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Uvod

Moznosti vyuzitia elektronickych nastrojov pri vyucbe su v dnesnej dobe Siroké a oproti
konvenénym uc¢ebnym metédam dokazu poskytnuf interaktivnejsi a ptutavejsi pohlad
na skimanu problematiku. Ich tvorba vsak predstavuje vyzvu, ktora vyzaduje nielen
znalost danej témy, ale aj schopnost hladania kreativnych a inovativnych rieseni s
flou spojenych problémov. Ulohou mojej prace bude vytvorenie prvej verzie takéhoto
nastroja, ktory ma slazit ako rozsirenie uz existujtcich implementacii.

Zaklad webovej aplikacie, z ktorej tato praca vychadza, vznikol v ramci bakalar-
skej prace Milana Cifru [5]. Jej tlohou je poniknut studentom predmetu Logika pre
informatikov interaktivny pohlad na struktiry pre jazyky logiky prvého radu. Neskor
sa rozsirenim tohto nastroja o prieskumnik grafovych struktar logiky prvého radu za-
oberala bakalarska praca Miroslava Baluchu [4]. Implementacia obsahuje jeden grafovy
editor, so zamerom poskytnit studentom alternativny sposob vizualizacie a manipu-
lacie tychto struktur oproti pévodnej, menej prehladnej verzii zaloZzenej na textovych
vstupoch.

7 dovodu viacerych problémov tejto implementacie sa vSsak ukazala byt medzi stu-
dentami malo vyuzivana. Azda najvac¢sim nedostatkom je snaha samotného grafového
editoru nahradift takmer celt funkcionalitu prieskumnika strukttr, ¢o zial na niektorych
miestach vedie ku kompromisom znizujicich jeho prehladnost aj intuitivnost. Dalsim
problémom je nedostatok zaujimavych a unikatnych funkcii, v porovnani s textovymi
vstupmi, ktoré by ho spravili pre studentov atraktivnejsim.

V tejto praci sa pozrieme na sposoby, akymi som sa rozhodol vyriesif nedostatky
predoslej implementécie, najprv navrhnutim a néslednym implementovanim predstave-
nych rieseni. Hlavnym cielom bude poskytnit studentom rozhranie, ktoré je intuitivne,
prehladné a najma jednoduché na pouzitie. Postupne tiez predstavime niekolko kliico-
vych rozdielov. Spomedzi nich najzasadnejsim bude vyuzitie troch réznych grafovych
reprezentdcii (orientovany graf, bipartitny graf a Hasseho diagram), z ktorych kazda
dokaze poniknut studentovi unikatny pohlad na ta istu struktiru.

Na uvod zadefinujeme jednotlivé pojmy a technolégie pouzivané v dalsich kapito-
lach. Neskor sa v prvom navrhu blizsie pozrieme na sposoby, akymi som sa rozhodol
dosiahnuf stanovené ciele. Taktiez sa podrobnejsie zameriame na kazdu grafovi repre-

zentaciu, aby sme lepsie objasnili hlavni myslienku za jej vyberom. V zavere opiseme
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pilotnl implementéaciu a zhodnotime jej prinosy pre nasledujice verzie.



Kapitola 1
Zakladné pojmy

Tato kapitola slizi na obozndmenie citatela s pojmami a konceptmi pouzivanymi v
dalsich castiach prace. Kazdy pojem sa snazi nielen vysvetlitf, ale aj naznacit motivaciu
za jeho vyberom, ¢o ma pomdct k lepsiemu pochopeniu rozhodnuti spravenych v dalsich

kapitolach.

1.1 Logika prvého radu

Téato podkapitola vychadza najmé z prednasok a poznamok k predmetu Logika pre
informatikov [8].

Logika prvého radu je rodina formalnych jazykov, ktoré hovoria o objektoch a ich
vlastnostiach. Symboly konkrétneho jazyka L logiky prvého radu tvoria individuové
premenné (napr. x, y, z), logické symboly (—, V, A, —, =, 3, V), pomocné symboly
(Tavé zatvorka, prava zatvorka a ciarka) a mimologické symboly, tie sa dalej delia na
individuové konstanty (napr. Alice, FMFI), funkcéné symboly (napr. f, g) a predikdtové
symboly (napr. matka, spieva). Individuové premenné, logické symboly a pomocné
symboly st rovnaké naprie¢ vsetkymi jazykmi logiky prvého radu, ¢o vsak jednotlivé
jazyky odlisuje st pouzité mimologické symboly.

Predikatové symboly pouzivame na oznacenie vlastnosti alebo vztahov. V konkrét-
nom jazyku £ vzdy maji (spolu s funkénymi symbolmi) pevne zvoleny pocet argumen-
tov, ktory urcuje ich arita, niekedy oznacovana hornym indexom. Predikatové symboly s

1 il
, svieti),

aritou 1 (unarne) zvykni oznacovat nejaki vlastnost alebo stav (napr. zviera
zatial ¢o predikdtové symboly s aritou 2 a viac (n-arne pre n > 2) opisuju urcity vztah
svojich argumentov (napr. stavia®, ukazuje®).

Dalsi zadefinujeme pojem term. Kazda individuovd premennd a individuové kon-
stanta jazyka L je term. Taktiez ak f predstavuje funkény symbol s aritoun a ty,...,t,
st termy, tak aj postupnost symbolov f(tq,...,t,) je term.

Dalej kazd4 postupnost symbolov t; = t,, kde t; a t, st termy predstavuje rovnostng
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atom a kazda postupnost symbolov P(ty,...,t,), kde P je predikatovy symbol s aritou
n aty,...,t, su termy predstavuje predikdtovy atom. Vsetky rovnostné a predikatové
atomy stihrnne nazyvame atomickymi formulami.

Nakoniec mnozinu vsetkych formil jazyka L£ definujeme takto: Kazda atomicka
formula je zaroven aj formula. Ak A je formula, tak aj postupnost symbolov —A je
formula. Ak A aj B st formuly, tak aj postupnosti symbolov (AAB), (AV B), (A — B)
st formuly. A napokom ak z je individuova premenna a A je formula, tak aj postupnosti
symbolov 3xA a Vz A st formuly.

Prvym dolezitym pojmom tykajicim sa sémantiky logiky prvého radu je struktira,
ktorad sa vzdy viaze na nejaky konkrétny jazyk. Oznacujeme ju dvojicou M = (D, i),
kde D predstavuje lubovolnt neprazdnu mnozinu (doména) a i je zobrazenie (interpre-
tacnd funkcia). Ulohou interpreta¢nej funkcie je kazdej individuovej konstante priradit
prvok z D, kazdému funkénému symbolu priradit funkciu f : D™ — D a kazdému
predikatovému symbolu priradit podmnozinu mnoziny D", kde n v oboch pripadoch
oznac¢uje aritu daného symbolu. Struktiry si dolezitou stucastou skimania vlastnosti
jazyka logiky prvého radu, kedze poskytuju jeho presny matematicky model.

Tiez zadefinujeme niektoré dalsie pojmy. Ohodnotenie individuovych premennych je
Iubovolna funkcia e : YV, — D, kde V. je mnozina individuovych premennych. Potom
hodnota termu t v struktire M pri ohodnoteni premennych e je prvok z D oznacovany
tMe] definovany nasledovne:

M) = efe),

a™[e] = i(a),
(F(try )™ el = i(F) (e, 12]e])
pre vSetky premenné x, vSetky konstanty a, vSetky funkcéné symboly f s aritou n a
vsetky termy tq,...,1,.
Reldcia M = Xle| (¢itame struktira M sphia formulu X pri ohodnoteni €) je

definovana induktivne takto:

Mt = tofe] vit t1[e] = 13"[e],

M= P(ty, ... t)[e] vtt (t1e], ..., tM"e]) € i(P),

M = —Ale] vt M £ Ale],

M = (A A B)le] vtt M = Ale] a zéroven M = Ble],

M E (AV B)le] vt M = Ale] alebo M = Ble],

M = (A — B)le] vtt M = Ale] alebo M |= Ble],

M = Jx Ale] vtt pre nejaky prvok m € D plati M = Ale(xz/m)],

M |= Va Ale] vtt pre kazdy prvok m € D plati M = Ale(xz/m)],
pre vsetky premenné z, vSetky formuly A, B, vSetky termy tq,...,t, a vSetky predika-

tové symboly P s aritou n.
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Obr. 1.1: Priklad vyobrazenia orientovaného grafu.

1.2 Grafové reprezentacie

V tejto podkapitole st uvedené typy grafov pouzité v tejto praci spolu s ich kratkym
vysvetlenim. Niektoré definicie vychadzaji z Grimaldiho uéebnice diskrétnej matema-
tiky [7].

1.2.1 Orientovany graf

Orientovany graf G je dany neprazdnou koneénou mnozinou vrcholov V' a mnozinou
usporiadanych dvojic £ C V' x V| resp. hran, pricom kazda hrana (z,y) € E zacina
vo vrchole x a konci vo vrchole y. V diagramoch st vrcholy vacsinou znazornené ako
kruh, pripadne spolu s jeho prislusnym oznac¢enim. Hrany st zas vyobrazené pomo-
cou sipok, ktorych smer urcuje poradie vrcholov hrany (sipka vzdy ukazuje na druhy
vrchol v poradi). Maji mnohoraké vyuzitie pri modelovani vztahov, ktoré vyzaduju
zachovat nejaky smer, postupnost tkonov alebo vyjadrif urcéiti hierarchiu. Priklad
bezného diagramu jednoduchého orientovaného grafu mozno vidiet na obrazku 1.1,
kde V =1{1,2,3,4} a E = {(1,2),(2,3),(3,1),(2,4), (4,2)}.

1.2.2 Hasseho diagram

Pred opisanim Hasseho diagramu je najprv potrebné objasnit pojem c¢iasto¢ného uspo-
riadania, ktory s nim velmi tizko sivisi.

