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Abstrakt

Slovensky abstrakt v rozsahu 100-500 slov, jeden odstavec. Abstrakt stru¢ne suma-
rizuje vysledky prace. Mal by byt pochopitelny pre bezného informatika. Nemal by
teda vyuzivat skratky, terminy alebo oznacenie zavedené v praci, okrem tych, ktoré su

vSeobecne zname.
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Abstract

Abstract in the English language (translation of the abstract in the Slovak language).
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Kapitola 1
Sémanticky web

Sémanticky web mozeme zadefinovat ako subor Standardov a technologii, ktoré spolu
tvoria nadstavbu pre World Wide Web. Koncept sémantického webu nemé byt teda
ziadnou néhradou aktualneho webu, ma ho jednoducho rozsirit a zlepsit. Tato mys-
lienka vznikla s tc¢elom zefektivnit a zrychlit pracu s datami a predovSetkym kladie
doraz na presny vyznam déat a jeho zachovanie pri prenose. Chce teda docielit, aby
boli interpretacie rovnakych konceptov na webe naozaj identické a zrozumitelné nie-
len pre pouzivatelov, ale aj pre stroje, a aby tak boli autenticky zdielateIné naprie¢
aplikdciami. Autorom tejto iniciativy je Tim Berners-Lee, ktory stoji aj za pévodnym
World Wide Webom a uz pri jeho vzniku v 80. rokoch mal zamer postavit ho na hlavne
sémantike. [1]

Ako je na tom sémanticky web v sti¢asnosti? Vo svojom pomerne aktualnom ¢lanku
[2] analyzuje Hitzler jeho vyvoj pocas poslednych 20 rokov, kedZe povod myslienky sé-
mantického webu je spajany s prvotnym ¢lankom Berners-Leeho a kol. [3] z 2001.
Hitzler hodnoti, Ze ciel sémantického webu eSte nebol uplne naplneny, ale tato mys-
lienka vytvorila zaklad pre mnozstvo uzitoénych aplikacii a datasetov vyuziteInych v
praxi.

V nasledujucich podkapitolach pontikame prehl'ad niekolkych délezitych konceptov

suvisiacich so sémantickym webom.

1.1 RDF

RDF, teda Resource Description Framework, je zékladna Struktura na popisovanie
dat pre tucely sémantického webu. Pod anglickym pojmom resources si mozno pred-
stavit akékolvek zdroje - osoby, koncepty, dokumenty, teda v8etko, ¢o sa da popisat.
Informaécie o tychto zdrojoch si obsiahnuté v trojiciach (angl. triplets), ktoré zjavne
pozostavaji z podmetu, prisudku a predmetu, no v RDF kontexte sa spravne nazyvaja

subjekt, predikat a objekt. KedZe o jednotlivych zdrojoch méze existovat viacero tvr-
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deni, a tieto zdroje sa v nich v rdmci trojicovej struktiry mozu vyskytovat na réznych
poziciach, tvrdenia spolu suvisia a tvoria graf. To, Ze informécie st navzajom popre-
pajané v grafoch (a taktiez grafy mozu byt prepojené s inymi grafmi), je najsilnejsia a
najuzitocnejsia vlastnost RDF. Preto sa ¢asto v tejto suvislosti spomina pojem "linked
data”, teda prepojené data. [4]

V ukazke 1.1 vidime priklad troch RDF trojic, ich syntax je tu zatial neformaélna,

konkrétne forméaty si ukazeme az v 1.1.3

Ukézka 1.1: RDF trojice v neformélnej syntaxi

<Crime and punishment> <is> <a book >.
<Fyodor Dostoevsky> <is> <an author >.
<Crime and punishment> <is written by> <Fyodor Dostoevsky >.

