpusob pro prirazovani instanci na zakladé libovolného atributu,
nebo prifazovani jednotlivych atributi primo.
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11.2 Prinos jazyka MBINL

Hlavnim tcelem a tedy také zamyslenym pfinosem navrhu jazyka MBINL je
efektivni navigace v bazi MBI a intuitivni vizualizace vztaht mezi objekty
této baze. Jedna metoda intuitivni vizualizace vztahti jiz byla realizovana v
ramci navrhu jazyka MBIQL [2][3], bylo ji vsak docileno na tikor slozitosti do-
tazovactho rozhrani. Jazyk MBINL tak byl navrzen s cilem vizualizovat bazi
MBI bez znac¢ného navyseni slozitosti dotazovani pro uzivatele. Misto statické
vizualizace po vyhodnoceni néjakého dotazu byl navrzen zpusob dotazovani,
kde samotné vizualizace je dotazovacim rozhranim. Uzivatel tak mize inter-
agovat s uzly a hranami grafové reprezentace MBI a piimo tvorit dotazovaci
graf.

11.3 Naklady spojené s realizaci

V prubéhu vyvoje a testovani byly identifikovany urcité nedostatky navrhu,
implementace a zvolenych technologii, které bude nezbytné zohlednit pti pri-
padné, plnohodnotné realizaci ndvrhu jazyka MBINL.

Nékteré takové nedostatky vyplynuly z uzivatelského testovani Jako
dalsi, hlavni nedostatek se projevila knihovna popoto.js pouzitd v ramci
prototypu. Z hlediska funkcionality se jednd o robustni nastroj pro tvorbu
grafickych dotazovacich rozhrani. Problém vsak nastava ve strukture kdédu,
ktery trpi vysokou provazanosti jednotlivych komponent. Je tak obtizné se v
kédu orientovat a rozsitovat jej pro prizptisobeni existujici a definovani vlastni
funkcionality. V pripadné realizaci by tak bylo vhodné knihovnu pouzit jako
referenci pro navrh nékterych struktur a funkcionalit, nikoliv ji vSak pouzivat
primo.

11.4 Budouci prace

Ackoliv navrh jazyka MBINL splnil vytyceny cil efektivni a intuitivni navigace
v bazi MBI, existuji vzdy oblasti pro dalsf rozvoj problematiky. Casteénym
nedostatkem pristupii jako jsou jazyky MBIQL a MBINL je jejich samotné za-
meéreni na vztahy misto obsahu. V pripadé baze MBI jsou zddouci oba aspekty
pro utvoreni celistvého pohledu na resené problémy. Jednou z oblasti dalsiho
rozvoje by tedy mohl byt zptusob jak efektivné zkombinovat aspekty grafovych
a dokumentovych databazi a zajistit tak intuitivni navigaci mezi objekty MBI
a zaroven dostatecnou miru informaci o jednotlivych objektech.
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Cilem diplomové prace bylo navrhnout alternativni zptisob pro navigaci v bazi
MBI a vytvorit prototyp, ktery demonstruje princip tohoto zptsobu navigace.

V prvni kapitole (viz byl popsan soucasny stav portalu MBI a jeho
struktura.

Ve druhé kapitole (viz[2]) byly analyzovany dosavadni pristupy k navigaci v
bézi MBI a vizualizaci vztahit mezi Objekty baze. Nakonec byl nastinén novy,
alternativni pristup k navigaci.

Ve tteti kapitole (viz |3) byl analyzovan soucasny datovy model pro gra-
fovou databazi MBI a zhodnoceno zda je nutné v modelu provést zmény pro
ucely nového zpiisobu navigace.

Ve ¢tvrté kapitole (viz byl popsan navrh nového navigaéniho jazyka
MBINL nad datovym modelem MBI.

V pété kapitole (viz byl nové navrzeny jazyk srovnan s pfedchozim
nédvrhem jazyka MBIQL.

V Sesté kapitole (viz @ byl popsan navrh implementace dotazovaciho né-
stroje pro navigacni jazyk.

V sedmé kapitole (viz byl uveden navrh jednoduchého prototypu na
zakladé navrhu implementace, ktery demonstruje princip dotazovani v navi-
gacnim jazyce.

V osmé kapitole (viz |8) byly popsany technologie zvolené k implementaci
prototypu dotazovaciho nastroje. Zejména tedy framework Angular, knihovny
D3.js a popoto.js a databaze Neodj. Zminény byly také nékteré alternativni
technologie.

Ve devaté kapitole (viz E[) byla realizoviana implementace prototypu na
zékladé predchoziho navrhu a zvolenych technologii.

V desaté kapitole (viz byl prototyp otestovan z pohledu spréavnosti dat
a z hlediska uzivatelské pouzitelnosti.

V posledni kapitole (viz byl cely navrh naviga¢niho jazyka zhodnocen
spole¢né s prinosy a nédklady spojenymi s moznou realizaci.
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Za osobni prinos lze pokladat sezndmeni se s frameworkem Angular a
knihovnami D3.js a popoto.js, diky kterym bylo mozné navrh nového jazyka
ve zjednoduseném prototypu realizovat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

CSS Cascading Style Sheets

CSV Comma Separated Value

DB Database

DOM Document Object Model

HTML HyperText Markup Language

IH Instance-Hierarchy

II Instance-Instance

IM Instance-Model

IT Information Technology

JSON JavaScript Object Notation

MBI Management of Business Informatics

MBINL Management of Business Informatics Navigation Language
MBIQL Management of Business Informatics Query Language
NoSQL Not Only Structured Query Language

SPA Single Page Application

SVG Scalable Vector Graphics

XML eXtensible Markup Language
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PRILOHA B

Konfiguracni a instalacni
prirucka

B.1 Systémové pozadavky

e Python 3 (testovdno na verzi 3.7.4) s moduly unidecode a neomodel

e Doporuceny operacni systém Windows 7 nebo vyssi

B.2 Instalace prototypu

1. Stédhnout a nainstalovat databazi Neo4j (testovana verze 3.5.12) z https:
//neo4dj.com/

2. Spustit Neo4j, vytvorit novou databazi a poté ji spustit.

3. Importovat data do databdze pomoci skriptd process-csv.py a data-
import.py ve sloZce src/import /:

python ./process-csv.py
python ./data-import.py

4. Stadhnout a nainstalovat server Apache, dostupny naptiklad zde http:
//www.wampserver.com/en/| jako soucast WAMP stacku.

5. Umistit slozku prototype/dist /mbi-visual do slozky www/ serveru Apache.

6. Oteviit URL adresu aplikace: http://localhost/mbi-visual.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD

| _src
import.....oooiiinnn... skripty a data pro import do databize Neo4j
PLOtOLYPE et ettt zdrojové kédy prototypu
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
LDP_Neumann_Marek_202O pdf .l text prace ve formatu PDF
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