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Abstrakt

Tato diplomova préace se zabyva zobrazenim dat grafové databaze, kdy data jsou uloZena
ve formatu RDF. Standardni zobrazeni RDF dat pomoci tabulek nenabizi dostatec¢né uzi-
vatelsky uziteény pohled. Jednim cilem préce je zobrazit RDF data v interaktivnim grafu,
jez je idealni formou prohliZzeni dat z hlediska prehlednosti a vypovédni hodnoty. Takovyto
graf dava prehled nejen o datech samotnych, ale i vztazich mezi daty. Dal$im cilem prace
je otestovani schopnosti prohlizeci zobrazovat velké mnozstvi dat.

Abstract

This diploma thesis focuses on graph database data visualization, where data is stored in
RDF format. Standard visualisation of RDF data in tables does not offer sufficiently usable
user view. One of the goals of this work is to show RDF data in interactive graph, which
is ideal form of viewing data considering lucidity and information value. The graph gives
good view of not only the data itself but also relationships between the data. Another goal
is to test ability of browsers to visualize large amounts of data.
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Kapitola 1

Uvod

S vyvojem grafovych databazi reprezentujicich data v grafové podobé roste potieba vhodné
vizualizace takto ulozenych dat v grafové formé. Soucasné feseni poskytuji prevazné zobra-
zeni dat v tabulkéach, které nejsou adekvatni a dostatecné uzivatelsky privétivé. Vhodnym
stylem zobrazeni grafovych databazi je pravé podoba grafu, kterd odpovida jejich konceptu.
Framework RDF (Resource description framework) je jednim z moznych zpusobt reprezen-
tace grafovych dat. Tento format je spojeny s konceptem sémantického webu. SVG (Scala-
ble vector graphics) umozinuje zobrazovat vektorovu grafiku na webu, a je proto vhodnym
kandidatem na zobrazeni takovych dat. Diky této technologii lze v kombinaci s pouzitim
Javascriptu a technologiemi podporujicimi format RDF vytvorit aplikaci zobrazujici data
grafovych databazi v grafické formé.

Mnozstvi dat v grafovych databazich miize byt znac¢né a na jejich zobrazeni jsou kladeny
vykonnostni naroky. Pti datovych objemech o velikosti statisici trojic je tfeba brat v potaz
moznosti prohlizech a prizpusobit formu, pripadné kvantitu zobrazeni, dle jejich hranic.
Kromé kvantity dat, kterd jsou vyobrazena pomoci SVG, je tieba dobre uvazit i algoritmy
pro nésledné rozlozeni dat do prostoru. Tyto algoritmy ovliviiuji naro¢nost zpracovani dat
Javascriptovou ¢asti.

Tato prace se tedy zabyva vizualizaci dat zminéného formatu RDF, za pomoci webové
vizualizac¢ni technologie SVG, v interaktivni grafické podobé. Otazkami vizualizace je vy-
konost, omezeni dana prohlizeci, omezeni dand technolgii SVG, format zobrazeni, vstup dat
k zobrazeni a uzivatelské pozadavky na zobrazeni. Kromé navrhu a implementace aplikace
je nutné provést prizkum existujicich technologii a pristupti k danym otdzkam. V zavéru
prace je pak provedeno nutné testovani a analyza vysledkt dosazenych pomoci zvolenych
pristupa. Na zakladé téchto poznatki jsou pak vyvozeny zévéry a ipravy pro findlni aplikaci
pro vizualizaci RDF dat v podobé grafu ve webovém prohlizeci.

V druhé kapitole jsou probrany grafové databdze a sémanticky web 2. Nasledné je pro-
bran nastroj SVG pro zobrazeni dat v grafové podobé v prohlize¢i 3. Ve ¢tvrté kapitole
je popsan priuzkum existujicich feseni pro zobrazovani RDF dat na webu 4. V paté casti
se pojednava o technologiich pouzitych pro vytvoreni aplikace 5. Kapitola Sest popisuje
navrh feseni 6. V kapitole sedm je probrana implementace aplikace 7. V osmé ¢asti prace
je rozebrano testovani aplikace a komentovany vysledky testi, z nichz jsou také vyvozeny
poznatky prace 8. V kapitole devét se nachazi zavér prace 9.



Kapitola 2

Grafové databaze a sémanticky
web

V této kapitole je popsan charakter dat, kterd jsou cilem zobrazovani. Nediive je probran
obecny princip grafovych databézi, nasledné jedna z jejich implementaci, kterou aplikace
vyuziva. RDF datovy model a sémanticky web.

2.1 Grafové databaze

Grafové databaze jsou databaze, které pristupuji ke vztahiim dat se stejnou dulezitosti jako
k datim samotnym [11] [7] [19] [13] . Datovy model grafovych databdzi méa vsechny vyhody
rela¢niho modelu. Pfi rozvoji inteligence zabudované do databize samotné umoznujici elas-
ticitu pro absorbovani ptichozich zmén. Grafové databaze vyuzivaji expandujici sémanticky
model, ktery mnohem snadnéji zakomponovava prichozi pozadavky. Misto obav o schéma
a strukturu pfi zménéach, lze vytvorit unifikovany model, ktery odpovida jak starym, tak
novym pozadavkum. Jinak feceno, grafy nepotrebuji schéma a je tedy snadné je rozsirovat
o dalsi typy dat. Grafové databaze 1épe pracuji se vztahy a propojenim dat. Toto v nékte-
rych pripadech umoznuje efektivnéjsi a snadnéjsi dotazovani, které vede k lepsimu zptsobu
ziskavani informaci z databdzi nez u rela¢niho modelu. Porozumnéni vztahim mezi daty,
snizend slozitost a rozsah dotazt produkuji pozitivni efekt na vykonnost grafovych data-
bazi. Jednim z téchto znakl je zvysena rychlost zpracovani dotazti a mnozstvi dat, jez je
zpracovano za Casovy okamzik. Dalsi z vyhod provazejicich grafové databaze je akcelerace
datového modelingu a transformace dat. Tyto vyhody délaji z grafovych databazi vhodnou
alternativu, kterd miize libovolné spolecnosti vyuzivajici databaze pomoci zvysit efektivitu.

Grafové databdze organizuji data v podobé grafu zalozeném na principu matematické
grafové teorie. Graf mize byt povazovan za kolekci uzll reprezentujicich entity a hran
predstavujicich vztahy mezi entitami. Uzly tedy drzi data popisujici entity a hrany drzi
data popisujici vztahy.

Mezi dva hlavni zastupce grafovych databazi patii resource description framework RDF
pod dohledem konsorcia W3C a labeled property graph, neboli LPG pouzivany skupinou
Neo4j. Predmétem této prace je model RDF, ktery je probran detailnéji v dalsi ¢asti. LPG
je model, ve kterém jsou unikatné identifikovany jak uzly, tak hrany. Hrany tedy maji ID,
typ a mnozinu dvojic kli¢-hodnota. To umoznuje LPG definovat nékteré skutec¢nosti, které
lze v modelu RDF definovat s vétsi obtiznosti. Kuptikladu jednoduchy fakt, ze pes snédl
tTi kosti vypadd v modelu LPG o poznani jednoduseji. V LPG v tomto pripadé mtzeme



trikrat zadefinovat vztah snédl, jednou entitu pes a jednou entitu kost. Ve vysledku mame
graf o dvou uzlech a tfech hrandch, u kterého se snadno dotazeme na pocet vztaht snéedl
a zjistime vysledek. RDF oproti tomu neumi unikatné identifikovat vztah stejného typu.
Podobny pokus by vyustil v graf s pouze jednou hranou a sSpatnou kvantifikaci vztahu.
Dalsim problémem s tim spojenym je nemoznost RDF kvalifikovat vztahy. V LPG mizeme
jednoduse vyjadrit vlastnost vztahu tim, Ze mu dame atributy. V RDF musime néjakou
RDF fesi pomoci premodelovani nebo reifikace. Je dilezité tici, ze kazdy LPG graf lze
prevézt pomoci téchto technik na RDF a zase naopak. Vyjadtfovaci schopnost je stejna. V
grafu.

LPG nabizi oproti RDF redukovanou strukturu. RDF naopak rozebira graf do detailni
podoby. Vyhodou formatu RDF je také snadné ulozeni a presun vztahu neboli RDF je
vhodny format k vymeéné dat.

2.2 Sémanticky web

Ideou sémantického webu je rozsiteni existujictho WWW, které doda softwarovym aplikacim
strojové interpretovatelnd metadata k jiz existujicim datam [15]. Toto poskytne moznost
pro pocitace provadét vice smysluplné interpretace dat. Sémanticky web indikuje schopnost
stroje Tesit dobre definovany problém pomoci provadéni dobre definovanych operaci na
dobte definovanych datech.

2.3 RDF

RDF neboli Resource Description Framework je framework pro reprezentaci informace a
jejl vymeénu na webu [21] [24]. RDF usnadnuje spojovani dat, a to i v pfipadé, Ze se lisi
jejich schéma a podporuje ¢asovy rozvoj schémat. Pouziti RDF modelu umoziiuje smésovani
a Sireni strukturovanych a polostrukturovanych dat mezi riznymi aplikacemi. Struktura
formuje orientovany graf, kde hrany reprezentuji pojmenované spojeni mezi dvéma zdroji,
které jsou zastupovany grafovymi uzly. RDF grafy jsou mnoziny trojic subjekt, predikat,
objekt, kde elementy mohou byt IRI (Internationalized Resource Identifier), prazdné uzly
nebo literaly urc¢itého datového typu. Jsou pouzity k vyjadreni popisu zdroju.



RDF Model

Hrany Vrcholy
Vztahy: URI Zdroje: URI
Hodnoty: Vlastni data

Subjekt
Predikat
Objekt

Obrazek 2.1: RDF data model

IRI nebo literal predstavuje objekt ze skutecného svéta. Tyto objekty jsou oznacovany
jako zdroje (resource). Zdroj predstavovan IRI je nazyvén referent a zdroj predstavovan
literalem je konkrétni hodnota. Literaly maji datovy typ definujici mnozinu moznych hod-
not. Urcovani referentu, na ktery IRI odkazuje, se idi nasledujicimi doporucenimi. IRI mayji
globalni rozsah, tedy dva riazné vyskyty IRI odkazuji na stejného referenta. Naruseni tohoto
principu vede k IRI kolizi, ptipad kdy stejnd IRI pouzivana rozdilnymi subjekty odkazuje
jiné refrenty. Kuptikladu pro spoleénost A TRI odkazuje na stranku google, pro spole¢nost B
IRI odkazuje prohlize¢ googlu. Je konvenci, ze majitel IRI iké, k jakému objektu IRI patti.
Miize k tomu pouzit dostupny dokument nebo specifikaci. Nejpodstatnéjsi vliastnosti IRI je
jejich dereference a muzou tak poslouzit jako pocateéni bod pro komunikaci se vzdalenym
serverem, ktery poskytuje RDF data.

RDF slovnik je kolekei IRI urcenou k pouziti v grafech. IRI v takovém slovniku zacina
s podfetézcem znamym jako namespace IRI. Nékteré namespace IRI jsou pak spojeny s
namespace prefixem neboli zkratkou pro dané IRI. V nékterych serializa¢nich formatech je
bézné nahradit IRI pomoci namespace prefixu ke zlepseni ¢itelnosti. Nutno Tici, ze takovy
zapis neni validni IRI, a nelze ho pak pouzit tam, kde je ocekdvano IRI. Namespace IRI
a namespace prefix nejsou formalni souc¢asti RDF modelu, jedna se pouze o zkratky pro
zlepseni citelnosti.



rdf http: //www.w3.org/1999/02/22 rdf-syntax-ns#  The RDF built-in Vocabulary [RDF11-SCHEMA]
rdfs http:/ w3.org/2080/01/rdf-schema# The RDF Schema vocabulary [RDF11-SCHEMA]
xsd bttp: //www. w3 .org/2001/XMLSchema# The RDF-compatibIe XsD types

Obrazek 2.2: RDF Namespace prefix a Namespace IRI

RDF datovy model neni temporalni. Poskytuje statické zaznamy informace. I presto
mohou RDF grafy poskytovat informaci o udédlostech a temporalnich aspektech entit. Za
rdf zdroj povazujeme persistentni, ale ménitelny zdroj nebo kontejner rdf grafi. RDF zdroj
muze béhem Casu zménit obsah. Snapshot stavu mize byt znovu zaznamenan jako RDF
graf. Shrneme-li tyto informace, vime, ze vztah mezi dvéma zdroji mtze platit v jednom
case a v dalsim nemusi. Zdroje mohou zménit sviij obsah, to mtze vést k jinym rdf grafim
v jiném case. Nékteré rdf zdroje vSsak mohou byt neménitelné snapshoty jiného rdf zdroje
a tak zaznamenavat jeho stav v ¢ase [24] ( 1.5 RDF and Change over Time ).

RDF grafy mohou byt snadno kombinovany. Casto miize byt pozadavek na préaci s vice
grafy pri zachovani rozdéleni jejich obsahi. Tento pozadavek spliuji RDF datasety. RDF
dataset je kolekci RDF grafii, kdy kazdy z téchto grafii ma v datasetu ptifazeno IRI nebo
prazdny uzel. Takové grafy se pak nazyvaji pojmenované grafy.