1.1.1 IRI

Jednotlivé zdroje, o ktorych v RDF zapisujeme déta, je potrebné jednoznac¢ne identi-
fikovat. Vdaka tomu ich potom vieme spravne zdielat a znovupouzivat, teda dodrzia-
vame zéasady a naplhame ciele sémantického webu. Preto sa vyuziva IRI, International
Resource Identifier. IRI je znakovy retazec, pozostava z Unicode znakov, a sluzi ako Spe-
cifické meno. Zéasady niektorych z konkrétnych formatov (1.1.3) povoluju aj relativne
IRI, vtedy je vSak nutné zadefinovat aj prefixy ¢i bazové IRI, ktoré sa ku kazdému
relativnemu este predpoja. O kazdom identifikatore teda plati, Ze je bud absolitny,
alebo sa z neho absolitny da vytvorit. Absolatne IRI okrem mena presne popisuji
aj umiestnenie daného zdroja, dobrym prikladom takéhoto IRI je napriklad absolitna
URL adresa. IRI sa méze vyskytovat na akejkolvek pozicii v RDF trojici, teda smie
identifikovat subjekt, predikat ¢i objekt. [5]

1.1.2 Literaly

Literalmi oznacujeme jednoduché hodnoty beznych datovych typov, teda napriklad
celé, nezaporné ¢i desatinné ¢isla, znakové retazce, datumy, atd. Kedze tieto uzly v
grafe st iba oby¢ajnymi hodnotami a nereprezentuji ziadne zlozitejsie koncepty s vlast-
nostami, moézu byt v RDF trojiciach pouzité vyhradne ako objekty, teda na tretom
mieste.

Pre spravne spracovanie je potrebné k literalom priradit prislusny datovy typ, sa-
mostatne stojace literaly budu vzdy interpretované ako obyc¢ajné znakové retazce. V pri-
pade oznacenia typom sa odporica vyuzivat datové typy zadefinované v XML Schema,
prikladom je http://www.w3.org/2001/XMLSchema#fdecimal. Ak pracujeme s literéa-

lom, ktory je znakovy retazec, je mozné k nemu navysSe priradit konkrétny jazyk [5].


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal
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V ukazke 1.2 v podkapitole o formétoch (1.1.3) st zobrazené aj RDF trojice, ktoré

na mieste objektu obsahuju typované literaly.

1.1.3 Formaty

Konkrétna reprezentacia RDF trojic zalezi na zvolenom formate, ktorych je niekolko.
Najjednoduchsia je struktura N-Triplets, zdruzuje trojice vypisané za sebou v riadkoch
oddelenych bodkami. Format Turte je s N-Triplets najpodobnejsi, ponika ale lepsiu
Citatelnost pre pouzivatela kvoli syntaktickému cukru. Aby dokument nebol zahlteny
dlhymi IRI, mo6zeme pouzit prefixy, ktoré zadefinujeme hned na zaciatku. Vyhodou
je tiez moznost zoskupenia trojic, ktoré sa odkazuju na rovnaky subjekt. Zaujimavym
detailom je aj pouzitie jednoduchého a namiesto predikatu rdf :type.

V ukazke 1.2 vidno priklad Turtle syntaxe spolu so vSetkymi vysSie spomenutymi

metodami na sprehladnenie.

Ukézka 1.2: Syntax Turtle

@Qprefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22—rdf-syntax—ns#> .
@prefix ex: <http://www.example.org/>
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

ex:fyodor—dostoevsky
a ex:Author ;
rdfs:label "Fyodor Dostoevsky"@Qen

ex:crime—and—punishment
a ex:Book ;
rdfs:label "Crime and punishment"@en ;
ex:writtenBy ex:fyodor—dostoevsky ;

ex :hasNumberOfPages "720"""xsd:nonNegativelnteger

Dalsie pouzivané struktury maji spolo¢né to, ze suvisia s inymi uz existujicimi
formatmi. Napriklad pre ucely obohacovania webstranok metadatami je vhodné po-
uzit syntax RDFa, ktory umoznuje vlozit RDF data do existujuiceho HTML kodu.
RDF /XML format prevzal struktiru od XML a JSON-LD zase od JSON [4].