Podla definicie sa relacia < na mnozine A nazyva ciastocnym usporiadanim, ak je
reflexivna, antisymetricka a tranzitivna. To znamena, ze pre kazdé x € A musi platit
r < x (prvok z je v reldcii so sebou samym - reflexivna relacia), pre kazdé xz,y € A
plati (z < yAy < x) = x = y (ak je prvok x v reldcii s prvkom y a y je v reldcii s x, tak
xr = y - antisymetrickd relacia) a pre kazdé z,y,z € Aplati (r <yAy<z)=>z <z
(ak je prvok z v reldcii s prvkom y a y je v relacii s prvkom z, tak aj = je v reldcii so
z - tranzitivna relacia). Intuitivnejsie si ale tento pojem mozno predstavit ako dvojice

prvkov, z ktorych prvy vzdy predchéadza druhému. Zvycajne sa ¢iastocné usporiadanie
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Obr. 1.2: Priklad vyobrazenia Hasseho diagramu.

oznacuje aj ako dvojica (A, <).

Hasseho diagram slizi na prehladnejsiu graficku reprezentaciu ¢iastocénych usporia-
dani, kedze zachytava iba bezprostredné vztahy, bez zbytoéného kreslenia hran, ktoré
intuitivne vyplyvaji z jeho vlastnosti. Pri jeho tvorbe vsak treba dbat na dodrziavanie

urc¢itych pravidiel:

o Kazdy prvok c¢iastocného usporiadania, teda prvok mnoziny A, je vrcholom v

takomto grafe.

o Medzi Tubovolnymi prvkami z,y € A vytvarame hranu iba vtedy, ked z < y,
x # y a neexistuje taky prvok z € A, rozdielny od x a y, pre ktory plati x < z < y.

o Ak je medzi prvkami x,y € A hrana a v usporiadani plati z < y, potom vrchol

reprezentujuci prvok x kreslime pod vrchol reprezentujtci prvok y.

Na obrazku 1.2 mozno vidiet priklad Hasseho diagramu pre ¢iasto¢né usporiadanie
(A,R), kde A = {2,4,5,10,20,25} a x Ry, ak  deli y bezozvysku. Dobré je podotkniit,
ze aj prvky 2 a 5 su v relacii s prvkom 20, no hrany vyjadrujice tento vztah, ako bolo

vyssie spominané, nemusime do diagramu explicitne zakreslovat.

1.2.3 Bipartitny graf

Bipartitny graf je taky graf G, ktorého vrcholy mozno rozdelit do dvoch disjunktnych
podmnozin U a V tak, ze U NV = () a zdroven kazdd hrana spdja jeden vrchol z U s
dalsim vrcholom z V. Vedia byt ndpomocné pri hladani a skiimani vztahov (relécii a zo-
brazeni) medzi entitami dvoch réznych tried, ako napriklad medzi Studentmi a ucitelmi,
autormi a publikaciami alebo receptami a ingredienciami. Pri mensom mnozstve dat
a vhodnom rozlozeni vrcholov umoznuja prehladnt vizualizaciu pritomnych vztahov.

Ukéazku diagramu konkrétneho bipartitného grafu pre zobrazenie f : {1,2,3} — {4, 5},
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Obr. 1.3: Priklad vyobrazenia bipartitného grafu.

kde f(1) =4, f(2) =5 a f(3) = 5 so zndzornenym rozdelenim prvkov do mnozin U a
V' (v tomto pripade si mozno predstavit definiény obor a obor hodnét zobrazenia) je

vidiet na obrazku 1.3.

1.3 Pouzité technologie

V tejto podkapitole si1 uvedené klicové technoldgie pouzité pri pilotnej implementacii.

1.3.1 React

React [9] je v sicasnosti jedna z najpopularnejsich JavaScriptovych kniznic na tvorbu

responzivnych webovych aplikacii.

Zékladnu stavebnu jednotku tvori komponent, ¢o je JavaScriptova funkcia, ktora
produkuje urcity strom elementov jazyka HTML, dalej oznacovany ako markup. Kazdy
takyto komponent potom predstavuje konkrétnu cast pouzivatelského rozhrania s vlast-

nou funkcionalitou a vzhladom.

Vo vicsine pripadov sa markup komponentov zapisuje vo forme JavaScript XML
(JSX), o je syntaktické rozsirenie jazyku JavaScript. JSX je velmi podobny znackova-
ciemu jazyku HTML, no umoznuje pouzivanie vlastnych znaciek, ako aj jednoduchsiu
manipuldciu s dynamickym obsahom. Toto je pre React klucové, kedze je tym umoz-
nené skladat viaceré reaktivne komponenty do urcitej hierarchie, ktora reprezentuje

cela aplikaciu.
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1.3.2 TypeScript

TypeScript [10] je programovaci jazyk s podporou pre statické typy s konfigurovatelnou
mierou typovej kontroly. Funguje iba ako syntaktické rozsirenie JavaScriptu, ktoré sa
pri kompilacii naspéif zmeni na c¢isty JavaScript. Prave tato vlastnost zapric¢inuje jeho
siroku kompatibilitu s uz existujicim ekosystémom.

Statické typovanie pomaha odhalovat chyby uz v skorych fazach vyvoja, zlepsuje
citatelnost aj udrzatelnost kodu a vyvojarskym prostrediam umoznuje integraciu bo-
hatsej funkcionality, ako napriklad pokrocilejsie automatické dopliianie na zéklade kon-
textu alebo vyhladavanie definicii. Svojimi prinosmi teda dokaze priamo aj nepriamo
ulahcif a sprijemnit pracu samotného programatora.

Jazyk poskytuje moznost definovat rozhrania pomocou klic¢ového slova interface,
ktoré upresnuju zamyslany tvar objektov. Klucové slovo type zas umoziuje vytvaranie
typovych aliasov, ¢i uz primitivnych alebo komplexnych typov. Okrem samotnych typov
podporuje typovi inferenciu ¢o poméaha s prehladnostou programu, kedze casto nie je

potrebné tvar objektu definovat manudlne.

1.3.3 React Flow

React Flow [1] je populdrna kniZnica na tvorbu grafovych editorov, ktora je sucastou
vacsieho projektu xyflow [3]. Zatial ¢o React Flow je urceny pre React, xyflow pontika
plnt kompatibilitu aj s niektorymi inymi podobnymi kniznicami. Jej velkou vyhodou je
siroka skala moznosti prispdsobenia jednotlivych aspektov grafu, ako aj ich jednoduché
implementacia.

Kazdy vrchol predstavuju jeho atributy a prislusny React komponent. Atributy
musia byt miniméalne tvorené poziciou a unikéatnym identifikdtorom. Dalej vSak mozeme
pridavat vlastné atributy, ako aj komponenty, ktoré sa daji prisposobit Specifickym
potrebam nasej aplikacie. Na velmi podobnom principe sa daji konfigurovat aj hrany
grafu, tie su tiez tvorené komponentami a spolu s vrcholmi tvoria zakladni strukttaru
kazdého grafu.

Kniznica tiez poskytuje niektori rozsirent funkcionalitu akou je napriklad centro-

vanie grafov, ulozenie a obnovenie stavu grafu alebo konfigurovatelny panel s nastrojmi.

1.3.4 Redux

Redux [2] je kniznica na spravu stavu JavaScriptovych aplikacii, ¢asto pouzivand spolu
s kniznicou React na zjednodusenie tvorby komplexnych pouzivatelskych rozhrani. Stav
aplikacie je reprezentovany iba ako obycajny objekt, ktory predstavuje centralne miesto
pre ukladanie a ¢itanie dat, ¢im vyrazne ulahcuje ich zdielanie naprie¢ komponentami.

Stav v Reduxe nie je mozné menif priamo. Namiesto toho sa zmeny vykonavaji
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pomocou akcii a reducerov. Akcie su objekty popisujtice konkrétnu udalost v aplikacii.
V pripade potreby moézu obsahovat aj doplinujice tdaje (payload). Tieto akcie dalej
spracuvaju reducery. To su funkcie, ktoré na zaklade aktudlneho stavu a prijatej ak-
cie urc¢ia novy stav aplikacie. Pre ich spravne fungovanie je dolezité dbat na to, aby
reducer pre rovnaky stav a rovnaku akciu vzdy vratil rovnaky vysledok, nemali by sa
preto pouzivat napriklad na generovanie ndhodnych hodnot. Aplikacia mdze obsahovat
viacero reducerov, ¢o umoznuje rozdelit logiku na mensie, nezavislé casti.

Na ziskavanie konkrétnych dat zo stavu sa pouzivaju selektory. Ide o funkcie, ktoré
na zaklade sucasného globalneho stavu vyberaju alebo odvodzuju potrebné tdaje, ¢im

zjednodusuju a sprehladnuji pracu s datami.
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Kapitola 2
Stuvisiace prace

V tejto kapitole sa podrobnejsie venujeme aplikdcidm Prieskumnik struktir a Pries-
kumnik grafovych struktir, ktoré s pre ttato pracu klucové. Postupne vysvetlime, aky
problém sa snazia vyriesit, ako funguji, a aké maju nedostatky. V zavere kapitoly
strucne popiseme aplikaciu Logicky pracovny zosit, do ktorej st spominané aplikacie

integrované.

2.1 Prieskumnik struktuar

Prieskumnik struktir je jednou z webovych aplikacii pouzivanych na predmete Logika
pre informatikov. Jej primarnou tlohou je umoznit studentom interaktivne vytvarat
vlastny jazyk a struktaru logiky prvého radu. V takto definovanej struktire je dalej
mozna tvorba a analyza pravdivosti formul s rychlou spétnou véizbou.

Povodna aplikacia vznikla v rdmci viacerych bakalarskych prac. Konkrétne sa jednéa
o pracu Milana Cifru [5], ktord sa zaobera samotnym vyvojom prieskumnika Struktir,
pracu Richarda Tétha [13], rozSirujicu prieskumnik o Henkinovu-Hintikkovu hru a
pracu Miroslava Baluchu [4], ktora priniesla alternativny grafovy pohlad. Tuto posledni
pracu este blizsie rozoberieme v nasledujicej podkapitole 2.2.

Implementacia aplikacia sa vsak ¢asom stala neaktualnou a nejednotnou, kedze
bola vysledkom viacerych bakalarskych prac vyuzivajicich rozne pristupy k pouzitym
technolégiam. To sposobilo jej tazku udrzatelnost, ako aj néroc¢nost rozsirovania o
dalsiu funkcionalitu.

Cielom bakalarskej prace Jozefa Filipa [6] bolo vytvorenie novej, jednotnej verzie
povodnej aplikacie bez grafového pohladu a s novym spésobom vyuzitia Henkinovej-
Hintikkovej hry. Tito verziu mozno vidiet na obrazku 2.1.