RDF graf je mnozina svych trojic. Logickym vyznamem se jednd o konjunkci svych
vyrokd. Mezi dvéma grafy mtze byt Entailment Equivalence a nad samotnym grafem mtze
byt Inconsistency. Entailment pro graf A a B znamen4, zZe pti jakékoliv konfiguraci realného
svéta, kterd znamend, ze plati A, pak plati B. Equivalence znamend, ze A i B popisuji
stejné tvrzeni o redlném svété. Equivalence <=> A entails B and B entails A. Incosistency
znamena, ze graf obsahuje vnitrni kontradikci. Nemuze nastat takovy stav svéta, ktery by
znamenal, ze graf plati.

2.4 RDF syntaxe

RDF dokument je takovy dokument, ktery kéduje RDF graf nebo RDF dataset v konkrétni
RDF syntaxi. V nasledujici ¢asti jsou popsédny hlavni pouzivané syntaxe.

Turtle Turtle neboli terse RDF triple language je konkrétni syntax pro RDF [8]. Dokument
v Turtle je zapis RDF grafu v textové podobé. Nejjednodussi zapis je pomoci trojice
subjekt, predikat, objekt. Turtle umoznuje vyuziti prefixi, kolekci, objektovych listu
a predikatovych lista.

#Simple triple

<http://example.org/#monkey>
<http://www.perceive.net/schemas/relationship/eats>
<http://example.org/#banana> .

#Predicate list

<http://example.org/#monkey>
<http://www.perceive.net/schemas/relationship/eats>
<http://example.org/#banana>;
<http://xmlns.com/foaf/0.1/1ivesIn> "Jungle"



#0bject list
<http://example.org/#monkey> <http://xmlns.com/foaf/0.1/eats> "Banana",
"Orange" .

#Prefix
Q@prefix somePrefix: <http://www.perceive.net/schemas/relationship/> .

<http://example.org/#monkey> somePrefix:eats <http://example.org/#banana> .
Vypis 2.1: Turtle priklady

Na ukazce 2.1 je vidét vyuziti predikatového listu pri vypisovani vice vztaha jednoho
subjektu. Déale objektového listu pii vypisovani vice objekt na stejném predikatu. A
pouziti prefixu pro zkraceni zapisu.

RDFa 1.1 Primer - Third Edition Technologie pridavajici strukturované data primo

do html dokumentt [12]. Umoznuje zpracovani html dat poécitaci a primo tak podpo-
ruje koncept sémantického webu. Pomoci atributt 1ze klasické html elementy obohatit
o dodatec¢nou informaci, ktera je Citelnd pro pocitacové zpracovani.

<html>
<head>
</head>
<body>
<h2 property="http://purl.org/dc/terms/title">The Trouble with Bob</h2>
<p>Date:
<span property="http://purl.org/dc/terms/created">2011-09-10</span>
</p>
</body>
</html>
Vypis 2.2: RDFa priklad

Na ukazce 2.2 lze vidét, ze pridanim atributu property s hodnotou predikatu udélame
z obyc¢ejného html dokumentu rdf graf. Vizualizaci tohoto grafu je mozné vidét na
obrazku 2.3.



<http:/lexample.com/alice/postsitrouble_with_bob>

<http://purl.org/dc/termsititie>

<http://pur.org/deiterms/created>

\

“The Trouble with Bob” *2011-09-10"

Obrazek 2.3: RDF graf z html dokumentu za pouziti RDFa [12]
RDF-XML XML syntaxe pro RDF [10].

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">
<ex:editor>
<rdf:Description>
<ex:homePage>
<rdf:Description rdf:about="http://purl.org/net/dajobe/">
</rdf :Description>
</ex:homePage>
</rdf :Description>
</ex:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">
<ex:editor>
<rdf:Description>
<ex:fullName>Dave Beckett</ex:fullName>
</rdf :Description>
</ex:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">
<dc:title>RDF 1.1 XML Syntax</dc:title>
</rdf:Description>

<7xml version="1.0"7>

<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:ex="http://example.org/stuff/1.0/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar"
dc:title="RDF1.1 XML Syntax">
<ex:editor>



<rdf:Description ex:fullName="Dave Beckett">
<ex:homePage rdf:resource="http://purl.org/net/dajobe/" />
</rdf :Description>
</ex:editor>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>
Vypis 2.3: RDF-XML pifklady

Na ukazce 2.3 lze vidét v prvni ¢asti zakladni ukdzku zédpisu RDF grafu pomoci RDF-
XML. V druhé ¢asti pak vidime kompletni rdf-xml dokument s vyuzitim vicerych
zkraceni zapisu. Vizualizaci tohoto grafu lze vidét na obrazku 2.4.

http//www.example.org/terms/editors http://purl.org/dc/elements/1.1itle

RDF 1.1 XML Syntax

http://www.example.org/terms/homePage hitp://www.example.org/terms/fullName

Obrazek 2.4: RDF graf z rdf-xml dokumentu [10]

JSON-LD JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data) je konkrétni RDF
syntaxe slouzici k serializaci a prenosu dat pres www [26] [18]. Vyhodou JSON-LD
je, ze je plné kompatibilni s formatem JSON. Mohou tedy byt vyuzity jiz existujici
knihovny, néastroje a aplikace pro praci s daty. JSON-LD nabizi rtizné moznosti jako
naptiklad univerzalni identifika¢ni mechanismus pro JSON objekty diky pouziti IRI.
Moznost rozeznani kli¢t sdilenych mezi riznymi JSON dokumenty. Mechanismus,
ve kterém hodnota v JSON objektu muze referovat objekt na jiné strance
webu. Asociace datovych typu s hodnotami jako je datum a ¢as. JSON-LD je de-
signovan, aby mohl byt pouzit jak bez znalosti RDF, tak také v kombinaci s RDF
technologiemi jako napriklad SPARQL.

{
"Q@context": {
"modified": {
"@id": "http://purl.org/dc/terms/modified",
"Qtype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
}
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3,

"@id": "http://example.com/docs/1",
"modified": "2010-05-29T14:17:39+02:00",

Vypis 2.4: JSON-LD priklady

Na ukéazce 2.4 lze vidét reprezentaci uzlu pomoci atributu @id s hodnotou URI. Né-
sledné je zde atribut modified, ktery predstavuje predikat. V atributu @context je
déle specifikovano jakou ma predikat URI a na jaky typ dat ukazuje. Ve vysledku je
JSON-LD z ukéazky interpretovano dle tabulky 2.1.

Subjekt Vlastnost Hodnota Typ hodnoty

*/docs/1  http://purl.org/dc/terms/modified 2010-05-29T14:17:39402:00 xsd:dateTime

Tabulka 2.1: Interpretace JSON-LD prikladu

Ve vyctu RDF syntaxi 1ze vidét rtizné pristupy pro praci s RDF daty. Na obrazku 2.5 je
vidét plny vycet RDF syntaxi. Mimo jiz zminéné, jsou zde navic syntaxe jako N-TRIPLES,
ktera je podmnozinou TURTLE a syntaxe podporujici vice grafii jako naptiklad N-Quads,
kterd je nadmnozinou TURTLE. Jak jiz bylo zminéno JSON-LD poskytuje vyhodu toho,
ze mnoho aplikaci je jiz pripraveno na praci s JSON dokumenty a je to tedy vhodny format
pro prenos RDF dat. Jeden z ptikladti vhodného vyuziti tohoto faktu je komunikace mezi
klientem a serverem a toho je vyuzito i v této praci.

RDF 1.0 | RDF 1.1
|
: Supports Multiple Graphs
I s 3
RDF/XML N-Triples | RDFa
: JSON-LD
I
|| RDF/XML N
| TG
|
|
: N-Triples %
: ™1 N-Quads
I
I _'
[
Obrézek 2.5: RDF syntaxe [22]
2.5 SPARQL

SPARQL je dotazovaci jazyk pro RDF [27]. Pomoci tohoto jazyku lze ziskdvat a manipulovat
data ulozend v RDF databéazi. Zakladnim principem jazyku SPARQL je opét systém trojice
subjekt, predikat, objekt. Jeho funkcionalita je ukazana na nasledujicim piikladu.
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Data

<http://test.com/animals/monkey> <http://sub.com/content/eats> "Fruit"
<http://test.com/animals/whale> <http://sub.com/content/eats> "Plankton"
<http://test.com/animals/Bat> <http://sub.com/content/eats> "Insects"
<http://test.com/animals/Bat> <http://sub.com/content/isactive> "At night"

Dotaz

PREFIX pref: <http://sub.com/content/>
SELECT 7animal 7food

WHERE { 7animal pref:eats 7food }

Vypis 2.5: Ukdzka SPARQL dotazu na datech

Subjekt Objekt
<http://test.com/animals/monkey> Fruit
<http://test.com/animals/whale> Plankton
<http://test.com/animals/Bat> Insects

Tabulka 2.2: Vysledek dotazu

V casti prefix byla definovana zkratka pro URIL. V ¢asti SELECT bylo vybrano co nés
bude zajimat, konkrétné tedy subjekt a objekt. V ¢asti WHERE byla definovana trojice,
kterd odpovida nami hleddnemu formatu. Hledame vsechny subjekty, které maji predikat
eats a jaky objekt pomoci néj odkazuji. Ve vysledku pak muzeme vidét vSechny hledané
subjekty - zvite a objekty - potrava , které odpovidaji vytvorenému dotazu.
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Kapitola 3

Vektorova grafika na webu

SVG je platformou pro 2d grafiku, sklddajici se ze dvou ¢asti [29]. Prvni je forméat na zaklade
XML a druhou je aplikac¢ni rozhrani pro grafické aplikace. Mezi klicové vlastnosti patri
tvary, text a vestavéna rastrova grafika s riznymi styly kresleni. SVG podporuje skriptovani
jazyky jako ECMAScript a také obsahuje podporu pro animace. SVG je vyuzivano v mnoha
bussiness oblastech, od webové grafiky po mobilni design.

SVG povoluje tii typy grafickych objekti. Vektorové grafické tvary neboli cesty skla-
dajici se z rovnych car a kiivek, obrazky a text. Grafické objekty mohou byt styloviny,
transformovany a komponovany do predesle vykreslenych objekti. SVG kresby mohou byt
dynamické a interaktivni.

3.1 SVG DOM

DOM neboli document object model pro SVG, ktery zahrnuje plny XML DOM, dovoluje
piimocarou a efektivni animaci vektorové grafiky pres skriptovani. Grafickym objektim v
SVG miize byt pridélena Sirokd skala event handlert, coz umoznuje rosifeni funkcionality
SVG mimo pouhé zobrazovani a dovoluje vytvareni interkativnich grafickych aplikaci.

SVG DOM podporuje vsechna rozhrani a vSechny druhy uddalosti definované v DOM
Level 2 Events [9]. Jedna se o User Interface events: DOMFocusIn, DOMFocusOut, DO-
MActivate. Mouse events: click, mousedown, mouseup, mouseover, mousemove, mouseout.
U mouse events pak clientX a clientY predstavuji koordinaty, na kterych se udalost vyskytla
relativné k DOM implementacni klientské oblasti. Mutation events: DOMSubtreeModified,
DOMNodelnserted, DOMNodeRemoved, DOMNodeRemovedFromDocument, DOMNode-
InsertedInto, DocumentDOMAttrModified, DOMCharacterDataModified. SVG DOM dale
definuje SVG specifické event rozhrani, SVGLoad, SVGUnload, SVGAbort, SVGError, SV-
GResize, SVGScroll. Déle vlastni event rozhrani SVGZoom. A event typy tykajici se zmén
stavl pri animaci beginEvent, endEvent, repeatEvent.

Dale SVG DOM podporuje uziti CSS. Elementy lze stylovat pomoci CSS za pouziti
urcitych atribut. Nékteré atributy jsou sdileny s CSS, jako napriklad font, cursor a color,
jiné jsou SVG specifické. SVG CSS atributy jsou takové atributy, které funguji pouze v SVG
elementech. Jsou to napriklad aligment-baseline pro textové atributy, mask pro maskujici
atributy a stop-color pro gradient atributy. Nékteré z téchto vlastnosti jsou pak specifické
pouze pro nékteré svg elementy.

Pri vykreslovani svg elementti plati, ze jsou vyobrazeny v takovém poradi, v jakém jsou
ulozeny v DOM dokumentu. Tohoto je déle vyuzito v praci.
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SVG nabizi praktické vyuziti vlastnosti DOM dokumentu, které lze zuzitecnit pfi bu-
dovani grafické aplikace. Podpora SVG pro eventy a stylovani je vyuzita v této praci.

3.2 Podpora SVG

Podpora SVG v prohlizecich. Na zakladé adaju z bézné vyuzivané webové sluzby caniuse,
1ze vidét nasledujici data podpory SVG ve webovych prohlizecich [5].

SVG (basic support) & -cr

Method of displaying basic Vector Graphics features using the
embed or object elements. Refers to the SVG 1.1 spec.