1.2 SPARQL

Na dopytovanie RDF struktirovanych dat sa pouziva jazyk SPARQL [6]. Rovnako ako
napriklad pri rela¢nych databazach s SQL dopytmi, aj pomocou SPARQL je mozné
data ziskavat, ukladat ¢i mazat. UPDATE klauzulu SPARQL nepontika, data mozno
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aktualizovat kombinaciou mazania a ukladania. Vysledky dopytov maji jeden zo Sty-
roch formatov: XML, JSON, CSV, TSV. Okrem beznych dopytov existuje aj ASK do-
pyt. Odpovedou nan je jednoduché pravdivostna hodnota, teda ano alebo nie. CONS-
TRUCT dopyty zase z vysledkov vytvoria a vratia novo vytvoreny graf.

Priklad 1.3 reprezentuje SELECT dopyt, ktory vrati vSetky nazvy knih.

Ukazka 1.3: SPARQL dopyt, ktory vrati vSetky nazvy knih
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>
PREFIX ex: <http://www.example.org/>

SELECT ?bookLabel
WHERE {
?book a ex:Book ;
rdfs:label ?bookLabel

1.3 Ontologie

Ontologia ma viacero definicii, ale jedna z najkonkrétnejsich (spéja viaceré predcha-
dzajuce definicie) je podla Strudera v ¢lanku od Guarina |7] formulovana ako “formalna
explicitna Specifikacia zdielanej konceptualizacie®. Znie to pomerne zloZito, no ide len
o jasné a jednozna¢né popisanie relevantnych konceptov, ich vzajomnych vztahov a
vlastnosti v zvolenej doméne, teda v Casti sveta, ktora je pre nasSe konkrétne tucely zau-
jimava. Tato Cast sveta je ocistenéd o vSetky vlastnosti, ktoré v danej situacii nemaju
ziaden prinos ¢i vyznam, sistredime sa teda len na naozaj podstatné jadro. Je to teda
zadefinovany slovnik pojmov a mnozina axiém, ktoré k nemu prislichaja. Dolezité je,
ze ontolodgie popisuji elementy, ktoré nepodliehaji dynamike, teda stav sveta sa moze
zmenit, ale ontologia zostane rovnaka. Zvycajne je tvorba ontologie praca doménovych
expertov. Ontolégie maji najvacsi vyznam, ak st verejne publikované, teda dostupné
pre volné pouzitie. Prave tak sa najlepsie naplia “zdielana® ¢ast z definicie ontologie,

pretoze opakovanym pouzivanim sa upeviuje vyznam popisanych konceptov.

1.3.1 RDF Schema

RDEFS, teda RDF Schema, je rozsirenie pre RDF, ktoré pomocou vopred definovanych
zdrojov umoznuje popisat napriklad vlastné triedy ¢i vlastnosti. V slovniku RDFS teda
najdeme napriklad rdfs:Class, rdfs:subClass0f, rdfs:Property, rdfs: subProperty-
0f a dalie uzito¢né preddefinované zdroje vhodné napriklad na zostavenie triednej a

vztahovej hierarchie. Pouzivanymi st aj rdfs:domain a rdfs:range, ktoré slizia na
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jednoduché obmedznie defini¢ného oboru a oboru hodnét predikatov. Pre tucely doku-
mentacie je vhodné pouzit rdfs:label, pre pouzivatela zrejmy a CitateIny néazov, a

rdfs:comment, podrobnejsi popis zdroja. [8]

1.3.2 OWL 2

OWL 2 oznacuje Ontology Web Language, deklarativny jazyk vyuzivany na reprezen-
taciu ontologii. OWL 2 mozno tiez povazovat za rozsirenie RDF (a tiez RDFS), pontka
vSak aj prostriedky na préacu so zlozitejsimi konceptami ako RDFS, umoznuje defino-
vat hlavne rézne uzitocné obmedzenia. Predikaty, teda vlastnosti, sa v OWL delia na
objektové (angl. object properties) a datové (angl. datatype properties) podla oboru
hodnét prislachajicich subjektov. [9] Zakladom pre OWL je deskripéna logika. [10]

Vyvodzovanie

Stubor znalosti popisanych pomocou OWL 2 moZno dalej spracuvat, zo zadefinovanych
konceptov sa pomocou externého vyvodzovania daju odvodit nové informacie. Data tak
vieme rozsirit o trojice, ktoré napriklad v databaze aplikacie, ktorej jadro je ontologia,
nemusia fyzicky existovat. Prikladom je dedi¢nost tried, objekt je inStanciou nielen

vymenovanej triedy, ale aj vSetkych jej rodic¢ovskych tried.