V lavej hornej casti obrazka sa nachadzaji textové vstupy na definovanie mimo-
logicky symbolov. V pripade predikatovych a funkénych symbolov sa definuje aj ich

arita vo formate symbol/arita. Pod definiciou jazyka logiky prvého radu sa definuje

11
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Language £ (2) Truth of formulas in M (2)
Individual constants
Cc={ biela, gGierna } ) i i
@1 = vx(figirka(x) v poli¢cko(x) -> farba(x) = biela v farba(x) = ¢ierna ) B

Predicate symbols

Al o]
Pe={ figirka/1, poligko/1, kral/1, moZe_vstupit/2 }

Not verified!

Function symbols

Fr={ farbajt }

You assume that 4 ¥ figtirka(z)[e(x /)]

Structure M = (D, 7,) {E‘ You lose, 4 = figirka(z)[ e (x/ ®)], since (¢) € i(figtirka)

You could have won, though.Your initial assumption that . =
Vz((figiurka(z) V policko(z)) — (farba(z) = biela V farba(z) =
D={ oe£5Xxala2bl,BCN } &ierna))[ e ] was correct. Find incorrect intermediate answers and correct
them! You can use change button next to your answers for that.

Domain

Constants interpretation

i(biela) = B

i(Gierna) = ¢ 2= wvx(figtirka(x) > -politko(x) ) A vx ( politko(x) - - 3y farba(y) = x ) E}
Predicates interpretation M _ @sle]

i(figirka) = { o, @5 x } Verified!

i(politko) = {  a, a2, b1 } 3= wx (krél(x) - 3y (poli¢ko(y) A moZe_vstupit(x, y)) ) B

iked) = { o } M HE? v il

i(moze_vstipit) = { (e, a2), (¢, b1), (3, a1), (5, a2), (x, a1), (X, b1) }

Functions interpretation

i(farba) = { (¢, B), (2, B), (# C), (%, C), (a1, B), (a2, C), (b1,C), (8,B), (C,C), ( }

Obr. 2.1: Pouzivatelské rozhranie reimplentovanej verzie Prieskumnika struktur.

You assume that .« = (figirka(z) — —policko(z))[e(x/¢)]
Which option is true?
A figirka(z)[e(x/e)]
= —policko(z)[e(x /) ]
Change | —policko(z)[ e(x/¢) ]
You assume that . = —policko(z)[ e(x [ ) ]
Then « i policko(z)[ e(x/ ¢) ]

You assume that 4 1 policko(z)[ e(x/ ¢) ]

You win , « i policko(z)[ e (x/ ®)], since () & i(politko)

Your initial assumption that 4 =(Vz (figirka(z) — —policko(z)) A Vz(poliéko(z) — -3y farba(y) = z))
[ e ] was correct.

Obr. 2.2: Priklad dialégu Henkinovej-Hintikkovej hry.
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samotna struktira, to vyzaduje zadanie domény a urcenie interpretacie jednotlivych
mimologickych symbolov. Aplikdcia poskytuje iba jeden, tzv. mnozinovy pohlad na
interpretaciu predikatovych a funkénych symbolov, ktory je opéf realizovany pomocou
textového vstupu.

V pravej casti aplikacie pouzivatel definuje formuly. Po vytvoreni validného jazyka
a struktiry moze skimat pravdivost tychto formil v danej Struktire. Najprv vsak
musi sam odhadntt a zvolit, ¢i je formula pravdiva alebo nie. Svoj odhad si nésledne
overi prostrednictvom Henkinovej-Hintikkovej hry. Ta funguje na principe dialégu, v
ktorom pouzivatel postupne dostava otédzky o pravdivosti coraz mensich podformail
povodnej formuly. Ked je uz podformula dostatocne jednoduché, hra pouzivatelovi
odhali spravnost jeho predpokladu spolu s vysvetlenim, preco bol alebo nebol spravny.
Priklad dialégu je zobrazeny na obrazku 2.2.

Asi najvacsim problémom novej aplikdcie v porovnani s predoslou je nedostatok
sposobov vizualizacie a vytvarania interpretacii predikatovych a funkénych symbolov.
Mnozinova, resp. textova reprezentacia sa uz pri pomerne malych interpretaciach stava
neprehladnou a tazko editovatelnou, kedze vyzaduje dodrziavanie spravnej syntaxe pri
zapise. Predosla verzia riesila tento problém pridanim dvoch dalsich alternativnych po-
hladov. Konkrétne ide o tzv. maticovy a databazovy pohlad, v ktorych bolo mozné
pomocou zaskrtavania alebo vyberu zo zoznamu uréit, ktoré prvky sa maju v interpre-

tacil vyskytnut.

2.2 Prieskumnik grafovych struktuar

Ulohou bakalarskej prace Miroslava Baluchu [4] bolo rozsirit aplikiciu Prieskumnik
struktir o novy pohlad na struktury logiky prvého radu vo forme grafového editora.
V jednom grafe sa mu podarilo pomocou réznych typov vrcholov znazornif konstanty,
prvky domény a za pomoci hran aj vztahy medzi nimi. Priklad konkrétnej struktary
je mozné vidiet na obrazku 2.3.

S grafom mozno interagovat v dvoch rezimoch. Prvym je pohybovy rezim, ktory
dovoluje iba mazanie a zmenu pozicie jednotlivych objektov. V druhom, editovacom
rezime su uz spristupnené funkcie ako vytvaranie predikatovych a funkénych symbolov,
tvorba novych vztahov alebo premenovavanie prvkov domény. Tlacidla, pomocou kto-
rych sa medzi rezimami prepina, su viditelné v Tavej hornej ¢asti obrazka. Pod tymito
tlacidlami st umiestnené jednotlivé typy vrcholov. Ich potiahnutim do priestoru grafu
sa vytvori nové instancia prislusného typu. Zelené vrcholy reprezentuju prvky domény
a sivé zas konstanty. ZIté vrcholy pomahaji pri tvorbe ternarnych a kvaternarnych
vztahov.

Binarny vztah medzi prvkami domény je znédzorneny pomocou hrany spolu s jej
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Obr. 2.3: Grafovy editor v predoslej implementacii Prieskumnika struktur

A-B

>

— predikat |g
+ + +

Obr. 2.4: Priklad zndzornenia binarneho vztahu.

popisom (vid obrézok 2.4). Do popisu mozno pridavat alebo odoberat predikdtové a
funkéné symboly, ktoré maji obsahovat tento vztah vo svojej interpretacii. Pomocou
sipky pri nazve predikatu sa urcuje smer vztahu. Pri ternarnych a kvaternarnych vzta-
hoch je nutné najprv spojit vsetky prvky domény s vhodnym vrcholom, pri ktorom sa
nasledne da menit popis uz spominanym spdsobom.

Ako sa vSak ¢asom ukazalo, implementacia mala niekolko fundamentalnych prob-
lémov. Hlavnym z nich bola snaha nahradit takmer celti funkcionalitu prieskumnika
struktir, ¢o na viacerych miestach viedlo ku kompromisom znizujtcich prehladnost aj
intuitivnost rozhrania. Azda najvacsim vinnikom zlej prehladnosti, resp. Citatelnosti, je
sposob zobrazovania binarnych vztahov. Tych sa v struktirach pouzivanych na pred-
mete vyskytuje pomerne vela, ¢o v kombinacii s ich rozsiahlou vizualizdciou vedie k
prekryvaniu ostatnych prvkov a vyraznému zniZeniu schopnosti orientacie sa v zobra-

zeni.
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Néavrh niektorych ovladacich prvkov tiez posobil vo vysledku fazkopadne, ako napri-
klad oddelenie editovania a prestivania do dvoch samostatnych rezimov. Dalsfm problé-
mom je nedostatok zaujimavych a unikdtnych funkcii v porovnani s textovymi vstupmi,
ktoré by ho spravili pre studentov atraktivnejsim. Spominané nedostatky sa prejavili

aj na jeho nizkej popularite na predmete, kde sa prakticky vobec nevyuzival.

2.3 Logicky pracovny zosit

Vyvojom tejto webovej aplikdcie sa vo svojej bakalarskej praci zaoberal Matej Mok
[11]. Pred jej vznikom boli néastroje na vyucbu matematickej logiky dostupné iba v
podobe samostatnych aplikacii, ¢o sa vsak s ich rastiicim poctom stavalo nepraktickym.
Logicky pracovny zosit tieto nastroje integruje do jedného celku, ¢im ucitelom predmetu
umoznuje vytvaraf ucelenejsie cvicenia a ziakom ulahcuje ich vypracovavanie, ako aj
odovzdéavanie. Dalsou vihodou pracovného zosita je priebezné ukladanie prace ziakov,
vdaka ¢omu sa k nej mézu kedykolvek vratif. Ucitelia maju zaroven k ulozenym pracam

pristup, ¢o im dovoluje ich prezerat a pridavat komentare.
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Kapitola 3

Navrh

V tejto kapitole najprv zadefinujeme poziadavky kladené na vyslednu aplikaciu. Na-
sledne predstavime navrh jednotlivych rieseni spolu s priblizenim postupu, ktorym
sme k nim dospeli. V zavere sa zameriame na navrh stavu novych c¢asti aplikécie a jeho

zakomponovanie do uz existujiceho riesenia.

3.1 Poziadavky

Poziadavky na rozsirenie aplikacie sa postupne vyvijali a rozsirovali, ¢o viedlo k pri-
daniu pomerne velkého mnozstva novej funkcionality nad ramec grafovych editorov.
V tejto podkapitole opiseme vsetky poziadavky, spolu s priblizenim motivacie, ktord

viedla k ich zaradeniu.

3.1.1 Zamer rozsirenia aplikacie

Hlavnym cielom tejto prace je zlepsit pouzitelnost existujicej aplikacie Prieskumnik
struktur pouzivanej na predmete Logika pre informatikov. Ako bolo uz blizsie spome-
nuté v podkapitole venovanej prave tomuto nastroju 2.1, sticasna verzia poskytuje iba
velmi obmedzeny spdsob vizualizacie a manipulédcie s interpretaciami predikatovych a
funkcénych symbolov.