WOl Usage relative  Date relative Filterad WEXIM &F

* *

*
IE Edge Firefox ~ Chrome Safari Opera  iOS Safari Opera Mini

N e

83-84

III :

Obrazek 3.1: Podpora svg v prohlizecich k datu 25. 11. 2020 - prvni ¢ast



-

Usage % of all users s ?

Glabal 98.12% + 1.38% = 99.51%
uc
. . Chrome Browser
Android Opera for Firefox for for Samsung QQ Baidu Kaios

Browser Mobile Android  Android  Android  Intermet  Browser  Browser — Browser

Obrazek 3.2: Podpora svg v prohlizec¢ich k datu 25. 11. 2020 - druhé c¢ést

Je vidét, ze svg je bézné podporovano ve vsech dtlezitych a bézné pouzivanych prohli-
zecich s vyjimkou Internet Explorer, ktery poskytuje pouze ¢astecnou podporu SVG.
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Kapitola 4
Existuijici reseni

V této kapitole jsou probrany existujici feSeni problematiky zobrazovani RDF dat pomoci
SVG. U kazdé nalezené technologie je kratce probrano, jak technologie funguje a co je
jejl vystup. Z nalezenych feseni jsou zde vybrana ta, kterd nejlépe odpovidaji hledanym
kritériim. V zdvéru kapitoly je provedeno zhodnoceni prizkumu existujicich reseni.

4.1 Ontology visualization

Python knihovna k vizualizaci RDF pomoci SVG [2].K samotné vizualizaci ve formétu
SVG tato knihovna vyuziva dalsi grafovou knihovnu graphviz. Realizuje RDF prvky pomoci
elips, hran a obdélnikt. Elipsa predstavuje subjekt nebo objekt, hrana predikit a obdélnik
hodnotu. Vysledek je pak bez moznosti animace nebo pohybu v zobrazeni.

at_some_time_within_date

as_time_span

Obrazek 4.1: Ukazka ontology visualization
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4.2 EasyRdf Converter

Online ndstroj pro zménu formatu rdf dat [20]. Podpora vice vstupnich forméti i vistupnich
formata. Misto vizualizace nabizi jako jeden z vystupu naformatovany vstup pro software
graphViz, ktery pak na zakladé tohoto vstupu muze vytvorit SVG graf. Nejedna se tedy
o vizualiza¢ni nastroj, ale v kombinaci s dal$im softwarem ma dostatecnou funkcionalitu
k uskutecnéni SVG zobrazeni RDF dat. GraphViz je obecné software pro vizualizaci grafa
libovolného formatu nebo typu.

Converter

Input Data:

<rdf:RDF xmlIns="http://xmins.com/foaf/0.1/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<Document rdf:about="http://iwww.w3.org/2001/sw/RDFCaore/ntriples/">
<dc:title xml:lang="en-US">N-Triples</dc:title>

<maker=

<Person rdf:nodelD="art">

nammas At Darctruarslnanas p
or URI:

http://njh.me/

(This URI is also used as the Base URI, when text is put in the input data box)
Input Format:

RDF/XML :I

Output Format:

Graphviz :I

Raw output

Obrazek 4.2: Ukazka rdf converter input
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Output

Number of triples parsed: 8

digraph {
charset="utf-8";

// Edges

"Rhttp://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/" -> "Rhttp://xmlns.com/foaf/0.1/0|
"Rhttp://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/" -> "LN-Triples" [label="dc:title|
"Rhttp://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/" -> "B_:genidl" [label="foaf :make|
"Rhttp://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/" -> "B_:genid2" [label="foaf :make|
"B_:genidl" -> "Rhttp://xmlns.com/foaf/8.1/Person” [label="rdf:type"];
"B_:genidl" -> "LArt Barstow" [label="foaf:name"];

"B_:genid2" -> "Rhttp://xmlns.com/foaf/8.1/Person” [label="rdf:type"];
"B_:genid2" -> "LDave Beckett" [label="foaf:name"];

// Nodes

"B_:genidl" [label="", shape=circle,color=green];

"B_:genid2" [label="", shape=circle,color=green];

"LArt Barstow" [label="Art Barstow", shape=record];

"LDave Beckett" [label="Dave Beckett", shape=record];

"LN-Triples” [label="N-Triples", shape=record];
"Rhttp://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/" [URL="http://www.w3.0rg/2001/sw/
"Rhttp://xmlns.com/foaf/0.1/Document” [URL="http://xmlns.com/foaf/®.1/Document”
"Rhttp://xmlns.com/foaf/0.1/Person” [URL="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person", lah|

Obrazek 4.3: Ukazka rdf converter output

4.3 RDF2SVG

Java service RDF2SVG generuje svg zobrazeni vstupnich rdf dat [1]. Reseni neni online,
ale funguje jako spustitelnd sluzba v java servlet container, napriklad tedy apache tom-
cat. Vstup dat je mozny ve tfech formatech. Forméty jsou RDF/XML, N-TRIPLE, N3.
Vystupem je pak vzdy RDF graf v SVG. Bez animace, bez pohybu v zobrazeni.

Report
item
Slideshow

Thesis Departmant

Chapter  DNocument

ConferencePaper
channel

ScholarlyArticle  Journal

Person

Book InvestigatorRole

PrincipallnvestigatorRole -
University

PostalAddress

Obrézek 4.4: Ukédzka rdf2svg
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4.4 RDF grapher

RDF grapher je webova sluzba pro zobrazeni rdf dat [14]. Sluzba je zaloZena na knihovach
graphviz a Redland Raptor. Grapher podporuje vice vstupnich formatt dat. Vystup sluzby
muze byt opét ve vice formatech, jednim z nich je RDF graf ve formatu PNG, ktery lze
vidét na ukazce. Data mohou byt zaddna pomoci textu v poli sluzby nebo jako http odkaz
pro velké datové sety. Sluzba nenabizi animace nebo kameru.

rdf:first banana

rdf-rest rdf:rest

rdf-first

apple

Namespaces:
http://fexample.org/stuft/1.0/
rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

Obrézek 4.5: Ukazka RDF grapher

Pri prizkumu technologii pro vizualizaci RDF pomoci SVG bylo zjisténo, ze Teseni
poskytuji ¢asto pouze vystup v obrazovém formatu bez moznosti interakce s grafem. Né-
kterd reseni pak poskytuji pouze formatovany vystup pro zpracovani vizualiza¢ni knihovnou
graphviz. Nejblize interaktivni aplikaci je Java servlet RDF2SVG, ktery nabizi moznost vy-
obrazeni dodateénych dat po kliknuti na uzly grafu. Moznost interaktivniho prochazeni
grafu nenabizi zadna ze zkoumanych moznosti.
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Kapitola 5

Pouzité technologie

Aplikace pro zobrazovani RDF dat je zalozena na webovych technologiich. Je tedy pouzito
HTML pro vytvoreni webového dokumentu, CSS pro stylovani elementt a jazyku Javascript
pro logickou ¢ast aplikace na klientské strané. Déale je pouzita, jak jiz bylo zminéno, tech-
nologie SVG pro vizualizaci grafii. Pouziti serverové strany je zdivodnéno pozadavkem
na ulozisté dat, které pak klientska aplikace zobrazuje. Na strané serveru pak je vyuzit
Java framework RDF4J, ktery poskytuje funkcionalitu databdze a pristupového rozhrani
pro RDF data. Déle je na strané serveru pouzit program pro vypocet matematicky naroc-
ného algoritmu pro rozmisténi uzlt v jazyce Julia. Komunikace mezi serverem a klientskou
aplikaci je vedena pomoci REST API.

5.1 RDF4J

Eclipse RDF4J je open-source modulérni framework pro praci s RDF daty [23]. Zahrnuje
schopnost parsovani, uklddani a dotazovani nad RDF daty. Poskytuje API, které mize
byt propojeno s mnohymi reSenimi ukladani RDF dat. Dovoluje propojeni se s SPARQL
endpointy. RDF4J podporuje vsechny hlavni RDF forméaty jako N-Triples, Turtle, RDF-
XML, JSON-LD, TriG, N-Quads a TriX. Déale poskytuje nastroje pro praci s RDF daty
jakou jsou RDF4J workbench a RDF4J server. Pro vyuziti RDF4J je nutno pouzit vhodny
Java servlet container. Pro uicely této prace byl zvolen Apache Tomcat. Po instalaci Tomcatu
je pouze nutné nasadit jednotlivé nastroje RDF4J.

RDF4J Server RDF4J server je databazova management aplikace. Poskytuje HTTP pii-
stup do RDF4J repositaia. Pristup je vystaven jako SPARQL endpoint. RDF4J server
slouzi k uziti ostatnimi aplikacemi. RDF4J server sim o sobé neposkytuje zadnou uzi-
vatelsky orientovanou funkcionalitu. K tomuto ucelu slouzi RDF4J Workbench.

RDF4J Workbench RDF4j workbench nabizi uzivatelské grafické rozhrani. Mezi jeho
funkcionalitu patii moznost prochazeni dat pomoci SPARQL query, nahravani dat do
RDF4J server repositaru a tupravu dat v repositarich.
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User (optional): - none - [change]

L]
I I RDF4) Server: Nttp://localnost:8182/raraj-server [change]
I I Iwurkhench Repository:  zdroj dat ( datasource ) [change]
[

RDF4J Server

Repositories

Query Repository

Explore PREFIX ta: <http://nesfit.github.io/ontology/ta.owl#> 3o
Summary PREFIX rdf: <http://w .0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

’c':n'“t:;::‘“ PREFIX rdfs: <http 13.0rg/2008/01/rdf-schemait>

Types PREFIX tares: <htt fnesfit.github.io/resource/ta#>

Explore PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/oul#>

Query SELECT * WHERE { ?p ?0 ?s5 }

Saved Queries

Export Query:

Modify

SPARQL Update
Add

Remave

Clear
System

Information

Resutsper page:

Action Options: Include inferred statements | Save privately (do not share)

Actions: ‘ Execute

Copyright @ 2015 Eclipse RDF4J Contributers

Obrazek 5.1: Ukazka RDF4J workbench

5.2 Programovaci jazyk Julia

Julia je flexibilni dynamicky jazyk vhodny pro védecké a numerické vypocty s vykonem
srovnatelnym s klasickymi staticky typovanymi jazyky [4]. Julia pouzivd odvozeni typu a
Just In time kompilaci implementovanou pomoci LLVM. Jazyk tvofi vice paradigmati,
kombinuje prvky imperativniho, funkcionalniho a objektové orientovaného programovani.
Julia nabizi lehkost a vysokou miru vyjadieni pro vysokotroviové numerické vypocty, stejné
tak jako napriklad jazyky MATLAB a Python a pfitom podporuje obecné programovani.
Julia pouzivd Multiple Dispatch jako paradigma, coz umoznuje snadno vyjadfit mnohé
objektové orinetované a funkcionalni vzory. Julia nabizi podporu pro interaktivni praci.
Moznost sitové komunikace a vytvoreni Julia serveri nebo voldni Julia skriptd pomoci
jinych programu nabizi moznosti vyuziti v kombinaci s webovymi technologiemi. Toto spolu
s velkym vykonem, sirokou podporou a prizptisobenim pro reseni slozitych matematicky
problémt délé z jazyku Julia vhodnou volbu pro tuto préci.

5.3 REST

Representational State Transfer (REST) je architektonicky styl pro distribuované systémy
[25]. Mezi zékladni principy patii client-server komunikace. Klient a server se mohou vyvijet
nezavisle na sobé, je zvysena portabilita klientské ¢asti na riznych platformach a zajisténa
skédlovatelnost serveru. Dalsim klicovym pojmem je bezstavovost. Zpravy mezi klientem a
serverem musi obsahovat vsechny potiebné informace k jejich zpracovani, bez pamatovani
dodatecnych instrukei. Stav spojeni(session) je tedy drzen zcela na strané klienta. Tento
princip zvysuje viditelnost, spolehlivost a skalovatelnost. Diky jednoduchosti je snadnéjsi
zotaveni z Castecnych chyb. Bezstavovost také umoznuje dalsi zjednoduseni serveru. Dalsim
dulezitym pojmem je unifikované rozhrani, které RESTu umoznuje oddéleni implementace a
nabizenych sluzeb, coz vede k vyhodé nezavislé evoluce. REST architektura vyuzivé zdroje,
které jsou definovany pomoci unikatnich identidikatora.
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Webové sluzby, které dodrzuji zésady REST jsou nazyvany RESTful [17]. Typickym
prikladem RESTful komunikace s protokolem http je zvladnuti operaci CRUD (create,read,
update, delete ) nad zdroji. Metody http implementujici tyto operace lze vidét na ukézce.