Syntax

OWL 2 ontologie mozno zapisovat pomocou roznej syntaxe. RDF /XML syntax je za-
kladom, je v8eobecne podporovana, a kedze je to RDF syntax, vieme ju priamo pre-
viest aj do Turtle formatu. Medzi dalsie syntaxe patria Functional-Style, Manchester
a OWL/RDF.

Ukéazka 1.4 ponuka priklad velmi jednoduchej ontolégie, ktora definuje triedy Book
a Author a vztahy isWrittenBy a hasNumberOfPages. priklad hasValue restrikcie

Ukazka 1.4: Priklad jednoduchej ontologie
@prefix rdfs:  <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>
@Qprefix owl: <http://www.w3.o0rg /2002/07/owl#> .
@Qprefix xsd: <http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#->
@Qprefix ex: <http://www.example.org/>

ex: Author
a owl:Class ;
rdfs:label "Author"@en

ex : Book
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a owl:Class ;
rdfs:label "Book"@Qen .

ex:isWrittenBy
a owl:ObjectProperty ;
rdfs:label "is written by"@en ;
rdfs :domain ex:Book ;

rdfs:range ex:Author

ex : hasNumberOfPages
a owl:ObjectProperty ;
rdfs:label "has number of pages"@en ;
rdfs :domain ex:Book ;

rdfs:range xsd:nonNegativelnteger




Kapitola 2
Systém Courses

Courses je virtualne vyuc¢bové prostredie vyvijané na Fakulte matematiky, fyziky a in-
formatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Jadro tejto platformy tvori bohaty on-
tologicky model, ktory predstavime v nasledujicej podkapitole. Dolezitym konceptom
stvisiacim s vyvojom Courses je proces adaptivneho ucenia, oznacuje prispdosobovanie
procesov individualnym néarokom a poziadavkam jednotlivych Studentov. KedZe Cour-
ses je urc¢eny na vyucbu na fakulte a pontika podporu pre rozne prebiehajtce kurzy, je
velmi podstatné zvazit okrem individuélneho aj ¢asovy aspekt vyucby.

V prvom ¢lanku [11] Homola a kol. popisuju casovi zlozku systému, jeho ontologiu
a moduly, pouzivatelské rozhranie, ktorého podstatnou castou je ¢asova os. Sustredia
sa na terminy odovzdavania, blokové celky prednasok a cvic¢eni, na ¢asovi organizaciu
kurzov pocas semestra. V druhom ¢lanku [12] definuju kontext Studia pozostavajuci z
tém, materidlov, zadani a dalsich prvkov, rozsiruju ontologiu a viac rozvijaja myslienku
prispdsobovania procesu ucenia individualnym potrebam.

KedZe tato praca je zamerana na generovanie pouzivatelské rozhrania, viac sa bu-
deme sistredit na popis aktualneho frontendu, no zhrnieme aj zaklady backendu a tiez
komunikacie medzi tymito dvoma celkami. V nasledujtcich podkapitolach si popiseme

dolezité casti systému spolu s vyuzivanymi technologiami.

2.1 Ontologicky model

Na pozadi Courses existuje bohaty ontologicky model. Postupne sa rozsiruje spolu s
vyvojom Courses. Model zahfna triedy ako Course, CourselInstance, Agent, Result,
Topic, Event a mnohé dalSie, popisuje vztahy medzi nimi. Napriklad trieda Course de-
finuje jednotlivé vyucbové kurzy (predmety), CourseInstance reprezentuje konkrétny
beh kurzu pocas semestra.

Pre néas je najdolezitejsia trieda Topic a jej stvisiace vztahy subtopicOf a has-

Prerequisite, tieto tri elementy tvoria hierarchiu tém. Hierarchia je globalna, to zna-
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mena, ze témy a prerekvizity su zdielatelné medzi jednotlivymi kurzami. Pouziva-
tel reprezentovany triedou User mé vlastnost understands, ktora odkazuje na témy,
ktoré zvladol a teda im uz rozumie. Event, Material a Task st podtriedami triedy
TopicRelated, pretoze vSetky sa mozu viazat na konkrétnu tému predikatmi covers,
requires amentions. Na obrazku 2.1 je vidiet zjednodusseny ontologicky model Cour-
ses prezentovany v ¢lanku [12].