Primarnym zlepsenim v tejto oblasti ma byt rozsirenie néstroja o grafové editory,
ktoré pouzivatelom pomdzu pri vizualizacii a vytvarani binarnych predikatov a unar-
nych funkcii logiky prvého radu. Konkrétne sa ma jednat o Orientovany graf, Bipartitny
graf a Hasseho diagram. Kazdy z nich bol zvoleny pre svoje unikatne vlastnosti, ktoré
vedia byt napomocné v rozliénych situaciach.

Aplikéciu by sme vSak radi posunuli dalej aj v inych smeroch. Ci uz integraciou

dalsich editorov, pridanim novych funkcionalit alebo vylepSenim tych existujicich.

17
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3.1.2 Poziadavky na grafové editory

Kazdy z grafov by mal z hladiska funkénosti slazit ako plnohodnotna alternativa k
uz existujiucemu mnozinovému pohladu. Musia teda zobrazovat jednotlivé usporiadané
dvojice, resp. vztahy, ktoré konkrétna interpretacia popisuje a prvky domény, medzi
ktorymi tieto vztahy vznikaji. Vztahy sa tiez musia dat vytvarat a mazat.

Vyobrazenie grafov by malo byt prisposobené konkrétnym vlastnostiam kazdej re-
prezentacie. Bipartitny graf musi jasne znazornovat rozdelenie prvkov do dvoch skupin,
pricom vytvaranie novych hran je dovolené iba z jednej z nich. Hasseho diagram by zas
mal poskytnif moznost automatického vytvorenia hierarchie, ktora je pre tuto repre-
zentaciu typicka. Tiez by sa malo dbat na to, aby bol pouzivatel schopny vytvarat iba
také vztahy, ktoré neporusia podmienky ¢iastoéného usporiadania.

Oproti mnozinovému pohladu tiez pribudnu vylepsenia zamerané na prehladnej-
sie zobrazenie dalsich vztahov v struktire. Konkrétne by nejakym spdsobom mali byt
vizualizované unarne predikaty, kedze tie vedia poskytnuf nadpomocnu informaciu o
vlastnostiach jednotlivych prvkov. Vsetky unarne predikaty sa vsak vzdy nemusia zo-
brazovat. Pouzivatel si z nich bude moct vybraf a na zédklade prislusnosti prvkov do-
mény k ich interpretaciam bude moznost tieto prvky aj filtrovat. Teda prvky domény,
ktoré sa nebudu vyskytovat v ziadnej z vybranych interpretacii sa v grafe skryju. Ok-
rem toho by sa mali vhodnym sposobom zobrazovat aj konstanty, ktorymi st jednotlivé

prvky domény oznacené.

3.1.3 Dalsie poziadavky

Maticovy a databazovy editor: Jednou z pridanych poziadaviek je reimplementacia
Maticového a Databazového editora z predoslej verzie Prieskumnika struktur. Ich ucel
je podobny ako pri grafovych reprezentaciach, no okrem poskytnutia alternativneho
pohladu dokazu reprezentovat aj iné nez iba binarne predikaty a unarne funkcie. Pri
tychto editoroch sa taktiez vyzaduje moznost zobrazovat unarne predikaty a vyuzivat
ich na filtrovanie.

Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov: Dalsie vylepsenie ma za ciel
ulah¢it tvorbu interpretdcif funkénych symbolov. To byva ¢asto zdlhavé, kedze doposial
spominané nastroje vyzaduju explicitné definovanie vsetkych pripadov. D4 sa to vSak
vylepsit nastrojom, ktory umozni definovat podmienky na argumenty funkcie spolu s
prislusnymi hodnotami, ktoré ma funkcia pri ich splneni nadobudat. Poziadavkou je
preto vytvorenie nastroja zalozeného na takomto principe.

Dopyty: Toto rozsirenie, na rozdiel od ostatnych, neslizi na tvorbu interpreta-
cii. Malo by predstavovat samostatni sekciu aplikacie, v ktorej bude mozné definovat
otvorené formuly a nasledne ziskat vSetky ohodnotenia, pri ktorych su tieto formuly

splnitelné. Vysledok takéhoto dopytu by sa mal vhodne zobrazit v podobe tabulky.
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Nazov symbolu / Nazov editora Y 44

D 4 O Student O Teacher Y

A Chybové spréva

Zobrazenie editora

Obr. 3.1: Navrh spolo¢ného rozhrania editorov.

Refaktorizacia Casti aplikacie: Aplikicia si v aktualnej verzii ukladéd jednotlivé
casti stavu primarne v textovej podobe, kedze to bol doteraz jediny spdsob reprezen-
tacie dat. Pri nasich novych poziadavkéach je to vSak obmedzujice a bude potrebné
data ukladat strukturovanejsim sposobom. Taktiez logika zodpovedna za generovanie
Henkinovej-Hintikkovej hry by mala v urc¢itych situaciach fungovat na nahodnom vy-

bere, no v sicasnej verzii tomu tak nie je. Pozaduje sa preto oprava aj tohto spravania.

3.2 Spolocné rozhranie editorov

Na obrazku 3.1 mozno vidiet navrh rozhrania, do ktorého st jednotlivé editory vkla-
dané. Jeho cielom je poskytnuf konzistentné rozhranie spolo¢nych ovladacich prvkov
naprie¢ vSetkymi druhmi editorov. Dokopy sa sklada z nasledujticich komponentov:

Hlavicka editora: V lavej casti hlavicky sa zobrazuje nazov predikatové alebo
funkéného symbolu spolu s nazvom aktualneho editora. V pravej casti sa nachadza
tlacidlo, po ktorého stlaceni sa zobrazi zoznam vsetkych kompatibilnych editorov. Vy-
berom konkrétneho editora z ponuky sa zobrazenie automaticky prepne.

Panel unarnych predikatov: Tento komponent tvori najdolezitejsiu cast celého
rozhrania. Jeho dominantou je horizontdlny zoznam zaskrtavacich tlacidiel reprezentu-
jucich jednotlivé unarne predikaty, pricom kazdému z nich je priradend vlastna farba.
Ako aj neskor v navrhu uvidime, kompatibilné editory tuto farbu rézne vyuzivaju pri
ich vizualizacii. Tlac¢idlo s dvoma fajkami, umiestnené nalavo, slizi na hromadné za-

krtnutie vSetkych undrnych predikatov. Uplne vlavo sa nachddza zaskrtavacie tlacidlo
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oznacené pismenom , D, tzv. doménové, ktorého funkcia je podrobnejsie vysvetlenda v
Casti 3.2.1 venovanej filtrovaniu.

Filter prvkov domény: Tlacidlo na rozbalenie filtrov sa nachadza napravo od
panelu unarnych predikatov. Po jeho stlaceni sa zobrazia zaskrtavacie tlacidla repre-
zentujuce prvky domény. Odskrtnutim konkrétneho prvku sa indikuje, ze dany prvok
sa nema nachadzaf v zobrazeni editora.

Chybovy banner: Tento komponent sa zobrazi iba v pripade, ze v interpretacii
nastala chyba. V lavej casti sa vypise chybova sprava. Ak sa navyse jednd o chybu,
ktoru je mozné opravit, na pravej strane sa zaroven zobrazi tlacidlo na jej opravu.

Zobrazenie editora: Do tejto casti sa vklada komponent zvoleného editora.

3.2.1 Filtrovanie

Kazdy editor, ktory podporuje filtrovanie, nejakym spésobom zobrazuje prvky domény.
To, ktoré prvky sa zobrazia, ovplyvnuje viacero faktorov, ktoré sme pocas vyvoja me-
nili. V jednom z prvych navrhov sa vzdy zobrazovala celd doména. Neskor sme toto
spravanie zmenili tak, aby sa zobrazovali iba tie prvky, ktoré sa zaroven nachadzaju v
interpretaciach zvolenych unarnych predikatov. Videli sme vSak potencialne vyuzitie v
oboch pristupoch a preto sme sa ich rozhodli skombinovat pridanim tlacidla domény.
Po jeho zaskrtnuti sa vzdy zobrazuje celd doména, v opa¢nom pripade sa zobrazenie
riadi interpretaciami unarnych predikatov.

Komponent filtra prvkov domény je separatny. Ideou za nim je umoznit viac se-
lektivne filtrovanie. Vysledna zobrazena doména predstavuje prienik prvkov vybranych

pomocou unarnych predikdtov a prvkov zvolenych vo filtri domény.

3.3 Grafové editory

Téato podkapitola sa zameriava na navrh editorov pre tri zvolené grafové reprezentacie,
konkrétne sa jedna o orientovany graf, bipartitny graf a Hasseho diagram. Okrem opisu

navrhnutych rieseni sa budeme tiez snazif vysvetlit suvislosti, ktoré stali za ich vznikom.

3.3.1 Orientovany graf

Hlavnou tlohou pri navrhu tejto grafovej reprezentacie bolo urcit, akym sposobom sa
budt jednotlivé informacie zobrazovat a ako s nimi bude pouzivatel nasledne intera-
govat. Tieto rozhodnutia su klucové, kedze budu tvorit zaklad aj ostatnych grafovych
editorov.

V samotnom grafe prvky domény prirodzene predstavuja vrcholy, vztahy sa zas

reprezentované pomocou hran. Konstanty a unarne predikaty som sa taktiez rozho-
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dol zakomponovat ako sucast vrcholov, kedze ide o informacie prislichajice prvkom
domény. Vyzva, ktoru takéto riesenie vsak prinasa, je zachovaf rovnovahu medzi mnoz-
stvom informaécii obsiahnutych vo vrcholoch a ich prehladnostou.

Pristup, ktory som pri navrhu vrcholov zvolil, mozno vidief na obrazku 3.2. Najvacsi
typograficky doraz sa kladie na samotny prvok domény (na obrazku velké pismeno A).
Pod nim sa nachadzaji konstanty reprezentujice tento prvok (na obrézku napis Bob).
Na druhom vrchole zlava zas mozno vidiet panel predstavujici unarne predikaty, do
interpretacie ktorych dany prvok patri, kde kazda farba symbolizuje konkrétny predi-
kat. Prave pouzitie farieb namiesto inych alternativ, ako napriklad napisov s ndzvom
unarneho predikatu, ma pomoct s celkovou prehladnostou vrcholov.