CREATE: HTTP metody POST a PUT UPDATE: HTTP metoda PUT
RETRIEVE: HTTP metoda GET DELETE: HTTP metoda DELETE
/__,..—'—'_'_._'_‘_‘—‘—__‘_\
_\‘ POST Me—
GET
Client PUT
» Server
DELETE
—

Obrazek 5.2: Ukazka REST Api

5.4 Websocket Api

Websocket protokol umoziiuje oboustranou komunikaci mezi clientem a serverem [6]. Pro-
tokol se skladd z pocateéniho handshaku nasledovanym zakladnim ramcovanim zprav pres
TCP. Cilem Websocket protokolu je poskytnout mechanismus pro browser zalozené apli-
kace, které potiebuji oboustranou komunikaci se serverem, kterd nespoléhd na vice http
pripojeni jako napriklad polling. Diky websocketiim muze klient komunikovat se serverem
za Ucelem vymény dat. Vyhodou je také napiiklad navazani spojeni s serverovou aplikaci v
jednoduchych pripadech, kdy pak neni nutno implementovat celé Api za pomoci rozsahlych
frameworkii.
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Kapitola 6
Navrh reseni

V této kapitole je probran navrh aplikace. Konkrétné ziskdani RDF dat k zobrazeni ze
strany aplikace, nahrani dat na server, funkcionalita aplikace a jeji vyuziti. Klientska
strana aplikace je rozdélena na nékolik ¢asti. Komunikace s databazi rdf4j-client.js. Zob-
razeni do DOMu ve visualizer.js, inicializace zobrazeni, interakce s uzivatelem a sprava Ul
v core.js. Dalsi doplnujici funkce tykajici se interaktivity a akci uzivatele jsou v modulu
user-interface.js.

Na strané serveru je pak ulozisté dat v podobé RDF4J, které poskytuje http endpoint
pro komunikaci s klientem. Kromé toho na serveru bézi program crsm.jl, ktery slouzi k
vypoctu pokrocilého zobrazeni grafii. Komunikace mezi klientem a crsm.jl probihd pres
websocket Api.

— T
~ A

/ Apache Tomcat \
HTTP RESTFULL > ‘

/ Klient

/

RDF4J |

[ core.js rdfdj-client js

[ user-interface js visualizer js

. S/

Websocket
N 4 ™

" Julia serverova aplikace - crsm. jl

1

.

Server

\_._‘_‘_‘_‘_‘_-_-__—-_-_._._._'_'_,_,_/
Obrazek 6.1: Navrh aplikace

6.1 Ulozisté dat

Pro zvoleni ulozisté bylo nutné brat v potaz nasledujici kritéria. Samotna podpora formatu
RDF, podpora REST api na ziskani dat, moznosti formatd pti nahrani dat a volnd dostup-
nost samotného feseni. Tyto pozadavky vhodné spliuje pravé RDF4j. RDF4j nabizi ser-
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verovou aplikaci RDF4J server a uzivatelské rozhrani pro kontrolu dat RDF4J workbench.
RDF4J je volné dostupny framework, ktery poskytuje endpoint pro http komunikaci, dale
podporuje nejvice rozsiteny formét vstupnich dat RDF/XML, ¢imz spliiuje vSechny po-
zadavky. Z vykonnostniho hlediska se predpoklada, ze hlavnim omezujicim faktorem je
klienstkéd cast, takze postacuje tato standardni databaze. Jako Java servlet container je
pouzit Apache Tomcat.

Nahrani dat

Data jsou do databaze vklddana v jednom z mnoha formatu podporovanych RDF4j, jako
napiiklad RDF-XML, TURTLE nebo JSON-LD. RDF soubory jsou nahrany na server pres
RDF4J workbench. Uzivatel vybere vstupni data a nahraje je do repositare pres RDF4J
workbench UL

6.2 Funkcionalita klienta

Aplikace zobrazuje grafickou reprezentaci RDF dat. Tedy uzly predstavujici subjekty a
objekty a hrany predstavujici predikaty. Graf je, jak jiz bylo zminéno, zobrazen pomoci
SVG. Rozlozeni uzli je tvoreno tiemi zpiisoby.

1. Prvni metodou je ndhodné rozmisténi do mrizky, poskytujici nejvétsi vykon.
2. Nasledné je pouzita technika zamény uzlt s cilem minimalizace celkové délky hran.

3. Poslednim zobrazenim je metoda zaloZend na minimalizaci prekroc¢eni hran ( Crossing
reduction with Stress majorization).

Aplikace obsahuje moznost vybéru pocatecniho uzlu na zédkladé uzivatelem zadané URI.
Toto umozni zobrazovat urcité okoli dat, které uzivatele zajima. Néasledné po kliknuti na
uzel se zobrazi vsechny uzly, které jsou jeho objekty. Postupneé lze takhle zobrazovat vztahy,
vychézejici z pocatku, ktery uzivatele zajima. Kromé konkrétniho zobrazeni na zakladé
zadané URI, aplikace umoznuje zobrazeni horné omezeného mnozstvi dat. Omezeni je blize
déno ¢asti prace, kterd se zabyva testovanim. Takovéto zobrazeni je pak ndhodné a slouzi
ke kvantitativnimu zobrazovani dat. Aplikace umoziuje pohyb a priblizovani v zobrazovaci
plose SVG pro pruzkum grafu a jeho dat. Déle je mozné ménit polohu uzli a usporadani
grafu, coz déle zlepsuje praktickou stranku a uzivatelskou zkusenost.

6.3 Zobrazeni

Prvnim typem je zdkladni zobrazeni uzli do miizky. Uzly jsou usporddany v poradi, v
jakém prichazeji jako data ze serveru. Mezi uzly je zvolena zakladni vhodné vzdalenost.
Toto zobrazeni disponuje nejvétsim vykonem, k jeho uskuteénéni je nutné pouze minimalni
mnozstvi vypoc¢ti. Vyménou za vykonnost je maléd intuitivita, v piipadé velkych grafi s
velkym mnozstvim predikdti muze pusobit graf velmi neprehledné. Neptrehlednost ¢asteéné
resi moznost manualni reorganizace uzli, kterd je ale v pripadé velkého mnozstvi uzl velmi
nepraktickd. Ukazka zakladniho rozlozeni 6.2.
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Obrazek 6.2: Zakladni rozlozeni uzli do miizky

Dalsim typem zobrazeni je opét organizace uzli do miizky s naslednym prohozenim
pozic uzla tak, aby doslo k minimalizaci celkové délky hran. Toto zobrazeni zachovava
rozumny vypocetni vykon za zvétSeni miry intuitivity. Algoritmus nejprve nadhodné rozmisti
uzly do mrizky a néasledné aplikuje prohazovani uzli dokud se zmensuje celkovd hodnota
délky hran. Pii dokonceni algoritmu se pak zobrazi miizka se zvysSenou piehlednosti diky
zmenseni prekryti hran. Nad grafem pak opét lze dodateéné provadét zmény poloh uzli.
Na obrazku 6.3 lze vidét graf pred pouzitim zobrazeni.
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Obrazek 6.3: Zakladni rozlozeni uzlt do miizky pred algoritmem zdmény uzlt

URI
URI:1

Na obrazku 6.4 pak je mozné vidét stav grafu po pouziti minimalizace délky hran. Uzel s
URI:1 byl zaménén s uzlem s URI:2, ¢imz doslo k minimalizaci celkové délky hran. Po tomto
kroku doslo ke zvyseni prehlednosti a Citelnosti grafu za uziti primérené narocného vypoctu.
Jednd se o vice naro¢ny typ zobrazeni nez typ zdkladni, ale stale zachovava prijatelné
vysokou vykonnost diky jednoduchosti vypoctu.
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Obrazek 6.4: Zakladni rozlozeni uzli do mrizky po algoritmu zamény uzla

Poslednim typem zobrazeni je metoda CRSM ( Crossing Reduction with Stress Majo-
rization ) inspirovand dokumentem o problematice redukce prekryti hran v grafech [16].
Zobrazeni vyuziva pokrodilych matematickych metod k takovému rozlozeni uzli, ve kterém
dochézi k redukci prekryti hran. Uzly pak nejsou zobrazeny v mfiZzce jako v predeslych
zobrazenich, ale jejich polohy jsou dany vystupem algoritmu, ktery vytvaii rozlozeni s ome-
zenym prekrytim. Princip je blize vysvétlen v ¢asti 6. Na obrazku 6.5 pak lze vidét situaci,
kdy dochéazi k prekryti hran.
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Obrazek 6.5: Zakladni rozlozeni uzli do miizky s prekrytim hran

Po aplikaci algoritmu CRSM je vyobrazen graf bez prekryti. Uzly nadéle nejsou rozlo-
Zzeny v miizce, ale polohy jsou urc¢eny tpravami provedenymi algoritmem. Metoda CSRM
nabizi nejintuitivnéjsi zobrazeni grafu za cenu nejvyssi naroc¢nosti na vykon. Blize k tomuto
tématu v kapitole testovani.

28



URI:2Z

Obrazek 6.6: Rozlozeni grafu po CSRM zobrazeni

Pridavani dalsich uzl po inicidlnim zobrazeni je vyreseno mechanismem, kdy se nové
uzly zobrazi mimo hranice soucasného obalujiciho ¢tverce grafu. Timto je umoznéno pridani
novych uzli bez nutnosti prepocitat cely graf, coz by vedlo k poklesu vykonnosti a pozitivni
uzivatelské zkuSenosti. Aplikace drzi informaci o svych momentalnich hranicich v prostoru
a pri kliknuti na uzel s cilem zobrazit vsechny objekty, na které ukazuje svymi predikaty,
se ur¢i uzlu nejblizssi hranice, za ni se vyobrazi nové uzly. Nasledné se posune hranice
ve vyobrazeném sméru. Hranice se rovnéz posouvaji pri presunech uzli uzivatelem. Tato
technika se ukazuje jako vhodné a uzivatelsky piivétivé reseni pridavani dalsich uzli. Ukazka
mechanismu je vidét na obrazku 6.7.
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Obrazek 6.7: Pridani uzla

Po kliknuti na uzel URI:1 se zjisti jeho nejblizsi hranice z obalovaciho étverce a za ni se
vyobrazi uzly, na které odkazuje pomoci svych predikatu.

6.3.1 Teorie metody Crossings Reduction with Stress Majorization

Pouzity algoritmus je zaloZzen na dokumentu popisujici vyuziti metody CRSM k redukci
prekroceni hran v grafu [16]. Vstupem algoritmu jsou pozice uzli a pozice hran.
Samotny algoritmus se skladd ze dvou ¢ésti:

V prvni ¢asti algoritmu se odehrava detekce hran, které se protinaji. Problém protnuti
dvou hran lze popsat za pomoci systému linedrnich rovnic. Jelikoz kazdé hrana je konvexni
polyhedron, tak plati, Ze Ju # 0 a v takové, ze pro dvé hrany, které se neprotinaji je zu —~y
nekladné pro vsechny body = € X? leZici na prvni hrané a nezédporné pro viechny body na
hrané druhé. Jinak feceno existuje délici primka, kterd rozdéluje prostor na ¢ast s jednou
hranou a ¢ast s hranou druhou jak lze vidét na obrézcich 6.8a a 6.8b.
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Obréazek 6.8: Rozdélovaci plochy

Kazdy bod hrany muze byt popsan konvexni kombinaci extrémnich boda dané hrany.
Méjme hranu k s koncovymi body a = [a, ay] a b = [b; b,] a hranu | s koncovymi body
¢ = [cy ¢y) ad = [d, dy]. Matice A a B pfedstavuji extrémni body hran k a 1. Jakykoliv
bod protnuti hran k a 1 miize byt zapsan jako konvexni kombinace extrémnich boda hrany
A a hrany B. Lze ukézat, Ze se dvé hrany neprotinaji, pravé tehdy kdyz nasledujici systém
rovnic nemé feseni.

36y, 0, € R? takové, ze A6, =8B €6, =1 ed=1 6, >0 8,>0

Kde e je dvourozmérny jednickovy vektor a A= oy , B= G G
by by dy dy
Dany systém rovnic lze prevést na optimaliza¢ni ilohu 6.1, kterd nabyva hodnoty 0 tehdy
a pouze tehdy, pokud se hrany k a 1 neprotinaji. To znamend, ze Ju € R?, 3y € R takové,
ze:

0 = ming,f(A, B, u,7) :minuﬁH(—AuvL(’erl)e)JrH; + H(Buf('yfl)e)JrH; (6.1)

V této implementaci se pouziva klasickd euklidovskd norma. Diky této normé se jedna
o kvadratické programovani. Vysledkem optimalizace je pak zjisténi, zda doslo k protnuti,
¢i nikoliv. Pokud ano, tak jsou napocitané i koeficienty rozdélovactho prostoru u a .

V druhé ¢asti algoritmu je opét vyuzita optimalizace. Kombinuji se zde dva penalizacni
prvky. Prvnim z nich je samotné protnuti hran, jez je popsano vyse a druhym z nich je
penalizace za libovolnou diferenci vzdalenosti od puvodniho rozlozeni. Tato penaliza¢ni
funkce se nazyva stresova funkce.