Zaroven s touto bakalarskou pracou vznikaju aj dalSie, ktoré sa venuja vyvoju inych
casti systému Courses, preto v tomto momente nie je mozné pomocou uz existujucich
zdrojov odprezentovat kompletny aktualny ontologicky model. Vzdy aktualna verzia
systému je v8ak dostupna na Githube v dvoch repozitaroch [13| [14]. Jednotlivé ¢asti
systému sa vyvijaji paralelne, a tak sa ontologické zmeny vykonavaju v nezavislych
vetvéach, neskor sa zlucuju.

Ontologia systému Courses je ulozené na backende v prie¢inku src/model v Ja-
vascripte vo forme objektov. Triedy zadefinované v src/exporter umoziuji export

ontologie do réznych formatov.

2.2 Databaza a ziskavanie dat

Courses uchovava svoje data v RDF databaze, vyuziva sa open-source verzia databé-
zového servera Virtuoso. Databaza sice pracuje priamo so SPARQL dopytmi, no tie su
az poslednym krokom pri préaci s datami, proces je zlozitej$i a pozostava z viacerych
postupnych krokov. Jadrom je dopytovaci jazyk GraphQL. V nasom pripade ide o jeho
implementaciu HyperGraphQL pre RDF data, no eSte konkrétnejsie systém Courses
vyuziva rozgirenie UltraGraphQL. Pri spusteni serveru sa vykona extrakcia (pomocou
tried definovanych v src/exporter), aby sa spravne nastavila UltraGraphQL schéma.

Podrobnejsie o tychto procesoch hovori diplomova praca [15].
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2.3 React frontend

Frontend aplikacie je implementovany v Reacte [16], Javascript frameworku. Zéaklad-
nou stavebnou jednotkou frontendu je funkény komponent, teda funkcia, ktora vracia
JSX. Ide o $pecidlnu syntax, ktora popisuje HTML v Javascripte bez nutnosti staleho
vyuzivania znakovych retazcov. V prieCinku src/pages sa nachadza jadro frontendu,
kazdy modul mé svoj priec¢inok a v nom komponenty tvoriace uzivatel'ské rozhranie.

Komponenty sa pripravené tak, aby sa dali jednoducho vyuzit aj v inych moduloch.

2.4 Univerzalne pouzivatel'ské rozhranie

V ¢lanku [12] je predstavny koncept univerzalneho grafového pouzivatel'ského rozhra-
nia. Proces jeho generovania pozostava z niekol'kych ¢asti: ziskat data a ich prepojenia
z databazy, priradit datam Stylovanie na zéklade ich typov (tried), zadefinovat metody
interakcie na zaklade typu elementu, konkrétneho zobrazenia a pouzivatela, a nako-
niec samotna vizualizacia pomocou vhodného vizualiza¢ného nastroja. V ¢lanku je aj
kratky priklad SPARQL dopytov, ktory by mohli slazit na zobrazenie vSetkych tém
a ich prepojeni a zaroven by zabezpecili rozne Stylovanie pre témy, ktorym student
rozumie, a témy, ktoré eSte nema zvladnuté. V ukizke 2.1 je vidno SPARQL dopyt,
ktory vrati novy graf pozostavajici z tém, ktorym Student rozumie, tymto témam sa
priradi trieda CoveredTopic. Tato trieda je iba prikladom v ¢lanku, v ontologii sys-
tému naozaj neexistuje. Vysledny graf tohto dopytu by sa potom operéciou disjunkcie
zlucil s grafom vSetkych tém s prepojeniami, a tak by sme dostali témy, ktoré si so

sebou nesu vlastné vizualizacné vlastnosti.