Pri takomto pristupe sme vSak narazili na problém s dostupnostou. Moj povodny
vyber totizto obsahoval aj také kombinacie farieb, ktoré by pre ludi s poruchami fa-
rebného videnia neboli dostatoc¢ne rozlisitelné. Pri vybere vhodnej palety aj pre takéto
pripady sme sa inspirovali ¢lankom Qualitative Color Schemes [12]. Ten obsahuje nie-
kolko prikladov vhodnych farebnych paliet spolu s navodom, ako s nimi zaobchadzat.

Posledné dva vrcholy na obrézku 3.2 sa aktivuju iba v pripade, ked pouzivatel prejde
kurzorom na zaskrtavacie tlac¢idlo unarneho predikatu. Ak by zaskrtnutie tohto tlacidla
znamenalo pridanie vrcholu do zobrazenia, objavi sa jeho Ciastocne priehladna verzia
(druhd sprava). Ak by naopak zaskrtnutie viedlo k odobraniu daného vrcholu, tak je
nahradeny jeho vysrafovanou verziou (prva sprava). Cielom je pouZivatelovi jasnejSie

naznacit, aky vplyv bude mat jeho volba na vysledné zobrazenie grafu.

A A A A

Obr. 3.2: Navrh vizudlu vrcholov.

Dalej sme sa rozhodli pomocou vrcholov vyjadrit aj uréité chybové stavy. Tie mozu
nastat v dvoch pripadoch. Jednym z nich je situacia, ked interpretacia obsahuje pr-
vok, ktory nepatri do domény. Vrchol reprezentujuci takyto prvok je zobrazeny v pravej
casti obrazka 3.3. Okrem vizudlnej informacie v podobe ¢erveného ordmovania a napisu
poskytuje aj moznost chybny prvok odstranit kliknutim na tlacidlo kosa, ¢im sa inter-
pretacia opravi. Druhy pripad nastava pri interpretaciach funkénych symbolov. Vtedy
je vrcholom v lavej ¢asti obrazka oznaceny prvok, ktory nemad priradent hodnotu alebo
ich ma priradenych viac.

Dolezitou funkcionalitou grafu je aj sposob vytvarania hran. Na rozdiel od predos-
lej implementécie sme sa rozhodli nerozdelovat ovladanie na dva rezimy (pohybovy a

editovaci). To si v8ak vyzaduje, aby bola do vrcholu naraz zakomponovana moznost



292 KAPITOLA 3. NAVRH

Tl

A A

Leftover

Obr. 3.3: Navrh vizualu chybovych vrcholov.

jeho prestvania, ako aj tvorby novej hrany. Ziadne z rieSeni pontkanych kniZnicou
nam nevyhovovalo, preto sme sa rozhodli pre vlastny pristup, pri ktorom je vrchol
rozdeleny na dve casti — jednu urcent na vytvaranie hran a druhi na jeho prestvanie.
Vytvaranie hrany iniciujeme umiestenim kurzora nad urcita oblast po obvode vrchola.
Pouzivatelovi je tato oblast naznacena jej stmavenim a zmenou typu kurzora. Nasled-
nym potiahnutim z tejto oblasti nad iny vrchol a pustenim sa proces vytvarania ukonci.
Pocas vytvarania sa hrana zobrazuje ¢ervenou alebo zelenou farbou podla toho, ¢i je
jej vytvorenie validné. Postvanie vrcholu je umoznené na zvysnej ploche, teda okolo

jeho stredu.

3.3.2 Bipartitny graf

Prvy navrh tejto reprezentacie mozno vidiet na obrazku 3.4. Hrany reprezentuju sipky
smerujice zlava doprava, pricom ide o jediny smer, v ktorom sa daju vytvarat. Vr-
choly st rozdelené do dvoch stipcov, o je naznacené aj ich rozdielnou farbou. Kazdy
stIpec reprezentuje Tubovolni podmnozinu prvkov danej domény. Pouzivatelovi je tiez
umoznené menit poradie vrcholov, ale iba v ramci jeho skupiny, presivanie medzi nimi
nie je dovolené. Posledny, menej vyrazny vrchol sa 1isi od ostatnych, pretoze slizi ako

tlacidlo na pridévanie dalsich prvkov do prislusného stipca.

Toto riesenie nam vsSak nevyhovovalo, a preto sme sa rozhodli na nom este zapra-

covat v druhom, findlnom navrhu, ktory je vyobrazeny na obrazku 3.5.

Jednou zo zmien je zjednotenie funkcionality a vizudlu vrcholov podla vzoru Orien-
tovaného grafu. Prislusnost vrcholov do skupiny je naznacena pomocou dvoch kon-
tajnerov s rozdielnou farbou a nazvom danej skupiny. Pre jednoduchost som sa tiez
rozhodol odstranit tlacidla na pridavanie dalsich prvkov do skupiny. V dosledku toho
obe casti vzdy obsahuji rovnaki podmnozinu domény, ovladant iba pomocou filtrov.
Tymito tpravami sa nam podarilo dosiahnut konzistentnejsie spravanie napriec¢ grafo-

vymi editormi. Vsetky ostatné funkcie sme ponechali.
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Bob Bob

Alice Alice

Jack

7 ] [

Obr. 3.4: Prvy navrh vizualu pre bipartitny graf.

3.3.3 Hasseho diagram

Sposob fungovania vrcholov a hran grafu zostal v zdsade nezmeneny. Pri tejto reprezen-
tacii sme sa vSak zamerali najma na overovanie, ¢i interpretacia binarneho predikatu
skutoc¢ne tvori ¢iasto¢né usporiadanie, ¢o je nevyhnutny predpoklad pre zmysluplnost
tejto reprezentacie.

Pri vytvarani novych hran sa preto kontroluje, ¢i by ich pridanim ostali zachované
vsetky podmienky ciastoéného usporiadania. Ak by tomu tak nebolo, pouzivatel je
uz pocas vytvarania hrany upozorneny varovnou spravou spolu s vysvetlenim, aku
vlastnost by nou porusil. Priklad takejto spravy mozno vidiet na obrazku 3.6.

Dalsou poziadavkou bolo automatické generovanie vertikélnej hierarchie vrcholov,
typickej pre tito reprezentaciu. Rozhodli sme sa vsak, ze nebudeme pouzivatela akokol-
vek obmedzovat za ticelom dodrziavania tejto hierarchie, ako tomu bolo v bipartitnom
grafe, ale poskytneme mu dobry zaklad rozmiestnenia vrcholov, ktory si moze dalej
prispdsobif podla vlastnych predstav. Samotné generovanie preto prebieha iba pri pr-
vom otvoreni grafu alebo na vyziadanie od pouzivatela, stlacenim tlacidla na paneli
nastrojov.

MG&j navrh je zobrazeny na obrazku 3.7. Viditelnd je jasnad hierarchia vrcholov s
orientovanymi hranami smerujicimi nahor. Zelenou prerusovanou ¢iarou je uzivatelovi
naznacend korektnost hrany, ktori sa prave snazi pridat (tu je hrana v poriadku).
V opacnom pripade by bola hrana zvyraznena cervenou farbou a pouzivatelovi by sa

zobrazila uz spominana varovna sprava.
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A A
E E
C C

Jack Jack

Obr. 3.5: Druhy névrh vizualu pre bipartitny graf.

A Edge introduces redundancy when
considering the whole interpretation.

Obr. 3.6: Priklad varovnej spravy Hasseho diagramu.

3.4 Tabulkové editory

V tejto podkapitole opiseme navrh dalsich dvoch typov editorov. Oba st unikatne tym,
7e svoje zobrazenie prisposobuju jednak tomu, ¢i reprezentuju interpretaciu predikato-

vého alebo funkéného symbolu, ako aj arite daného symbolu.

3.4.1 Maticovy editor

Navrh editora reprezentujiceho konkrétny binarny predikat je znazorneny na obrazku
3.8. Horizontalnu aj vertikalnu hlavicku tabulky tvoria prvky domény, v tomto pri-
pade st to velké pismena. Prislusnost prvkov k interpretaciam unarnych predikatov je
vizualizovana podobne ako pri grafoch, teda tiez pomocou farieb. Pre mali velkost do-
stupného priestoru bolo vsak v tomto pripade potrebné zvolif kompaktnejsie riesenie,
v podobe kruzkov.

Kazda usporiadana dvojica prvkov domény je reprezentovana zaskrtavacim polic-
kom, ktorym je mozné jednoducho zaznacit ¢i patri, alebo nepatri do interpretacie.
Editor tiez podporuje zobrazenie interpretacii unarnych predikatov, v takom pripade

sa zobrazi iba horizontalna hlavicka, kedze je potrebné zaskrtavat konkrétny prvok.
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Mark

Alice Jack Tina

Karen Bob Bruno

Obr. 3.7: Navrh vizualu pre Hasseho diagram.

Pri reprezentaciach unarnych a binarnych funkénych symbolov st zaskrtavacie po-
licka nahradené textovymi vstupmi, pretoze okrem argumentu funkcie sa vyzaduje urcit
aj hodnotu, ktori ma funkcia nadobudat. Inak je jeho rozlozenie v zasade identické.
Obsah tychto textovych vstupov je potrebné aj validovat, aby sa overilo, ze pouzivatel
skutocne zadava vyhradne prvky domény. V pripade chyby sa prislusné pole zvyrazni

¢ervenou farbu a pouzivatelovi sa na chybovom bannery zobrazi vysvetlenie problému.

3.4.2 Databazovy editor

Priklad editora reprezentujiceho konkrétny ternarny predikat mozno vidiet na obrazku
3.9. V tejto reprezentacii su jednotlivé trojice prvkov zoskupené do riadkov. Na rozdiel
od predoslého editora funguje vzdy na baze textovych vstupov. Prislusnost prvkov k
interpretaciam unarnych predikatov je vyznacenda priamo pri nich. Posledny riadok sluzi
na pridavanie novych trojic. K pridaniu vsak déjde iba vtedy, ak si spravne vyplnené
vsetky vstupy v riadku. Tlac¢idlo s ikonou kosa slizi na odstranenie prislusnej trojice.