Samotnd stresova funkce vypada takto:

stress(X) = ZwU(HXl — XjH2 — dij)2 (6.2)
1<j
Clen X; pfedstavuje novou pozici uzlu pomoci jeho x a y soufadnic. d;; je vzdéalenost
uzll i a j ve starém zobrazeni a w;; je normalizacni konstanta, kterd odpovidd rovnici
Wi; = d,L»_jO‘7 kdy a = 2. Funkéni hodnota stresové funkce roste, pokud se vzdédlenost mezi
dvéma body zvétsi nebo zménsi oproti ptivodnimu rozlozeni.
Déle 1ze vidét, ze se jedna o problém nelinedrniho programovani. Aby byla zarucend
optimalnost a Fesitelnost, vyuziva se jeji kvadratickd aproximace 6.3.
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Fstress(X, Z) Z wijdy; + Tr(X'LYX) — 2Tr(X'L*Z) (6.3)
1<j
V této aproximaci je zapotrebi podpurnd matice bodu Z. Tato matice je dosazena z
minulé iterace matice boda X. Pti spojeni penalizace za protnuti a funkce Fstress dostavame
findlni optimaliza¢ni problém 6.4.

minX,U,'rp(Xa Za U7 T) = minX,U,'r FStTGSS(X, Z)
+2 %[H(_AiXUi + (i + D)4 |5 (BEXU; — (ri — De)1||2] (6.4)
=1

Vstupem optimaliza¢niho problému je hodnota Z, neboli minuld hodnota rozlozeni X a
mnoziny U a r, které obsahuji jednotlivé hodnoty koeficientii rozdélovacich ploch vypoci-
tanych pri detekci prekroceni hran.

Algoritmus v prvni ¢asti detekuje prekro¢eni pomoci optimaliza¢niho problému 6.1. Pro
kazdy par hran je vypocitano, zda doslo k prekroceni, a nasledné jsou prirazeny koeficienty
u a y rozdélujiciho prostoru. V druhé ¢asti algoritmus resi minimaliza¢ni problém 6.4, kde se
snazi najit takové rozlozeni X, které se co nejvice priblizuje ptivodnimu rozlozeni z hlediska
vzdalenosti mezi body (funkce Fstress) a zaroven je hleddni feSeni ovlivnéno penalizacni
funkci, kterda penalizuje vysledné rozlozeni pokud dochézi k protnuti hran. Penalizace je
ovliviiovana penaliza¢ni konstantou p, kterd se iterativné zvysuje pro kazdy cyklus, kdy
se dvé hrany protnou. Algoritmus pokracuje v hledani novych rozlozeni X, dokud neni
zaruceno, ze zkonvergoval k feseni.

Algorithm 1 CR-SM algoritmus
C+ 10
Usx «+ []
vx < ]
repeat
repeat
for each edge pair A® and B, i =1...m do
(u*,7*) <= minf(A", B', Uy, ;)
if f(AY, B, U;,v)>7and C #( then
C<+CuUzq
Pi < Pmin
Ui — u*
Yixk ="
end if
end for
Z+XUuX
L7 « X
X3+ minp(X, Z,U*,v*)
j—3+1
Pi < min(pinc X P4, pmaa;)
until | X; — X; 1| > eand C #0
until HXj - Xj—lH >eand Zp(X;, X;_1,Ux,7%) > eand C # ()
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola popisuje klicové ¢asti implementace aplikace se zamérenim na dulezité ¢asti
kédu. Implementovani aplikace je popsano postupné od ¢asti ziskani dat, az po jejich vizua-
lizaci. Na zavér implementace jsou popsany doplikové funkcionality a informace o pristupu
k implementovani.

7.1 Ziskani dat

Prvni ¢asti funkcionality aplikace je ziskani dat. To probihd pomoci technologie AJAX,
kdy jsou odesilany dotazy na server, jejichz obsahem je SPARQL query. RDF4J server
pak odpovida zpravou ve formatu JSON, jez obsahuje vysledek query z dotazu, které bylo
na serveru vykonano. Dotazy jsou odesilany v javascriptovém modulu rdf4j-client.js, kde
jsou formovany query pro jednotlivé ucely. Piiklad komunikace je vidét na ukdazce 7.1,
kde je vidét obsah query zaslaného na server a datovou odpovéd serveru ve formatu JSON
7.2. Je zde konkrétné funkce RDFClient.prototype.getLimitedNodes, ktera plni funkcionalitu
zobrazeni obecného vzorku z databéze.

RDFClient.prototype.getLimitedNodes = function(limit) {
var client = this;
var query = this.getPrefixes() + ’SELECT * WHERE { ?s 7p 7o} LIMIT °’
+ limit;
return new Promise(function(resolve, reject) {
var p = client.sendQuery(query);
p.then(function (data) {

resolve(data);
}) .catch(function(reason) {
reject(reason) ;
B
B

Vypis 7.1: Funkce vytvarejici querry pro obecné data

"head" : {
"vars" : [
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-

]
1,
"results" : {
"bindings" : [
{
llpn : {
"type" : "uri",
"value" : "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type"
3,
"s" o {
"type" : "uri",
"value" : "http://nesfit.github.io/ontology/ta.owl#sourceld"
1,
"o" : {
"type" : "uri",
"value" : "http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"
}
1,
]
}

Vypis 7.2: Odpovéd serveru ve formatu JSON

Data jsou po obdrzeni prevedena do javascriptovych objektu a podle typu akce jsou
dale preddna k urcitému zobrazeni.

7.2 Zpracovani dat

Data jsou pred zobrazenim prevedena na objekty obsahujici atributy potirebné k zobra-
zeni. Priklad objektu je vidét na ukézce 7.3. Algoritmicky jsou témto objekttim prifazeny
atributy, podle kterych je SVG rozmisti a spoji. Rozmisténi je zavislé na zvoleném typu
zobrazeni. Na zminéné ukdazce je vidét zobrazeni zakladni, které je pak jadrem pro pokro-
Cilejsi zobrazeni, kdy se méni pozi¢ni parametry téchto objektd na zékladé zobrazovaciho
algoritmu.

nodeArray[dataArray[i] .value] = {
id: dataArray[i].value,
type: dataArray[i].type,
datatype:
(dataArray[i] .datatype === null || dataArray[i].datatype === undefined)
7 null : dataArray[i].datatype,
cx: 100 *x xShift,
cy: 100 + yShift,
r: 50,
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stroke: "#11998e",
strokewidth: 1,
fillAt: "#11998e",
+;
Vypis 7.3: Ukazka zakladnich objektt pro zobrazeni v SVG

7.3 Interaktivita

Interaktivita aplikace se sklada z nékolika prvka. Prvnim z nich je moznost pribliZzeni a po-
hybu v zobrazovacim prostoru. Tuto funkcionalitu zajistuje externi javascriptova knihovna
pro praci s SVG PanAndZoom '. Ve funkci panAndDrag jsou nastaveny parametry funk-
cionality zoomu a zaroven vytvoreny funkce pro zpracovani specidlnich udélosti, které se
tykaji dalsiho prvku interaktivity. Timto prvkem je pfesun uzli po zobrazovaci plose. Spolu
s uzly se méni i poloha jejich spojovacich c¢ar. Toto je obstaravano ve funkcich, které méni
polohy prvki pti tahu mysi. Jednou z téchto funkei je drag, kterd méni koordinaty uzlu pti
tahu mysi 7.4. Na ukéazce je vidét uziti SVG DOMu, kdy Ize pracovat piimo s konkrétnim
objektem misto nutnosti prekreslovat celé zobrazeni.

function drag(evt) {

if (selectedElement) {
evt.preventDefault();
var coord = getMousePosition(evt);
moveEdges (coord, offset,selectedElement.getAttributeNS(null, "id"));
var textelement = document.getElementById("text-" +
selectedElement.getAttributeNS(null, "id"));
textelement.setAttributeNS(null, "x", coord.x - offset.x - 50);
textelement.setAttributeNS(null, "y", coord.y - offset.y + 65);
selectedElement.setAttributeNS(null, "cx", coord.x - offset.x);
selectedElement.setAttributeNS(null, "cy", coord.y - offset.y);

Vypis 7.4: Ukéazka funkce pro presun uzli

Mezi dalsi ¢asti interaktivity aplikace patii vyhledani uzlu v SVG plose a zaméreni
pohledu na dany uzel. Aplikace vyhledavéa hledany uzel, ktery je specifikovan pomoci sub-
stringu zadaného uzivatelem. Substring musi byt obsazen v hledaném uzlu. Ve funkci zoo-
mAtSubstring modulu user-interface.js probiha prohledavani DOM stromu SVG elementii
a po nalezeni uzlu, jehoz id odpovida zadanému substringu, upravi pohled na plochu tak,
aby byl zaméfen na pozadovany uzel 7.4. Na ukazce lze opét vidét vyuziti funkcionality
SVG DOMu pfi prohledavani uzli na podretézec zadany uzivatelem.

function zoomAtSubstring() {
var g = document.getElementById(’viewport’);
var nodes = g.children;
var str = document.getElementById("search-uri").value;
for (var i = 0; i < nodes.length; i++ ) {

Knihovna PanAndZoom - https://github.com/ariutta/svg-pan-zoom
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var node = nodes[i];
var subg = node.children;
if (subg.length !'== 0) {
var check = subgl[0].getAttributeNS(null, "id");
if (check.includes(str)) {
svgZoom.zoom(1) ;
var xPos = 200;
var yPos = 200;
svgZoom. pan ({x:
-Number (subg[0] . getAttributeNS(null, "cx"))
+ xPos,
y: -Number (subg[0] .getAttributeNS(null, "cy"))
+ yPos });
break;

Vypis 7.5: Funkce pro zaméreni na uzel

7.4 Rozsirovani zobrazeni

Rozsiteni zobrazeného grafu probihd pomoci funkce getNeighbours, kterd iniciuje zaslani
SPARQL dotazu na objekty, které dany uzel odkazuje. Po ziskdni dat se nova data vyobrazi
jako uzly vdzané na puvodni subjekt na nejblizsi hrané obalovaciho ¢tverce pomoci funkce
addNodesSquareMethod. V této funkci se rozhodne nejblizsi hrana a nésledné se pomoci
findlni funkce addNodesToSvg zobrazi nové uzly v patiicném prostoru. Po zobrazeni se
vypocita novy obalovaci ¢tverec pro zobrazeni dalsich dat. Pii potrebé uzivatele je mozné
zvolit jiny typ zobrazeni, ktery se provede nad soucasné zobrazenymi daty.

7.5 Implementace zobrazeni

V této casti je popsdna implementace jednotlivych zobrazeni. Prvni dvé jsou implemen-
tovana v hlavnim modulu aplikace, kterym je core.js a zobrazeni metodou CRSM je pak
implementovano v programu crsm.jl bézicim na serveru.

7.5.1 Zakladni zobrazeni

Realizace tohoto zobrazeni je ve funkci baseVisualization. V prvni fazi dochazi k vytvoteni
objektii pro uzly, jak jiz bylo zminéno a ukazano v ¢asti zpracovani dat 7.2. V dalsi c¢asti
jsou prifazeny vazby na zakladé predikati. Na zdkladé téchto vazeb jsou vytvoreny objekty
pro hrany grafu. Tyto objekty jsou pak v modelu visualizer.js pouzity pro vytvoreni SVG
elemetti pro zobrazeni. Piiklad objektu je vidét na ukézce 7.6.

lineArray[sourceNode.id+destinationNode.id] = {
text: nodeConnections[i].id,
id: ’line’ + nodeConnectionsl[i].id,
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relationId: nodeConnections[i].id,
x1: sourceNode.cx,
yl: sourceNode.cy,
x2: destinationNode.cx,
y2: destinationNode.cy,
};

Vypis 7.6: Objekt pro hranu grafu

Zobrazovaci algoritmus v zakladnim zobrazeni funguje na principu zobrazeni do ¢tvercové
miizky. Na zakladé poctu datovych uzli se spocitda dostatecna plocha c¢tverce pro jejich
zobrazeni. Nasledné jsou v cyklu prifazovany hodnoty souradnic odpovidajici vypliovani
¢tverce. Tato forma zobrazeni je zdkladem i pro pokrocila zobrazeni, kdy s timto inicdlnim
rozlozenim uzld pracuji algoritmy vytvarejici lepsi zobrazeni.

7.5.2 Zobrazeni se zaménou uzla

Realizace tohoto zobrazeni je ve funkci positionSwitch Visualization. V prvni fazi dochazi
k vytvoreni objekt pro uzly, jak jiz bylo zminéno a ukazano v ¢asti 7.2. Poté jsou opét
pritazeny vazby na zakladé predikati.

Nésleduje prace algoritmu, ktery provadi zamény pozic uzli a porovnava hodnotu TEL
(total edge length) s predchozi iteraci. V kazdé iteraci algoritmu se pro vsechny spojeni
zjisti, zda prohozeni koncového uzlu spojeni s nékterym z blizkych sousedt pocateéniho uzlu
(jsou brany v tivahu uzly, které se zdrojovym uzlem piimo sousedi) nebude mit za néasledek
zmenseni hodnoty TEL. P7i tomto kroku je v algoritmu dbano na to, ze oba ucastnici
zamény se mohou ucastnit vice spojeni a je tak treba provérit vSechny zmény délek, které
zéména vyvold. Mensi hodnota TEL primo odpovida vétsi prehlednosti grafu, nebot se
zkracuje délka hran a tedy i Sance na prekryti hran. Pokud je hodnota TEL po prohozeni
mensi, jsou uzly skutecné prohozeny a vypocita se nova hodnota TEL. Algoritmus pokracuje
v ¢innosti dokud TEL nekonverguje. Nasledné je opét zobrazovano do SVG pomoci modulu
visualizer.js.