Ukazka 2.1: SPARQL dopyt pre univerzalne pouzivatel'ské rozhranie

CONSTRUCT {

:t a :CoveredTopic
} WHERE {

:t a :Topic.

ccourseXY :covers :t.
:studentYZ :understands :t

}




Kapitola 3
Grafové pouzivatel'ské rozhrania

KedZe cielom tejto prace je generovanie uzivatelského rozhrania, ktoré bude priamo
vychédzat zo sémantického modelu dat, v nasledujucich podkapitolach zanalyzujeme
relevantné existujice riesenia podobnych problémov a spodsoby vizualizacie grafovych

dat na zéklade ontologii.

3.1 Pouzivatel'ské rozhrania s ontologickym zakladom

Pre nas najrelevantnejsi prinos k rieSenému problému zachytil vo svojom ¢lanku Shah-
zad [17]. Hovori o vyuZiti ontologii v roznych vrstvach vyvoja uzivatelského rozhrania a
popisuje proces mapovania ontologii priamo do grafického uzivatel'ského rozhrania, aby
tak boli zachované dolezité vlastnosti ontologickych konceptov. Tento ¢lanok je vsak po-
merne abstraktny, ponika ndm priestor na rozvoj pévodnej myslienky. Na obrazku 3.1
z povodného ¢lanku je vidno proces tvorby ontologie pouzivatelského rozhrania (User
Interface Ontology), pozostéava z obohatenia povodnych tried doménovej ontologie o
UI vlastnosti.

Autori ¢lanku [18| prezentuju svoju webovu aplikdciu ALOHA, ktora sluzi na vzde-

Classes from Domain Ontology
(Adding Ul properties according to type of class)

vCard
Vocabulary
(Scope)

UI properties
for vCard
classes vCard classes with visualization

properties

Taxonomy of
vCard

User Interface Ontology
for vCard (Skeleton)
as vCard Schema
(RDFs/OWL)

Domain
Ontology
(Structure)

Obr. 3.1: Ontologia pouzivatelského rozhrania podla Shahzada
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Obr. 3.2: Pouzivatelské rozhranie v aplikacii ALOHA

lavanie sa o doplnkoch stravy. Jadrom je databaza vedomosti s ontologickym zakladom,
iDISK, pre ktoru cheeli vytvorit pouZivatel'sky prijemného prieskumnika. PouZivatel si
vyberie jednu z moznych otazok, do ktorej doplni konkrétny pojem, ktory ho zaujima,
a vysledky vyhladavania sa mu odprezentuju vizualizované v grafe. Toto pouzivatel ské
rozhranie pontka viaceré zaujimavé zlepsenia, napriklad po dvojkliku na konkrétny
uzol sa graf rozrastie o informéacie o danom uzle, ktoré boli dovtedy skryté, a farby
jednotlivych uzlov reprezentuju triedy ¢i vztahy, ktorymi st uzly navzajom prepojené.

Relevantnym projektom je aj automatické generovanie vizualizécii z dat na webe so
zékladom v ontologiach [19]. Autori ¢lanku prezentujt svoj prototyp SemViz a popisuju,
ako dokaze generovat vizualizdcie hudobnych rebrickov. Toto rieSenie ponuka vdaka
vyuzitiu teoérie pravdepodobnosti omnoho silnejsiu automatizaciu, ako zaujima nas, no
zaujimavé je, ze pracuje s dokopy troma ontoldégiami - doménovou, vizudlnou a tiez
ontolégiou, ktora sluzi na ich premostenie (semantic Bridging Ontology).

Clanky [17] a [19] maju spoloéné to, Ze autori privedenim ontologii do vizualizaé-
ného procesu dosahuju schopnost vytvorit rézne druhy vizualizécii, staci ich spréavne

zadefinovat.

3.2 Vizualizacie ontologii

Aktualnym problémom sice nie je vizualizidcia ontologii, ale konkrétnych dat, no pre
pozadované grafové uZivatelské rozhranie vieme nabrat inspiraciu aj z réznych metod
vizualizacie ontologii.