Pri reprezentaciach funkénych symbolov funguje rozhranie opét trochu inym spo-
sobom. Najprv su automaticky generované vsetky n-tice prvkov domény, kde n zodpo-
veda arite funkéného symbolu. Tieto n-tice sa nasledne zobrazia v tabulke a ku kazdej
z nich je sprava priradeny jeden dalsi textovy vstup. Tento vstup urcuje akd hodnotu
ma funkcia nadobudat pre prislusni n-ticu. Takyto pristup je zvoleny kvoli tomu, ze
pouzivatel musi vzdy poskytnut celi definiciu funkcie. Z toho dévodu nie je potrebné,
ani vhodné, aby musel jednotlivé n-tice priddavat manualne.

Tento editor je Specificky aj tym, ze sa da lahko prispdsobit lubovolnej arite, kedze
t4 priamo stvisi s poc¢tom stipcov tabulky. Pri interpretaciach funkénych symbolov

sme vsak rozhodli obmedzit jeho pouzitelnost maximéalnou velkostou arity 5. Totizto
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generované tabulky by uz pri vyssich aritach boli prilis velké a prakticky nepouzitelné.

Doména A (€O B® C D (€@ E
A (€@

B (@
C

D (€@

E

Obr. 3.8: Navrh rozhrania pre Maticovy editor.

Prvok 1 Prvok 2 Prvok 3

A @ B ® D @ 1
E C C TT
D @ A ® E T
B ® C B C |

Obr. 3.9: Navrh rozhrania pre Databazovy editor.

3.5 Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov

Zamerom tohto editora je umoznit definovat interpretacie funkénych symbolov pomo-
cou rozboru pripadov. Priklad takejto definicie pre funkciu s dvoma argumentmi (3.1)

je uvedeny nizsie.

A, akz=B
f(r,y)={C, akz=Eay=D (3.1)
B, inak

Jednotlivé pripady predstavuju rozne Specifické podmienky. Napriklad prva sa vzta-
huje iba na argument x, zatial ¢o v druhej sa zohladnuje aj y. Aby bola definicia tplna,
je potrebné specifikovat aj pripad, ked nie je splnena ziadna z uvedenych podmienok.

V priklade je tento pripad oznaceny ako ,inak®.
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Kedze editor by mal fungovat pre lubovolny pocet argumentov, bolo v prvom rade
potrebné zvolit vhodnt datova reprezentéaciu takejto struktury. Rozhodli sa pre vSe-
obecny strom, priklad mozno vidiet na obrazku 3.10. Uzly stromu bud predstavuja
argumenty funkcie (oznacené modrou), alebo konkrétne hodnoty (oznacené zelenou).
Uzol reprezentujici argument moéze mat potomkov, pricom hrany z takéhoto uzla vy-
jadruju podmienky pre dany argument. Naopak, uzly reprezentujiice hodnoty st vzdy
listy stromu.

Kazda cesta od korena k listu teda urcuje konkrétnu kombinaciu podmienok ve-
dicich k vyslednej hodnote. Hrany oznacené hviezdickou predstavuji vsetky ostatné
pripady, teda si ich mozno predstavit aj ako zvysné prvky domény, ktoré neurcuju

ziadnu konkrétnu podmienku vychadzajicu z daného uzla.

Obr. 3.10: VSeobecny strom pre Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov.

Takyto strom nam umoznuje jednoznacne reprezentovat interpretaciu funkénych
symbolov, a to aj pomocou relativne malého mnozstva dat. V porovnani s ostatnymi
editormi to predstavuje velku vyhodu, kedze tie vyzaduja explicitné definovanie celej
interpretacie.

Dalej bolo potrebné pre editor navrhnit vhodné pouzivatelské rozhranie, ktoré do-
voli tvorbu takychto stromov. Pocas jeho vyvoja sme presli viacerymi réznymi navrhmi.
Pre poskytnutie lepsie predstavy o tom, ¢o viedlo k findlnemu navrhu su dalej jednotlivé

verzie v kratkosti popisané.

Prvy navrh

Prvy sposob reprezenticie mozno vidiet na obrazku 3.11. Jednotlivé riadky reprezen-
tuju konkrétne cesty v strome od korena az po list, pricom na vzor matematického
zapisu je hodnota v liste uvedena ako prva. Vsetky editovatelné casti s reprezento-

vané ako textové vstupy. Sprisnenie podmienky, resp. pridanie dalsieho argumentu, sa
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realizuje pomocou prislusnych tlacidiel v kazdom riadku. V kontexte stromovej repre-
zentacie je to rovnaké ako pridat hranu s uzlom reprezentujici argument. Vymazat
konkrétny riadok je mozné pomocou tlacidla s ikonou kosa.

Na tejto reprezentacii ndm vsak nevyhovovalo pouzivatelské rozhranie, pretoze sa
nam nezdalo byt dostatoc¢ne intuitivne. Napriklad nebolo zrejmé, ako by mali byt ozna-
cované jednotlivé argumenty, ¢o by bolo najmé pre nového pouzivatela dost mattce.
Zaroven rozhranie neumoznovalo vykonavat niektoré dolezité ikony, ako napriklad pri-

davanie novych podmienok.

Druhy navrh

Druhy névrh je realizovany tak, aby velmi blizko reprezentoval samotnu stromovu struk-
taru. Konkrétny priklad mozno vidiet na obrazku 3.12. Uzly reprezentujice argumenty
st znazornené slovom ,.switch“ spolu s textovym vstupom pre oznacCenie argumentu.
Pre kazdy takyto uzol sa nasledne definuji podmienky, ktoré su znazornené slovom
,case s prislusnym textovym vstupom pre jej hodnotu. Podmienka znazornena slo-
vom ,default” oznacuje vsetky ostatné prvky domény a pridava sa automaticky, kedze
vzdy musi mat urc¢ent hodnotu. Presunutim kurzora na konkrétnu podmienku sa zo-
brazi menu. V nom je pomocou tlacidla s ikonou kosa mozné danti podmienku vymazat,
druhé tlacidlo slizi na pridanie novej podmienky. Po jeho stlaceni je este potrebné urcit,
¢i podmienka bude obsahovat priamo hodnotu, alebo dalsi argument funkcie.

V tejto verzii bola tiez pridana validacia jednotlivych vstupov. Napriklad sa kon-
troluje, ¢i pouzivatel nezadal viac podmienok s rovnakou hodnotou, alebo ¢i nebol ten
isty argument pouzity uz v niektorom rodic¢ovskom uzle.

Dovod, preco sme nezostali pri tejto reprezentacii bol najma ten, ze jej vizualna
podoba nezodpovedala matematickej definicii. Napriek tomu nam vsak poskytla velmi

dobry zaklad, z ktorého sme mohli vychadzat pri dalSom navrh.

Treti navrh

Pri findlnom névrhu (obr. 3.13) sme sa snazili, aby ¢o najvernejsie zodpovedal matema-
tickému zapisu. Sposob rozdelenia jednotlivych pripadov na riadky je podobny ako pri
prvom navrhu. Rozdiel je vsak v tom, Ze tlac¢idlo na blizsiu Specifikdciu podmienky sa
nachadza na pravej strane prislusného riadku. Po jeho stlaceni sa zobrazi vyber argu-
mentov, ktoré sa v podmienke este nevyskytuju. Po vybere sa automaticky pridad nova
podmienka s predvyplnenym textovym vstupom podla zvoleného argumentu. Pridanie
novej podmienky sa realizuje prostrednictvom menej vyraznych, ¢iasto¢ne priehlad-
nych riadkov. Tie sa v kontexte stromu nachadzaju vsade tam, kde je eSte mozné pri-
dat dalsiu podmienku k uzlu reprezentujicemu argument. Jednotlivé vstupy su taktiez

validované, podobne ako pri druhom navrhu.
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Pri takomto sposobe reprezentacie stromu je vSak casto potrebné zobrazovat jeden
uzol reprezentujuci argument napriec¢ viacerymi riadkami. Preto sme sa rozhodli povolit
upravu tohto argumentu iba v tom riadku, v ktorom sa vyskytuje po prvykrat. V

ostatnym riadkoch je prislusny textovy vstup deaktivovany.

Add sub-condition ~

c if X = E []

and y = D [ ]
D for any othery [
c otherwise §

Add sub-condition *

Obr. 3.11: Prvy navrh pre Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov.

switch | x |: case B : A
case E : switch| vy |: case D : C
+ u default: D
default: c

Obr. 3.12: Druhy navrh pre Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov.

3.6 Dopyty

Tento komponent nesluzi ako editor, ale reprezentuje samostatni ¢ast aplikacie, v ktorej
je mozné definovat dopyty na splnitelnost otvorenych formiil logiky prvého radu. Navrh
rozhrania a umiestnenia v aplikacii mozno vidief na obrazku 3.14.

V kontexte aplikdcie ma komponent standardné rozhranie. Na samom vrchu sa
nachadza jeho nazov, pod nim st definované dopyty. Pridavat nové, prazdne dopyty
je mozné pomocou tlacidla v dolnej ¢asti. Dalej sa pozrieme na rozhranie konkrétneho

dopytu, ten je na obrazku zobrazeny v strede.
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(A ifx =8 t
¢ Jfg@=¢ .y J=|p |+ @
| if x = E r Y -
i(f)(z,y, 2) —< D if x - E ,yis any other +»
if x =

. € if X is any other +»
Obr. 3.13: Treti navrh pre Editor interpretécii funkcii rozborom pripadov.

Na definovanie dopytu je v najprv potrebné urcit volné premenné, podla ktorych
sa buda generovat ohodnotenia. Tie sa zadavaji do prvého textového vstupu zlava
a musia byt oddelené c¢iarkou. Druhy textovy vstup hned vedla slizi na definovanie
otvorenej formuly, ktort chceme vyhodnotit. Oba vstupy st validované. Pri premennych
sa kontroluje spravny format ako aj to, ¢i skuto¢ne patria medzi volné premenné danej
formuly. Ak nie, pouzivatelovi sa pod vstupom zobrazi chybova sprava s informéaciou
o konkrétnych premennych, ktoré podmienku nespliiaji. Validdcia formuly vyuziva
uz existujuce riesenie pouzivané v aplikacii. Bolo ho vSak potrebné doplnit tak, aby
zohladnovalo aj pouzivatelom definované premenné.