7.5.3 CRSM zobrazeni

Vstupnim bodem pro algoritmus CSRM, jsou uzly a jejich spojeni. Ve funkci crsm Visuali-
zation je opét nedjiive pouzito vytvoreni objektt pro uzly a hrany se zadkladnim rozlozenim.
Nésledné jsou tyto data odeslana ve formatu JSON pres websocket pro zpracovani progra-
mem crsm.jl.

Po rozparsovani dat se vstupuje do hlavni ¢asti algoritmu volanim funkce CRwSM Ma-
ticove. V této funkci dochazi nejprve k inicializaci proménych potfebnych k fungovani algo-
ritmu. Jednou z téchto proménnych je DistPairwise neboli matice vzdalenosti mezi uzly,
dulezitd pro vypocet Fstress ( viz. 6.3 ). Dalsi dilezitou proménou je IndexSet, ktera obsa-
huje objekty predstavujici hranové pary. Pro tyto hranové pary pak algoritmus kontroluje
jejich prekroceni a méni rozlozeni uzl. V hlavni ¢asti algoritmu se nachézeji tii klicové
funkce. Prvni je funkce doOverlap, ktera zjisti zda viitbec mtze u hran dojit k prekroceni.
Jedna se Cisté o optimalizacni prvek, jelikoz samotné spousténi optimalizace je dosti drahé.
Pokud nemiuze dojit k prekroceni, pak algoritmus pokracuje dalsim hranovym parem. Po-
kud ano, zjistuje optimaliza¢ni funkce EdgeCrossPen ( viz. 6.1 ), zda k pfekroceni skute¢né
doslo a pokud ano, tak vraci koeficienty rozdélovaciho prostoru u*a ~v*, které jsou nutné v
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tfeti klicové funkci. Tato funkce se jmenuje SMACOFwithEdgeCrossing. Ta tesi minimali-
zacni problém 6.4, jehoz vysledkem jsou nova rozlozeni uzll, ktera odpovidaji omezeni ze
strany funkce Fstress a omezeni penaliza¢ni funkce. Funkci lze vidét na ukazce 7.7.

function SMACOFwithEdgeCrossing(Y::Array,DisOrigin: :Array,WOrigin: :Array,
U::Matrix,r::Vector,Edge_List::Vector,Vec::Vector,IndexSet: :Vector,L: :Array)
::Array
m=length(IndexSet)
p=Model (Ipopt.Optimizer)
set_silent (p)
n=length(Y[:,1])
@variable(p, XX[1:n-1,1:2])
@variable(p, Norms[1:m,1:4])
XX=[transpose(Y[1,1:2]); XX]
for i=1:m
if Vecl[il==
continue
end
Qconstraint(p, Norms[i,1:4].>=zeros(4))
A=(transpose ([XX [Edge_List[IndexSet[i] [1]][1],:]
XX [Edge_List[IndexSet[i][1]1]1[2]1,:11))
Q@constraint(p, Norms[i,1:2].>=(-A)*(U[i,:])+(r[i]+1)*(ones(2)))
B=(transpose ([XX[Edge_List[IndexSet[i] [2]][1],:]
XX [Edge_List[IndexSet[i][2]1[2],:1]1))
@constraint(p, Norms[i,3:4].>=(B)*(U[i,:]1)-(r[il-1)*(ones(2)))
end
Q@expression(p, Stress, (nx(n-1)/2)+2(XX,L)-(2)*(XX,Y,W0rigin,DisOrigin))
Qexpression(p, Crossing,sum((Vec[i]/2)*(sum(Norms[i,j]."2 for j=1:4))
for i=1:m if Vec[i]!=0))
Qobjective(p, Min, Stress+Crossing)
JuMP. optimize! (p)
return JuMP.value. (XX)
end

Vypis 7.7: Stress majorization

Ve funkci, kromé jeji dilezitosti pro algoritmus jako takovy, lze vidét pouziti Teseni
minimalizac¢niho problému pomoci programovani, coz je puvodni divod volby jazyku Julia.

Algoritmus po ziskani nového rozlozeni kontroluje, jak moc se lisi nové rozlozeni od
starého. Pokud je vyslednd odchylka dostate¢né mald, pak algoritmus koné¢i a prohlasi
posledni hodnoty matice X za Teseni, ke kterému zkonvergoval. Hodnoty matice X jsou
nasledné prevedeny do formatu JSON a poslany pies websocket do clientské ¢asti. Zde jsou
ve funkci vizCRSM vytvoreny nové objekty dle ziskaného rozlozeni. Tyto objekty jsou pak
jako v ostatnich zobrazenich predany modulu visualizer.js k zobrazeni do SVG.

Béhem implementace bylo otestovano mnoho verzi algoritmu s riznymi matematickymi
koeficienty, které vyrazné ménily vlastnosti algoritmu. Nakonec je priklonéno k verzi, ktera
poskytuje vyvazenou hodnotu rychlosti a kvality zobrazeni.
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7.6 Vyuziti asociativnich poli

V implementaci algoritmu a struktur pro uchovavani dat jsou vyuzivana asociativni pole.
Diky tomuto pristupu se mnohonasobné zrychluje vyhledavani v datovych strukturach, kdy
rychlost vyhledani v asociativnim poli je oproti cyklickému prohleddvani konstantni. Pii
pridavani prvka do téchto poli se vyuziva unikatnich klich jednoznacné identifikujicich dané
prvky. To umoznuje nasledovné snadné pouziti pii hleddni daného prvku. Rychly pristup k
prvkim je potrebny zejména pri vytvareni propojeni, neboli vytvareni hranovych objektt
mezi uzly a také pri algoritmu zamény uzla.

7.7  Vyuziti SVG DOM

SVG DOM je vyuzivan hlavné v ¢asti animaci. Pfi konkrétni akci uzivatele je vyhledan DOM
element, kterého se akce tyka, a nasledné s vyuzitim dat tohoto elementu je akce provedena.
Napriiklad se miize jednat o presun elementu v zobrazovaci plose tahem mysi. Tento pristup
umoznuje provadét zmény, jako pravé napriklad animace elementi, bez toho, aby bylo nutné
provadét operace nad celym zobrazenim. Akce se provede pouze nad konkrétnim elementem
a prvky s nim primo spojenymi ( napfiklad hrany ). Toto umoznuje zna¢né vykonnostni
urychleni oproti pripadu, kdy by podobna akce vyzadovala prekresleni celého zobrazeni.
SVG umoznuje fadu funkci spojenych s javascriptem, pravé diky tomu, Ze se jedna o html
elementy. Dalsim dilezitym vyuzitim jsou OnClick akce vyvolavajici pridani dalsich uzld,
které jsou odkazovany kliknutym uzlem.

7.8 Funkcionalita uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani nabizi nékolik doplnujicich funkei k zobrazeni RDF dat. Je to na-
priklad nahrada c¢asti URI v uzlech za prefix pro zptehlednéni grafu. Tato funkcionalita je
implementovana v modulu user-interface-functions.js za vyuziti vlastnosti local storage. Na-
mapovani URI na prefix, zvoleny uzivatelem, je uklddano do local storage a je tak zachovan
pti opétovném spusténi aplikace.

Dalsim prvkem je vyhledani pocatec¢niho uzlu a jeho sousedd pomoci funkce setStart-
Point, ktera iniciuje dotaz na dany uzel a jeho okoli, a nasledné preda k zédkladnimu zobra-
zeni.
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole jsou popsany metody testovani cilii prace. V prvni ¢asti je to vykonnost
aplikace pro zobrazeni velkych datovych setii. Pak porovnani kvality jednotlivych zobrazeni
z hlediska uzivatelské privétivosti. Jednim z druhu testovani je také ovéreni funkcionality
aplikace.

8.1 Datové sady

Hlavnim zdrojem dat pro testovani jsou volné dostupné datové sady ( datasety ) ze stranek
DBpedia [3]. Vyhodou téchto datasett je jejich velikost a moznost testovani velkych objemu
trojic. Datasety rovnéz obsahuji velké mnozstvi predikati, tedy jejich hustota propojeni je
znacnd. Diky velké velikosti zdroji je mozné testovat libovolné velké, nésledné aplikacné
omezené, pocty dat. Priklad velkého datasetu nahraného na RDF4j server 8.1. Tento da-
taset obsahuje realnd data tykajici se bunék a poskytuje jak dostatec¢nou velikost statisicu
trojic, tak velkou hustotu propojeni a poskytuje tak moznost testovat porovnani zobrazeni
s hustym propojenim oproti slabému propojeni. Z datasetd byl pouzivan predevsim zmi-
nény dataset bunék a set socidlnich siti, protoze dostatecné splnovaly vsechny pozadavky
na testovani.

Dataset Velikost v KB
Biologicka data o bunkach 19231
Socialni sité 3760
geonames;inksen 64118
homepages.n 84863

Tabulka 8.1: Tabulka dataseti
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Erdfllj | workbench

T Server Summary
Repositories
SRS Y Repository Location
Delete repositol
posttory 1 cells
Explore Title: celldata
Summary Location: http:/ localhost:8182 (rdfsj-server, repositories /cells
Mamespaces RDF4J Server: http://localhost:8182 rdfj-server
Contexts . .
Types Repository Size
Explore Number of Statements: 434260
Query Number of Labeled Contexts: 1
Saved Queries
Export
Modify
SPARQL Update
Add
Remove
Clear
System

Information . - 5 c
Copyright © 2015 Eclipse RDF4.J Contributors

Obrazek 8.1: Dataset v RDF4J

8.2 Vykonnost

Testovani vykonnosti je provadéno na datasetu o velikosti statisicti trojic. Kromé standard-
niho zobrazeni dat s plnou hustotou ( vysokym poctem zobrazenych predikati), je testovano
i zobrazeni s nizsi, aplikacné omezenou, hustotou. Toto umozni poskytnout pohled na roz-
dil mezi schopnosti zobrazovat husté propojenéd a tidce propojend data. V ramci tohoto
testovani jsou méfeny nasledujici atributy. Cas pienosu dat z databéze, kdy tato informace
potencialné vypovidé o redlném maximéalnim obému dat, ktery méa viubec smysl zobrazovat.
Jestlize je doba prenosu prilis velka, klesa celkovy vyznam zkoumani dalsiho zobrazeni dat.
Dalsim atributem je ¢as vytvoreni inicidlnich datovych objekti, které jsou dale pouzity pti
pripravé dat k zobrazeni. Poté je méren cas pripravy dat k zobrazeni. Tato ¢ast je dulezita
z hlediska toho, Ze je dobré védét, jakou dobu zabere zpracovani dat jesté predtim, nez
je aplikovano vkladani do SVG. Poté nasleduje méteni tvorby a vkladani SVG elementii
do SVG DOM. Tato ¢ast je jedna z nejdulezitéjsich, protoze jednim z cili prace je zjistit
informace o pouziti SVG k 1celu zobrazeni RDF dat. Dalsim atributem méfeni je doba
inicializace a aplikovani animacnich funkci nad SVG. Tyto funkce provedou prvni transfor-
maci zobrazeni tak, aby zobrazeni obsahovalo vSechny uzly. Pi vétsim objemu dat, je témeér
nemozné, ziskat z grafu jakoukoliv intuitivni informaci bez pouziti ZOOMu nebo pohybu
v grafu. Nésledné je vypocitan celkovy ¢as od zahajeni zobrazovani, tedy prenosu dat, po
vykresleni dat na obrazovku. Dilezitost tohoto casu je znac¢nd, nebot vypovida obecné o
vykonnosti aplikace vzhledem k objemu dat. Tento cas je pak pridan jako posledni ¢asovy
atribut. Kromé casovych atributi je méren celkovy pocet elementit vlozenych do DOM.
Tento pocet je dulezity z hlediska indikovani zatéze na prohlize¢ pti vyssSich objemech ele-
menttt v DOM. Poslednim typem méteni, ktery souvisi s ¢asti interaktivity je zjisténi FPS
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pii akcich provadénych nad grafem. Jak jiz bylo zminéno, pokud se nelze v grafu aktivneé
pohybovat a priblizovat, je jeho intuitivita znacné omezen4.

Na prvni tabulce a grafu je vidét vysledek testovani vykonnosti na silné propojenych
datech. Testovani probihdlo az po 150000 trojic, kdy cilem bylo zjistit moznosti SVG na
vysokych kvantitich dat. Jednotlivé casy vykondni zminénych atributii v milisekundach
jsou zobrazeny v zavislosti na jednotlivych objemech.