Dudas a kol. [20] vo svojom ¢lanku popisali metody a nastroje na vizualizaciu onto-
logii. Zaujimava je cast o technikach na obohatenie vizualizécii, kde spominaji napri-
klad priblizovanie, zameriavanie sa na konkrétny uzol ¢i efekt rybieho oka (angl. fisheye

distortion). Posledna z technik oznacuje pribliZenie na vybratu entitu a oddialenie ¢
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roznazanie okolitych, aby sa vizualizacia sprehladnila, ale kontext zostal zachovany.



Kapitola 4
Pouzité kniznice

4.1 Reactflow

Reactflow [21] je open-source kniZnica na vytvaranie interaktivnych uzivatelskych ro-
zhrani z diagramov, konkrétne z uzlov a hran, v Reacte. Existuje aj jej platena Pro
verzia, neobsahuje ni¢ navySe, ale umoznuje pristup k dalsim ukazkam a navodom. Pre
edukacné ucely je zadarmo. Preto sme aj pre tento projekt dostali moznost vyuzivat
plni verziu Reactflow.

Kniznica méa zakladnu funkcionalitu uz predpripravent, pribliZovanie, pohybovanie
¢ oznacovanie uzlov je implementované, tieto a dalSie interaktivne met6dy mozno
vypnit a zapnit.

Pontikané su taktiez rozne typy hran a uzlov. Existuju default, straight, step a
smoothstep hrany, je tiez mozné vytvorit si vlastné. To isté plati pre uzly, okrem pred-
volenych je uz zadefinovany typ uzlu group. Uzly tohto typu moézu obsahovat dalsie
uzly a vyhodou je, Ze poloha ich potomkov sa pocita relativne k ich vlastnej. Predpo-
klada sa, ze vyvojar si vytvori dalsie typy uzlov podla svojich konkrétnych potrieb.
Je mozné do nich vkladat rozne tlacidla, texty, ¢ formularové prvky, zadefinovat im

vhodné Stylovanie a miesta, kde sa budi pripajat hrany.

4.2 React Flow Smart Edge

Reactflow Smart Edge [22] pontka spdsob, ako v Reactflow vytvarat hrany, ktoré sa
nepretinaju s uzlami. Kniznica pontka uz hotovy novy typ pre hrany v troch ver-
ziach: SmartBezierEdge, SmartStraightEdge a SmartStepEdge, ktoré sa iba rovno
importuju, st pripravené na pouzitie. Dostupné je tiez funkcia getSmartEdge, ktora
po prijati rovnakych props, ako sa posielaju do kazdej Custom Edge, vrati vhodnua
SVG nekonfliktnt cestu (alebo vrati null, ak taka cesta neexistuje), vysledni hranu

tak mozno viac prisposobit konkrétnym potrebdm. Do getSmartEdge sa mozu poslat

15
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aj d'alie nastavenia, napriklad hodnota nodePadding. T4 hovori o tom, ako velky mé

byt nedotknutelny priestor, ktory chceme zachovat okolo kazdého uzla.

4.3 Dagre.js

Dagre.js [23] sluzi na vypocitanie poloh uzlov orientovanych grafov na strane klienta.
KniZnica sa velmi elegantne kombinuje s Reactflow, takze este pred vykreslenim uzlov
si mozeme dat vypocitat ich polohy. To zaruc¢i metéda layout (). Volame ju potom, ako
sme do instancie Dagre grafu vlozili vSetky uzly a hrany. Uzly potom ziskaja vypocitané

hodnotu stredovej x a y stradnice.

4.4 rdflib.js

rdflib.js [24] je RDF kniZnica pre Javascript. Pontka nastroje na ¢itanie a zapisovanie
roznych RDF formatov. Data sa daju precitat zo spravne forméatovaného znakového
retazca alebo rovno z webu. Nasledne s nimi moéZzeme dalej pracovat. Kniznica obsahuje
napriklad tri uzito¢né metody: each(), any() a statementsMatching(). Prvé dve
dostant ako argumenty dve hodnoty RDF trojice z troch, a vratia také zdroje vo
forme objektov, ktoré mozno na tretie miesto dosadit. Nedefinovanii hodnotu nazyvaju
"wildcard”. Posledna metoda povoluje aj viac wildcards, vrati pole vSetkych trojic,

ktoré tomuto vzoru zodpovedaju.
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