Ak st oba vstupy vyplnené spravne, pouzivatel moze stlacit tlacidlo iplne napravo.
Tym sa dopyt vyhodnoti, teda sa vygeneruju vSetky mozné ohodnotenia, ktoré spiﬁajfl
dant otvoreni formulu. Nasledne sa zobrazi pocet vysledkov spolu s ich zoznamom.
Kazdy riadok predstavuje jedno ohodnotenie a stipce zodpovedaju jednotlivym pre-
mennym. Zoznam je navyse strankovany, takze aj pri viac¢Som mnozstve ohodnoteni
sa zobrazi iba obmedzeny pocet vysledkov. Prechadzanie stran zoznamu je umoznené
tlacidlami na jeho spodku.

Problém, ktory moze nastat je ak pouzivatel po vygenerovani vysledok nejakym
sposobom upravi struktiru. To totiz mdze znamenaf, Ze vygenerované ohodnotenia uz

nie su aktualne.

Jednym z rieSenim bolo pri kazdej zmene struktury vsetky existujice vysledky
skryt. Na ich opédtovné zobrazenie by bolo potrebné opat stlacit tlac¢idlo na generovanie.
Tato moznost nam vsak nevyhovovala, pretoze sme chceli, aby boli vysledky stale k
dispozicii. Pre pouzivatela mézu byt totizto ndpomocné, najmé pocas uprav samotnej
struktury.

Nakoniec sme sa rozhodli zvolif pristup, pri ktorom sa vysledky po upraveni struk-
tary neskryju, ale st oznacené ako potencidlne neaktudlne pomocou varovnej spravy

zobrazenej v hlavicke vysledkovej tabulky. Na odstranenie tohto varovania ich pouzi-
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Pravdivost formul

Jazyk

Queries
Volné premenné  Otvorend formula
Vysledky dopytu
Spolu 5 vysledkov
premenna_l premenna_2

Struktura A B
B C
D D

Predo$ld strana  Dalsia strana

Pridat dopyt

Obr. 3.14: Navrh rozhrania a umiestnenia pre komponent dopytov.

vatel musi opat vygenerovat.

3.7 Novy stav aplikacie

V tejto podkapitole su predstavené navrhy stavov novych casti aplikacie. Vsetky opi-
sané riesenie su integrované do centralneho stavu aplikacie spolu s jeho existujucim
castami. Tam, kde je to vhodné, st navrhy navyse doplnené aj o diagram znazornujuci

ich datovy model.

Grafové editory

V tejto casti stavu sa ukladaju data jednotlivych grafovych reprezentacii. Navrh dato-
vého modelu je zndzorneny na obrazku 3.15. Kazdy binarny predikat a unarna funkcia
predstavuje jeden zaznam v podobe GraphStateEntry, pricom jednotlivé zdznamy st
jednoznacne identifikované kombinaciou nazvu a typu prislusného symbolu.

Kazdy GraphStateEntry obsahuje stav (GraphState) pre jednotlivé grafové typy.

Tento stav zahftia zoznam vrcholov (Node) a hran (Edge). Hrana je navySe asociovan
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s dvojicou vrcholov, pricom jeden je pociato¢ny (source) a druhy koncovy (target).
Vrchol bipartitného grafu (BipartiteNode) rozsiruje Node o atribiit partition, ktory

urcuje jeho prislusnost k jednej z dvoch skupin.

Maticovy a Databazovy editor

Rovnako ako pri grafovych editoroch je zaznam o ich stave jednoznacne identifikovany
pomocou nazvu a typu predikatového alebo funkéného symbolu. V pripade Databa-
zového editora je stav ukladany ako zoznam hodndt zadanych do textovych vstupov
pre jednotlivé n-tice. Naopak Maticovy editor pre kazdu n-ticu zaznamenava bud stav
zaskrtavacieho tlacidla, alebo hodnotu textového vstupu, v zavislosti od typu repre-

zentacie.

Editor interpretacii funkcii rozborom pripadov

Stav tejto reprezentacie je velmi podobny stromovej struktire opisanej v podkapitole
3.5. Navrh datového modelu editora mozno vidiet na obrazku 3.16. Kazdy funkény sym-
bol zodpovedd jednému TreeEntry zadznamu, ktory je jednoznacne identifikovany podla
nazvu symbolu. Takyto zadznam obsahuje stav editora (TreeState), v ktorom su ulo-
zené jednotlivé uzly (TreeNode) spolu s identifikdtor korenového uzla. Kazdy uzol je zas
tvoreny zoznamom z neho vychadzajtcich hran (TreeEdge). Abstraktny typ TreeEdge
specializuji dva typy hran. Jednou z nich je referenéné hrana (ReferenceEdge), ktora
si uchovava identifikator koncového uzla, teda dalSej inStancie TreeNode. Druhou je

hodnotova hrana (ValueEdge), t4 priamo ukladd samotni hodnotu.

Dopyty

Tato cast stavu ma obsahovat zoznam jednotlivych dopytov. Kazdy dopyt sa sklada z

textovej reprezentacie premennych a formuly.

Spoloc¢né rozhranie editorov

V tejto casti sa ukladd informéacia o tom, ktory editor je aktualne otvoreny a o jed-
notlivych nastaveniach filtrovania. Konkrétne sa jedna o stav zaskrtavacieho tlacidla
domény, nazvy zaskrtnutych unarnych predikatov ako aj zoznam prvkov domény, ozna-
c¢enych v komponente filtra domény. Zaznam o tomto stave je opéat jednoznacne iden-

tifikovany rovnakym spdsobom, ako bolo uz spomenuté v opisoch predoslych stavov.
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GraphsStateEntry
+ tupleType
BipartiteGraphState OrientedGraphState HasseGraphState
GraphState
+ warning
+ didLayout
1
0.x 0.* 0.*
Node 1 source Edge

+id o.x| +id
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Obr. 3.15: Triedny diagram pre grafové editory.
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Obr. 3.16: Triedny diagram pre Editor interpretacii funkcii.
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Kapitola 4
Implementacia

TODO

4.1 Pouzité technolégie

Nova verzia pévodnej aplikacie je plne implementovand v jazyku TypeScript. Pouzi-
vatelské rozhranie je vytvorené pomocou kniznice React a na spravu globalneho stavu
sa pouziva kniznica Redux (vSetky s opisané v podkapitole 1.3). Prirodzene sme sa
teda rozhodli pokracovat v pouzivani tychto technolégii aj pri tvorbe nasich rozsireni.
TypeScript sa ukazal ako velmi ndpomocny aj pri oboznamovani sa s existujicou im-
plementéciou, kedze vdaka definovanym typom bolo vyrazne jednoduchsie porozumiet
oc¢akavanym tvarom objektov alebo argumentov funkcii.

Tiez bolo potrebné vybraf kniznicu, pomocou ktorej budi implementované grafové
editory. V kontexte uz spomenutych technolégii sme ako najvhodnejsie riesenie zvolili
kniznicu ReactFlow. Na zaklade mojho hladania islo o jedini kniznicu, ktora podporo-
vala uz spomenuté technolédgie a zaroven poskytovala dostatocné mnozstvo konfiguracie
na implementaciu vsetkych navrhnutych funkcionalit. Velkou vyhodou bola aj kvalitna
dokumentacia doplnena sadou interaktivnych prikladov, ktoré vyrazne ulahcovali ob-

javovanie vsetkych dostupnych moznosti.

4.2 Refaktorizacia stavu p6vodnej aplikacie

4.3 Integracia novych nastrojov

4.3.1 Organizacia

Suborovu struktiru povodnej aplikacie sme v zdsade nemenili. Drzali sme sa stanovenej

konvencie, podla ktorej je kazda funkcionalita organizovand v prie¢inku src/features.
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Zdrojové subory pre jednotlivé nastroje preto ukladdame do samostatnych podpriec¢inkov
pomenovanych podla daného nastroja. Obsah tychto priec¢inkov je rozny, no kazdy
obsahuje aspon hlavny React komponent pre dany nastroj a stbor definujici jeho

Redux stav. V ramci stavu sa spravidla implementované reducery a potrebné selektory.

4.3.2 Integracia komponentov editorov

Predosla verzia aplikédcie pouzivala na zobrazovanie interpretacii textové vstupy, tie boli
obalené v komponente InterpretationInput a nasledne pouzivané napriec¢ aplikaciou.
Pre nés tucel vsak potrebujeme riesenie, ktoré bude vediet vybrat a zobrazit vhodny
komponent na zaklade aktualne zvoleného editora.

Tento problém riesi novy komponent InterpretationEditor, ktory zaobaluje vsetky
editory vratane povodného. Jednym z jeho vstupnych parametrov je ndzov reprezento-
vaného symbolu. Na zdklade tohto nazvu ziska zo stavu typ editora, ktory sa ma zobra-
zif. Ak ide o textovy editor zobrazuje sa pévodny komponent InterpretationInput.
V opacnom pripade sa vykresli novy komponent DrawerEditor.

DrawerEditor integruje spolo¢né rozhranie editorov, pozostavajice z dalsich troch
casti. Jednym z nich je komponent panela nastrojov EditorToolbar. Ten implementuje
rozhranie filtrovania. Dalsim je EditorError, predstavujici chybovy banner. Tretou

casfou je samotny komponent editora, ktory je urceny na zéklade ziskaného typu.

4.3.3 Synchronizacia stavu

Pri synchronizacii stavu jednotlivych editorov je potrebné, aby prebiehala automa-
ticky. Teda kazda zmena vykonana v jednom editore sa musi okamzite premietnut aj
do stavu ostatnych editorov. Jednotlivé editory vsSak reprezentuje interpreticiu kon-
krétneho symbolu vo svojom stave inym sposobom, ¢o predstavuje problém.

'TODO Tu potrebujem mat napisanu refaktorizaciu alebo vysvetlit ako su tie data
reprezentovane)!

Aktualna interpretacia konkrétneho symbolu je ulozena v rdmci stavu struktary a

je mozné ju menit pomocou prislusnych akcii:

« updatelnterpretationPredicates - akcia na aktualizadciu interpretacie predi-
katu

e updatelnterpretationFunctions - akcia na aktualizaciu interpretacie funkcie

Tieto akcie okrem svojho typu nesi aj ndzov daného symbolu (atribiit key) a samotni
aktualizovant interpretdciu (atribut value).
Kazdy editor ma v suvislosti s tymito akciami dve tlohy. Prvou je vyvolat prislusni

akciu v momente, ked sa v jeho pohlade nejakym spdsobom zmeni samotnd interpre-
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extraReducers (builder) {
builder.addCase (updateInterpretationPredicates, (state,
action) => {

if (action.meta.source === "databaseView") return;

const { key, value } = action.payload;
syncInterpretation (key, "predicate", value, state);
s
X

Ukazka programu 4.1: Extra reducer pouzivany pri aktualizovani Databazového editora.

tacia. To vyzaduje okrem iného aj konverziu medzi jeho internou reprezentaciou a
formatom pouzivanym v struktire.