Pocet Trojic | Prenos z databédze | Vytvoreni objektll | Zpracovani dat | Vkladani do DOM | Inicializace funkci pro animace | Celkovy c¢as | Celkovy pocet SVG elementti
1000 31 1 4 29 236 300 3081
10000 105 17 23 356 1364 1865 28665
20000 587 35 66 655 2943 4286 59042
30000 37 40 82 937 4490 6286 89596
40000 751 67 107 1414 5897 8236 117458
50000 803 87 133 1465 7236 9724 145785
60000 1286 90 166 1809 8913 12264 176893
70000 1436 86 200 2128 10362 14212 209609
80000 1525 118 229 2374 12308 16554 243857
90000 1980 141 257 2805 14142 19326 277179

100000 2021 158 280 3130 15748 21336 310448
110000 2515 177 305 3429 17003 23429 337195
120000 2193 193 327 3740 18710 25164 371418
130000 2621 290 383 4103 20738 28135 407731
140000 3159 275 382 4460 22426 30702 443511
150000 2796 324 445 4922 24537 33024 481305

Tabulka 8.2: Tabulka vykonnosti na silné propojenych datech

Vykonnost
40000 @ Pfenos z databdze
@ Vytvofeni objekta
Zpracovani dat
. ® Vkladani do DOMu
30000 .',.I @ Incializace funkci pro animace
yd @ Celkovy cas
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Obrazek 8.2: Graf vykonnosti na silné propojenych datech

Na grafu lze vidét trend rustu délky pribéhu jednotlivych etap béhu aplikace. V souladu
s informacemi z tabulky je vidét, ze zpracovani dat zabird zanedbatelnou ¢ast celkového
¢asu. Casy vkladani do SVG DOMu a pfenosu z databéze rostou vétsim tempem nicméné
zustvaji v unosné mire. Atributem, ktery zdsadné nartstd, je inicializace skupiny funkeci
zajistujicich animace a provedeni prvotni animace Fit a Center, ktera zajisti, ze je pohled
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zameéren na celé zobrazeni grafu. Posledni atribut, ktery méa zdsadni vliv na vykonnost, je
pocet SVG elementt v SVG DOMU po dokoncéeni zobrazeni. V prohlizeéi pti dosazeni poctu
elementti presahujicich 200 000 dochazi k zasadnimu poklesu vykonnosti, coz lze vidét na
ukazce 8.3.

Dalsim mérenym aspektem kromé atributt tykajicich se inicidlniho zobrazeni je nasledna
prace s aplikaci a Frames Per Second ( déle FPS ) neboli pocet zobrazenych snimku za
sekundu pii akcich uzivatele. Tyto hodnoty jsou namétreny v nasledujici tabulce. Jedna se
o FPS pti akei PAN neboli posouvani v SVG plose a FPS pti akci ZOOM neboli priblizeni
v plose.

Pocet Trojic | Pan | Zoom
1000 60 15
10000 14 1.3
20000 12 0.6
30000 10 0.3
40000 8 0.3
50000 6 0.28
60000 5 0.23
70000 5 0.2
80000 4 0.17
90000 3 0.14
100000 3 0.13
110000 2 0.12
120000 2 0.11
130000 2 0.105
140000 2 0.1
150000 2 0.076

Tabulka 8.3: Tabulka FPS pii velké hustoté propojeni
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Obrazek 8.3: Graf FPS pfi velké hustoté propojeni

Z vysledkt vyplyva, ze vysoké polty svg elementil maji velmi negativni vliv na FPS
aplikace a pouzitelnost presahujici inicdlni zobrazeni. Za hranici 100000 trojic vykon pre-
sahuje hranici mensi nez 1,5 primérného FPS a aplikace se stava obtizné pouzitelnou za
ucelem detailngjstho prochazeni dat.

Pti zkouméni vysledku je nutno brat v potaz fakt, ze akce PAN dosahuje ruznych
FPS pfi rtuznych trovnich zoomu. Uvedené hodnoty jsou brany pti akci PAN na inicdlnim
zoomu. PTi jiném priblizeni mohou byt nizsi. Hlavnim ukazatelem FPS vykonnosti je tak
akce ZOOM jako bod nejvyssi zatéze aplikace a nejnizsiho vykonu.

Na ukdzce 8.4 je vyobrazeni grafu o velikosti 10000 trojic. Je vidét, ze hustota propojeni
na béznych redlnych RDF datech je znacné. Aspekt propojeni pak mé zejména vliv na
vykonnost animaci.
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Obréazek 8.4: Nahled grafu s vysokym poctem trojic

V nasledujici tabulce a grafu je testovani vykonnosti animaci na slabé propojenych
datech. Tento test byl proveden na uzsim vzorku testovacich trojic, slouzi pro porovnani
vykonu animace se silné propojenymi daty a ukazkou vlivu hustoty propojeni na vykon
FPS.
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Obrazek 8.5: Graf FPS na slabé propojenych datech

Celkoveé 1ze vidét, ze nizsi hustota propojeni mé dtisledek na vykonnost aplikace. Ktivky
nasleduji podobny trend jako u husté propojenych dat, ale celkové hodnoty FPS jsou vyssi.
Vysledkem tohoto testu je informace, ze velké mnozstvi hran je ndro¢néjsi pro animace nad
grafem nez srovnatelné celkové mnozstvi trojic s prevazujicim poctem uzla.

8.2.1 Srovnani vykonnosti v prohliZzecich

Predmétem testovani bylo porovnani vykonnu mezi prohlizeéi s rozdilnym pristupem k
zobrazovani. Google chrome Verze 89.0.4389.90 a Mozilla Firefox verze 86.0.1. Nejdiive
byly testovany ¢asy provedeni jednotlivych c¢asti aplikace. Vysledky lze vidét v tabulce 8.4.

Pocet Trojic | Prenos z databdze | Vytvofeni objekttu | Zpracovani dat | Vkladani do DOM | Inicializace funkei pro animace | Celkovy ¢as | Celkovy pocet SVG elementi
10000 105 16 28 216 861 1226 28665
20000 203 28 67 447 1931 2676 59042
30000 264 59 93 698 2941 4055 89596
40000 349 69 141 898 3917 5374 117458
50000 424 78 145 1137 4933 6717 145785

Tabulka 8.4: Tabulka vykonnosti z prohlizece Firefox

Na vysledcich z tabulky je mozné vidét, ze ¢asy prenosu, vytvoreni objekti, zpracovani
a vklddani dat jsou podobné s vysledky ziskanymi z prohlizece Chrome 8.2. Co se lisi
je Cas incializace funkci pro animace a prvotni zobrazeni. Vysledek naznacuje, ze Firefox
je schopny rychleji zobrazit SVG a provést transformace nad zobrazenim. Tento vysledek
podporuje i nasledujici tabulka testovani FPS 8.5.

7 vysledktl a porovnéni s Chromem 8.3 vychazi, ze firefox dosahuje lepsich FPS pri
provadéni SVG transformaci. Hodnoty akce ZOOM jsou znatelné rychlejsi nez u Chromu.
Hodnoty akce PAN sice na prvni pohled vypadaji vyssi nez u Chromu, nicméné jak jiz bylo
zminéno v ¢asti testovani FPS, tak akce PAN m4 jiné hodnoty pfi ruznych Zoomech a v
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Pocet Trojic | Pan | Zoom
10000 17 5
20000 7 3
30000 4.2 | 1.54
40000 3.12 | 1.34
50000 2.2 | 1.22

Tabulka 8.5: Tabulka FPS z prohlizece Firefox

vevs

lepsi nez u chromu. Firefox dosahuje lepsich vykonnostnich vysledkua pii praci s SVG nez
Chrome.

8.2.2 Vykonnost alternativnich zobrazeni

Dalsi testovanou ¢asti je vykonnost dalsich zobrazeni a jejich porovnani. Vzhledem ke slo-
zitosti pokrocilejsich zobrazeni probiha toto testovani na mensim vzorku trojic. Vyménou
za mensi vykonnost je pak vyssi kvalita zobrazeni. Predmétem testovani je ¢asova hodnota
trvani algoritmid. Prvnim testovanym algoritmem je zaména uzli s icelem redukce celkové
délky hran. Vysledek testovani je popsan v néasledujici tabulce 8.6.

Pocet Trojic | Trvéani algoritmu (ms)

300 397

600 451

900 1642
1200 5156
1500 8919
1800 8956
2100 13859
2400 20096

Tabulka 8.6: Tabulka vykonnosti zobrazeni se zdménou uzla

7 vysledkt lze vidét, Ze algoritmus zamény uzli stoupa v narocnosti pomérné rychle.
Jeho naro¢nost je exponencialni, avsak pro zprehlednéni mensich graft trva prijatelnou
poctu uzli, ale zejména tirovné jeho zauzleni.

Toto muze byt vidét na ukézce 8.11, kdy pro 20 trojic z husté propojeného vzorku dat,
trva vysledek priblizné 2 sekundy. Ukézka z 50 trojic s vétsi hustotou prekroceni pak trva
uz desitky sekund, ale jind ukazka s hodnotou 40 trojic, ale mensi ¢etnosti zauzleni pak
trva zase priblizné 2 sekundy.

Pro méné prekiizeny graf s vice trojicemi, tedy muze byt algoritmus rychlejsi, nez pro
graf s mensim poctem trojic, ale vétsim zauzlenim. Méreni jeho vykonnosti je tedy obtizné.

Na testu jsou vzorky s mensi hodnotou trojic a vyssi hodnotou zauzleni. Obecné se da
fict, ze je algoritmus CR-SM velmi vypocetné naro¢ny a neni piilis vhodny pro pouziti v
interaktivni aplikaci pro zobrazovani vétsich grafi za pozadavku rychlého zobrazeni. Na
druhou stranu, pro pripad uziti, kdy ¢as nehraje zasadni roli, algoritmus poskytuje kvalitni
zpusob zobrazeni s maximéalni redukei zauzleni.
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8.2.3 Zavér vykonnostniho testovani

Vysledek vykonnostniho testovini podava nékolik informaci. Jednou z nich je, ze vykon
aplikace klesd pod uzivatelsky vhodnou hodnotu 60 fps pomérné rychle. Jiz po prekroceni
10000 uzla, se v pripadé prohlizece Goggle Chrome, aplikace dostava s akci zoom na hodnotu
1.3 FPS. Akce Zoom je vykonnostné nejnaro¢néjsi a je tedy pouzita jako referenc¢ni hodnota,
prumérné hodnoty FPS jsou vsak vyssi. Dalsi infromaci je, ze pri velkych objemech trojic
prekracujicich hranici 100000 vznika v DOM velké mnozstvi objektli, které klade naroky
na prohlize¢ i mimo akce spojené s aplikaci a omezuje jeho FPS. Aplikace se ukazuje jako
kvalitni, rychly néstroj pro hodnoty trojic nizsi nez 10000. Prekroceni této hranice vyzaduje
trpélivéjsi pouzivani aplikace. Zajimavou informaci je, ze Firefox dosahuje lepsich vysledku
pro SVG transformace a aplikace piisobi v tomto prohlizeci rychleji.

8.3 Kvalita zobrazeni

V této Casti je Teseno porovnéni a zhodnoceni kvalit jednotlivych zobrazeni. Je hodnocena
predevsim intuitivita, prehlednost a hodnota vypovédni informace grafu. Porovnavany jsou
vSechny tii zobrazeni z kapitoly navrhu.

8.3.1 Zakladni zobrazeni

Prvnim zobrazenim k porovnéni je zakladni zobrazeni do mrizky. Na ukéazce je vidét toto
zobrazeni pro mensi pocet prvki. Hned zpocatku je zfejmé, ze prekroceni hran zpusobuje
zhorsenou prehlednost grafu.
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Obréazek 8.6: Ukazka zakladniho zobrazeni s malym poctem prvkiu

Problém zhorsené prehlednosti fesi moznost reorganizace grafu pomoci presunu uzli
a hran. Aplikaci tohoto pfistupu muzeme vidét v praxi na ukdzce 8.7. Za pouziti akce
Pan, Zoom a posunuti uzlu pti drzeni a tahem mysi doslo ke zméné grafu a zvyseni jeho
prehlednosti. Tento pristup dobfe funguje na grafech mensiho objemu avsak na grafech s
vétsim poctem prvkl by takova reorganizace byla velmi ndrocna.
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dicate: http /fwww.w3 org/2002/07 /owl#disjointWith32
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\ type: uri uri: hitp://purl.obolibrary.orgfobo/BFO_0000020

Obrazek 8.7: Ukazka zakladniho zobrazeni s manualnim presunem prvki

Na posledni ukazce lze vidét graf s vétsim poctem prvki. Na takovémto grafu, uz je
zvysend obtiznost reorganizace a prehlednost klesa. Zatimco prvni zobrazeni poskytuje nej-
vétsi vykon, jeho kvalita neni zna¢nad a bez moznosti manualni reorganizace muze graf pii
velkém poctu prekroceni hran pitisobit neptfehledné. Celkové se jednd o nejrychlejsi avsak
nejméné prehledny typ grafu, kvali vysoké mire prekroceni hran.
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Obrazek 8.8: Ukazka zakladniho zobrazeni s velkym poc¢tem prvka

8.3.2 Zobrazeni se zaménou uzla

Zobrazeni provadi zaménu uzli s cilem snizit celkovou délku hran. Uzly jsou zaménovany
dokud nadale nedochézi k dalsi minimalizaci délky. Toto zobrazeni vede ke zmirnénému
poctu prekroceni hran, zmenseni délky hran a tedy k vétsi prehlednosti grafu. Na ukazce
s malym poctem vzorkd je vidét v porovnani se zdkladnim zobrazenim zmirnéni poctu
prekroceni a redukce délky.
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Obrazek 8.9: Ukazka zobrazeni se zaménou uzlt s malym poctem prvki

Podobné tomu je u vzorku s vétsim poctem prvki, ktery lze vidét na dalsi ukazce.
Zobrazeni koncentruje uzly s velkym mnozstvim hran do urcéitych mist. Na ukazce je vidét
centra s uzly vyssiho propojeni. V porovnani s ukazkou lze vidét, ze graf se zdménou uzla
piisobi vice usporadané a prehledné. Cenou za lepsi zobrazeni je zvysSeni ¢asové naroc¢nosti
provedeni zobrazeni.
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Obréazek 8.10: Ukazka zobrazeni se zaménou uzli s velkym poctem prvku

8.3.3 Zobrazeni pomoci metody CR-SM

Vv

razeni. Eliminaci prekroceni dochazi k vytvoreni Vehm prehlednych grafi. V kombinaci s
animacemi se tak jedna o nejhodnotnéjsi typ zobrazeni z hlediska intuitivity, prakti¢nosti
a vypovédni hodnoty. Nicméné naroc¢nost vypoctu je tak znacnd, ze i malé datasety mohou
zabrat desitky sekund pred vyslednym rozlozenim. I pres rtzné optimalizace algoritmus
trva delsi dobu u zapletenych datasetid. Obtiznost se neodviji pouze od poctu trojic, ale
znacné od miry prekroceni a zapleteni grafu. Graf s mnoha prekrocenimi, trva delsi dobu
i u minimalniho poctu trojic. Pouziti zobrazeni CR-SM lze vidét na ukazkach malého a
vétsiho datasetu.
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Obrazek 8.12: Ukazka zobrazeni CR-SM s velkym poctem prvki
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Vysledkem testovani tohoto zobrazeni je verdikt, ze algoritmus CR-SM neni prilis vhodny
pro pouziti v interaktivni aplikaci, kde je oc¢ekavan rychly vysledek. Na druhou stranu re-
dukuje zauzleni sité mnohem lépe nez algoritmus zamény a poskytuje kvalitni vysledky. Je
tedy vhodny pro pouziti, kde nejsou vysoké naroky na Cas zpracovani.