Druhou je reagovat na tieto akcie vo svojom vlastnom reducery a na zaklade infor-
macii, ktoré nestu, aktualizovat svoj stav. Na tento tcel bolo potrebné vyuzit mecha-
nizmus kniznice Redux, ktory umozinuje jednému reduceru reagovat na akcie druhého.
V tomto pripade teda reducery editorov reaguji na spominané akcie struktury.

Ukéazka takéhoto reducera (4.1) demonstruje spracovanie zmeny interpretéicie pred-
ikatu v Databazovom editore. Reducer je definovany v ramci funkcie extraReducers,
ktora dostava ako argument objekt builder. Pomocou metédy addCase sa urci akcia
(prvy argument), pri ktorej sa ma prislusny reducer zavolat (druhy argument).

V tele reducera sa najprv prostrednictvom atribiitu meta. source kontroluje pévod
akcie. Ten sa vzdy nastavuje pri jej vyvolani. To je dolezité z toho dovodu, aby Databé-
zovy editor zbytoc¢ne nespracovaval akcie, ktoré sam vyvolal. Néasledne sa vola funkcia
syncInterpretation, ktora implementuje logiku prevadzania interpretacie do podoby

pouzivanej danym editorom.

4.4 Implementacia grafovych editorov

TODO

4.4.1 Struktira stavu

Stav grafov predstavuje obycCajny objekt, v ktorom kazdy zaznam uchovava stav jednot-
livych reprezentécii pre kazdy binarny predikat alebo unarnu funkciu. Klice st kombi-
naciou nazvu a typu prislusného symbolu. Hodnota asociovanda s konkrétnym klticom
je opat objekt s dvoma atribttmi. Prvym je tupleType, ten predstavuje typ symbolu,
a teda moze nadobudat hodnoty ’predicate’ alebo ’function’. Druhym je atribut

state, ktory je dalej ¢leneny podla jednotlivych reprezentacii na state.oriented,
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state.bipartite a state.hasse. Konkrétny stav je tvoreny atribiitmi nodes a edges,

tie predstavuju zoznam vrcholov a hréan.

Tvar konkrétneho vrcholu alebo hrany je urceny samotnou kniznicou a nie je od-
porticané ho priamo rozsirovat o vlastné atributy. Pre tento tcel je vycleneny atribut
data, ktorého tvar mozno Tubovolne Specifikovat. V pripade vrcholov ho vyuzivame na
zaznamenanie stavu, v ktorom sa vrchol nachadza, pomocou atributov error, ghost,
hatched a leftover. Vsetky z nich st volitelné a typu boolean. Vrchol pre Bipartitny
graf obsahuje este aj atribut origin, vyjadrujici jeho prislusnost do skupiny. Moze

nadobuidat hodnoty ’domain’ alebo ’range’.

4.4.2 Praca so stavom

Jednotlivé data zo stavu st komponentom grafov spristupnené prostrednictvom selek-
torov. To dovoluje oddelit transforméciu dat od implementacie pouzivatelského roz-
hrania. Jednotlivé selektory je navyse mozné navzajom kombinovat, ¢o ulahc¢uje ich
organizaciu a znizuje duplicitu logiky.

Napriklad tlohou selektora selectNodes je pre konkrétnu reprezentaciu ziskat zo-
znam vrcholov, aplikovat na ne aktualne doménové filtre a vysledok vratit v podobe
zoznamu. Ako vstupné argumenty prijima typ symbolu interpretacie, jeho nazov a
aj typ samotnej reprezentacie. Na zaklade tychto informéacii dokaze zo stavu vybrat
prislusné vrcholy. Na ziskanie domény po aplikovani vsetkych filtrov sa pouziva dalsi
selektor selectRelevantDomain. Nakoniec sa este zo zoznamu vrcholov odstrania tie,

ktoré nereprezentuju prvok nachadzajuci sa vo vyfiltrovanej doméne.

Na podobnom principe funguje aj selektor selectEdges, ktorého tlohou je vratit
zoznam hran priamo pouzitelny pri zobrazeni grafu. Napriklad pri Hasseho diagrame je
v selektore potrebné odstranit vsetky nadbyto¢né hrany (podla pravidiel opisanych v

sekcii 1.2.2), kedze v jeho stave st explicitne uloZené hrany reprezentujice interpretaciu.

Aktualizacia stavu prebieha prostrednictvom reducerov a k nim prislichajicich ak-
cil. Zmeny tykajice sa stavu vrcholov a hran su reprezentované akciami nodesChanged
a edgesChanged. Tieto zmena mdze zahfnat napriklad posunutie vrcholu alebo oznace-
nie hrany. Pri vytvoreni novej hrany je vyvoland akcia nodesConnected, ktorej stcastou
st aj identifikdtory oboch vrcholov. Akcie leftoverDeleted slizi na odstranenie chyb-
ného vrcholu. Vyvolava sa pri kliknuti na tlacidlo kosa prislusného vrchola, popisaného
v sekcii venovanej navrhu vrcholov 3.3.1.

Délezitou akciou je aj syncGraphView, ktora slizi na inicializaciu stavu vsetkych
grafovych reprezentéacii vSetkych binarnych predikatov a funkénych symbolov. Pouziva

sa najmé pri synchronizacii grafovych editorov so samotnou struktiurou.
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4.4.3 Komponenty

Hlavny komponent, ktory obaluje komponenty konkrétnych reprezentacii je GraphView.
Jeho tlohou je na zdklade poskytnutého grafového typu vykreslit spravny komponent
reprezentacie. Zobrazenie kazdej reprezentécie je implementované v rdmci jej vlastného
komponentu, konkrétne ide o OrientedGraph, BipartiteGraph a HasseDiagram. Tieto
komponenty nasledne obaluji komponent ReactFlow poskytovany kniznicou, ktory sa
vyuziva na vykreslenie samotného rozhrania grafu.

Ulohou jednotlivich komponentov je ziskavat potrebné data na vykreslenie grafu
zo stavu prislusnej reprezentacie, ako si napriklad vrcholy a hrany, prostrednictvom
vyssie spominanych selektorov. Zaroven sa v nich definuje konfigurdacia komponentu
ReactFlow Specifickd pre dany typ grafu. Prikladom moznosti, ktortd kniznica pri kon-
figuracii ponika je funkcia isValidConnection. T po jej Specifikovani kniznica vold
pri kazdom pokuse o vytvorenie novej hrany, ¢o poskytuje moznost implementovania
vlastnej validacnej logiky pre vytvaranie hran. Tato funkcionalita sa vyuziva napriklad
v komponente HasseDiagram, kde sa kontroluje, ¢i by pridanim hrany ostali neporusené
vsetky podmienky ciastoéného usporiadania.

Mensie komponenty PredicateNode a DirectEdge predstavuju konkrétne vrcholy
a hrany rozhrania grafu. O ich vykreslovanie sa stard samotnd kniznica a taktiez je
ich potrebné definovat v ramci konfiguracie. Pomocou komponentu PredicateNode je
implementovana napriklad funkcionalita vytvarania hran alebo zobrazovania panelu s
farbami unarnych predikatov. Obe s blizsie popisané v ramci ¢asti venovanej navrhu

orientovaného grafu 3.3.1.

4.5 Integracia s Logickym pracovnym zositom

TODO

4.5.1 Importovanie a exportovanie stavu

TODO

4.6 Dalsie vylepSenia Prieskumnika Struktar

TODO

4.6.1 Refaktorizacia Henkinovej-Hintikkovej hry

TODO
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Kapitola 5
Testovanie ?

TODO
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Zaver

Podarilo sa ndm jasne stanovit ciele a poziadavky na nové grafové editory pre pries-
kumnik struktur logiky prvého radu. Jednotlivé grafové reprezentécie sa zatial ukazali
byt vhodné a dobre sa navzajom dopliiajice na dosiahnutie zmysluplnych, intuitivnych
a vysoko informativnych vizualiza¢nych prostriedkov pre studentov.

Dalej sme sa v prvom navrhu zaoberali ndpadmi, ako premenit tieto reprezentacie
do interaktivnej podoby a este lepsie vyuzit ich potencial s ohladom na nase Speci-
fické poziadavky. Nakoniec sa ukazala byt prinosna aj pilotna implementacia, ktora
v mnohych ohladoch utvrdila spravnost myslienok predstavenych v predchadzajtucich
kapitolach, no zaroven odhalila nedostatky niektorych rieseni a potrebu ich vylepSenia
v dalsich iteraciach.

Pri mojom vlastnom testovani sa prejavila najma slabé intuitivnost c¢astych tikonov,
ako napriklad pridavania alebo mazania novych vrcholov grafov. K tomuto problému
tiez prispieva fakt, ze na vzor prvotného navrhu je tato funkcionalita implementovana
pre bipartitny graf inak, ako pre ostatné dve reprezentacie. Tento problém by som
chcel vyriesit kompletnou zmenou a zjednotenim sposobu ich pridavania, napriklad
implementaciou mechanizmu filtrovania vrcholov, podobnému tomu pri voleni unarnych
predikatov v orientovanom grafe. V niektorych aspektoch je zas zrejmé, ze vizualna
podoba pilotnej implementacie sa dostatocne nedrzi prvotného navrhu, na ¢om bude
este tiez potrebné zapracovat.

Medzi menej viditelné, no o ni¢ menej zasadné problémy patri nutnost doladit
sposob, akym jednotlivé grafy spolu komunikuji zmeny tykajice sa ich spolo¢ného
stavu. Pri tejto miere interaktivity, ktora kniznica React umoznuje, je dolezité dbat aj
na efektivnost implementovanych rieseni. V opac¢nom pripade to moze viest k zlému
zazitku pri interakcii s aplikaciou, z dévodu neresponzivneho pouzivatelského rozhrania.

Tento aspekt bude predstavovat jeden z mojich hlavnych cielov.
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