8.3.4 Zobrazeni dalsich uzli po vytvoreni inicidlniho grafu

Jednd se o doplinkovy typ zobrazeni, ke kazdému ze zminénych zastupct. Pri kliknuti na uri
libovolného uzlu se nactou a zobrazi vSechny dalsi uzly, které odkazuje pomoci predikatu.
Tyto nové uzly se zobrazi za hranici obalovaciho ¢tverce grafu. Vysledek tohoto zobrazeni je
vidét na ukézce. Tento dopliikovy typ zobrazeni je vhodny k prochdzeni mensich vzorka dat
s moznosti postupného rozsiteni na zédkladé potieby. Pro mensi datasety se jedna o nejlepsi
a nejkvalitnéjsi zplisob zobrazovani grafu. Na ukazkach je vidét postupné zobrazeni sousedti
ve dvou krocich.
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Obrazek 8.13: Ukazka zobrazen{ sousednich uzla ¢.1
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Obrazek 8.14: Ukazka zobrazeni sousednich uzlu ¢.2
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Obrazek 8.15: Ukazka zobrazeni sousednich uzlu ¢.3
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8.4 Porovnani SVG s Canvas

V této Casti je provedeno srovnani vyobrazeni RDF dat pomoci SVG a Canvasu. Odka-
zuji se zde na praci kolegy, ktera byla zamérena na vyobrazeni grafovych databazi pomoci
technologie Canvas [28]. Zakladnim rozdilem mezi technologiemi je, Ze SVG vyobrazuje vek-
torovu grafiku pomoci DOM objekti, které jsou definované XML dokumentem a Canvas
kresli rastrovou grafiku. Z tohoto vyplyva, Ze zmény provadéné nad zobrazenou grafikou
pomoci technologie Canvas znamenaji nové vykresleni obrazku. Zaroven je nutné akce pro-
vadéné nad grafikou, jako napriklad presun uzlu, detekovat pomoci urcéeni pozice kliknuti a
nésledného ziskani cileného objektu z ulozené struktury. Tento pristup je ndroc¢néjsi oproti
SVG, které vykresleny objekt drzi jako DOM element a je tak snadnd jeho identifikace a
naslednd zména paramteri bez nutnosti ovliviiovat vSechny prvky v siti. Charakter SVG
DOMu umoznuje snadnou spolupréci s javascriptem pri zajiStovani interaktivity aplikace.

Canvas na druhou stranu disponuje rychlejsimi ¢asy vykresleni a nezatézuje prohlizec¢
vysokou kvantitou DOM elementti, kterd miize pii velkych grafech dosahovat poctu stovek
tisic. V takovémto pripadé SVG pristup znac¢né omezuje vykonnost prohlizece a FPS klesaji
na nizké hodnoty.

Co se tyce animaci, Canvas drzi podobnou hodnotu FPS pri jakékoliv animaci, nebof to
znamend prekresleni celého obrazu. SVG ma (viz. ¢ast testovani 8.3) jiné vysledky u riznych
animaci. Pri pohledu na srovnani 10000 trojic pro obé technologie, dosahuje SVG horsich
FPS pii akci ZOOM pro prohlize¢ Chrome. U prohlizece Firefox se SVG zda vykonnéjsi,
avsak celkova zobrazovaci vykonnost je v priméru u SVG v porovnani s Canvas nizsi. Oblast
kde SVG dosahuje vyssi vykonnosti jsou vsak animace na vysoké trovni zoomu, kdy SVG
nemusi prekreslovat vSechny prvky.

Pri shrnuti vysledki je mozné fict, ze SVG vynikd v ¢asti interaktivity a moznosti vyuziti
vyhod SVG DOM, jako jsou prace s javascriptem a lokalni zmény zobrazeni. Canvas oproti
tomu disponuje stabilnéjsim a misty vykonnéjsim zobrazenim celkového grafu. Obecné se
dé Tici, ze obé technologie ztraci plynulost zobrazeni pri podobnych hranicich. Na prvni
prejaté tabulce z prace [28], pro srovnani vysledku s Canvasem, lze vidét vysledky z ¢ésti,
Tabulka 7.2: Casy potfebné k nacteni dat ze serveru do klienta v milisekundéch.

Pocet trojic | Doba pfenosu | Doba zpracovani | Doba vkladani | Celkovy cas
10000 293,2 312,6 45,1 650,9
20000 874,1 623,8 69,8 1567,7
30000 1701,1 925,3 93,8 2720,2
40000 29223 1241,6 1254 4289,3
50000 4721,8 1550,0 134,0 6405,8
60000 6761,7 1861,3 138,1 8761,1
70000 9431,6 2177,7 163,2 11772,5
80000 12258,3 2490,5 190,3 14939,1
90000 16351,0 2806,5 215,1 19372,6
100000 20584,6 3125,9 234.5 23945,0

Tabulka 8.7: Casy potiebné k nacteni dat ze serveru do klienta v milisekundach. [28]
Pri srovnani s SVG hodnotami 8.2 je vidét, ze jsou celkové casy SVG vyssi nez u Canvas.

Hlavnim duvodem rozdilu je ¢ast aplikace s incializaci funkci pro animace a prvotnim
zobrazenim, coz trva déle nez u Canvas. Canvas poskytuje vétsi vykon pro samostatné
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zobrazeni. V dalsi piejaté tabulce, lze vidét vysledky z ¢asti prace, Tabulka 7.5: Casy
potfebné k provedeni vsech ¢asti programové smycky v milisekundéch.

Pocet trojic | Doba pfenosu | Doba zpracovani | Doba vkladani | Celkovy cas
100 16,67 16,67 16,67 16,66
500 20,00 16,67 16,68 16,67
1000 24,65 19,64 16,67 16,67
2500 56,72 45,99 23,12 16,67
5000 118,51 96,42 43,47 22,07
7500 170,07 145,83 61,82 32,49
10000 223,26 195,18 78,94 42,43
20000 445,78 388,26 163,87 93,63
40000 1029,45 792,47 452,67 184,47
80000 1836,63 1343,75 829,41 367,12

Tabulka 8.8: Casy potiebné k provedeni vSech ¢asti programové smycky v milisekundéch.
[28]

Na porovnani vykonnostnich hodnot SVG 8.3 s Canvasem 8.8 lze usoudit, ze canvas
dosahuje v pruméru lepsich FPS hodnot. AvSak vysledny rozdil neni dostatecny na plynuly
béh aplikace pri vyssich hodnotach trojic. Obé aplikace prekracuji hranici plynulého pou-
zivani aplikace na 10000 trojicich. Pti vyssich hodnotach musi uzivatel pocitat s klesajicim

vykonem a delsi odezvou zmén zobrazeni.
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Kapitola 9
Zaver

V prvni ¢asti diplomové prace bylo predmétem nastudovani a pochopeni konceptt grafovych
databézi, formatu RDF a vektorové grafiky v prohlizec¢ich. Vysledkem bylo ovéteni, Ze lze
tyto koncepty spojit za icelem vytvoreni aplikace pro zobrazeni dat grafovych databazi v
podobé interaktivniho grafu. Déle byla zjisténa Siroka podpora pro SVG ve vSech hlavnich
prohlizec¢ich, neboli se potvrdila vhodnost volby vektorové grafiky k zobrazovani objekti v
prostiedi prohlizecu.

Po nastudovani existujicich feseni pro zobrazovani RDF dat v podobé grafu bylo zjis-
téno, Ze soucasn feseni nabizeji pouze omezené moznosti bez interaktivity. Casto se jedna
pouze o statické formaty jako napt. PNG nebo jen textovy vystup pro dalsi zpracovani gra-
fickou knihovnou. Nékteré také nejsou implementovany jako webova technologie, ale jako
spustitelny program. Nebyl tedy nalezen vhodny ptistup k feSeni vizualizace RDF dat, ktery
by odpovidal dfive zminénym pozadavktm.

Pr1i préaci na tkolech semestralniho projektu byla probrana a vyzkousena moznost vizu-
alizace dat pomoci kombinace SVG a Javascriptu v prohlizeci. Vysledkem bylo potvrzend,
ze lze prakticky vyuzit vektorové grafiky v prohlizecich pro vykresleni RDF dat v podobé
grafu.

P1i vybéru technologii bylo dbano na vybér spravnych technologii pro jednotlivé tcely.
Byly zvoleny ovérené a vhodné technologie pro ¢ast serveru, ¢ast klienta a komunikaci mezi
nimi. Déle byla na zakladé nastudovani moznosti zvolena specidlni feseni pro komplexni
typ zobrazeni. Jedna se o technologie RDF4J pro data, Apache Tomcat jako Java servlet
container, REST API pro ziskdvani dat ze serveru, JSON jako format prijimani dat, RDF-
XML pro nahravani dat a matematicky jazyk Julia pro realizaci algoritmu zobrazeni.

V posledni ¢asti semestralniho projektu byl vytvoren navrh samotné aplikace. Navrh
probira zédkladni funkcionalitu aplikace, architekturu aplikace, komunikaci mezi jednotli-
vymi ¢astmi a zahrnuje popis zobrazeni dat v prostoru, neboli rozlozeni bodi grafu. Kromé
navrhu jednotlivych zobrazeni je taky popsan koncept rozsirovani zobrazenych dat nebo ini-
cidlni zobrazeni databaze. Vysledkem této ¢dsti je navrh pro intuitivni, interaktivni aplikaci
pro zobrazeni dat grafové databdze ve spravné podobé.

Poté doslo k fazi implementace navrhu a vytvoreni dané aplikace. Béhem implementace
dochédzelo k mensim dynamickym zméndm pro prizpusobeni aplikace na zdkladé novych
poznatki, objevenych béhem préce.

Nésledovala ¢ast testovani, kdy byly otestovany limity aplikace, funkcionalita a cile
prace. Béhem testovani dochézelo k optimalizaci kodu. Vysledkem testovani bylo, ze aplikace
je schopna zobrazit i velké statisicové objemy trojic, avsak s velkym poklesem vykonu.
Aplikace je stdle pouzitelnd i pri téchto velkych objemech, ale nenabizi plynuly, rychly
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béh. Dtivodem pro klesajici vykon je vysokd naroc¢nost pro obrazové transformace SVG
pfi zobrazenich pfesahujicich desetitisice trojic. Kromé toho vzniké pti velkych objemech
dat velké mnozstvi DOM elementd, jejichz pocet ovliviiuje od urcitého bodu vykonnost
prohliZece i bez pouziti animaci. Na druhou stranu aplikace pfi objemech dat mensich nez
deset tisic bézi v dobrych hodnotach FPS a poskytuje moznost interaktivniho prohlizeni
RDF grafu. SVG ukazuje své vyhody pravé pri snadné manipulaci s DOM elementy, ktera
je vyuzivana Javscriptem pro realizaci animaci, ¢i dalsich doplnujicich funkci. SVG je tedy
vhodna technologie pro vizualizaci RDF dat, avsak pri znacnych datovych objemech ztraci
vykonnost.
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Priloha A

Obsah CD

o Zdrojové soubory k aplikaci (source_ files.zip)
o Testovaci data (test_ data.zip)

o Zdrojové soubory k Latexu (latex_ files.zip)

o Technickd zprava (technicka_ zprava.pdf)

» Popis k aplikaci (README)
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