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Abstrakt

Projekt Interaktivni mapy priichodu studia na FIT CVUT klade za cil prehodnoceni sylabti
predméti, programi, specializaci a celkové prezentace struktury studia na FIT CVUT. Tato
préace se zabyva web front-end Casti aplikace, ve které jsou realizovany interaktivni vizualizace z
nékolika pohleda sylabu.

Souc¢asti prace je reSerSe existujicich zptisobli vizualizace se zaméfenim na sifové a hierar-
chické vizualizace. Na zdkladé analyzy je navrzeno uzivatelské rozhrani aplikace s vizualizacemi.
Vysledkem préce je prototyp aplikace implementovany pomoci vizualiza¢ni knihovny D3.js, ktera
je v aplikaci integrovana s knihovnou React.

Klicova slova fit, évut, sylabus, vizualizace, graf, sitovy graf, hierarchie, uzivatelské rozhrani,
uzivatelské testovani, ux, ui, web front-end, d3.js, react, javascript

Abstract

The project of Interactive Map of Study at FIT CTU aims to reassess the syllabus of subjects,
programs, specializations, and the overall presentation of the study structure at FIT CTU. This
thesis focuses on the web front-end part of the application, in which interactive visualizations
from several syllabus perspectives are realized.

The thesis includes research into existing visualization methods, focusing on network and
hierarchy visualizations. Based on the analysis, a user interface with interactive visualizations is
designed for the application. The result of the thesis is a prototype of the application implemen-
ted using the D3.js visualization library, which is also integrated with the React library in the
application.

Keywords fit, cvut, sylab, visualization, graph, network graph, hierarchy, user interface, usa-
bility testing, ux, ui, web front-end, d3.js, react, javascript
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Uvod

Doména sylabu fakulty vysoké skoly obsahuje nemalé mnozstvi entit, pojmi, termintd a konceptii.
Studenti se zapisuji do studijnich programu, vybiraji si predméty do svého zapisu v dal$im
semestru, nebo hledaji jiné souvislosti a ndvaznosti daného predmétu.

Jako primérni informaéni zdroj o struktute sylabu pro CVUT slouzi Bila kniha CVUT. Tento
systém bézi uz nékolikatym rokem, avSak s postupem casu upadd mimo prostredi modernich
webovych aplikaci. Soucasné feseni tedy neni pro studenty atraktivni a nenabizi veskeré infor-
mace, které by jak studenti, ale i vyucujici potfebovali. Je tedy potfeba se zamyslet nad obnovou
tohoto systému nebo realizaci nové nadstavby, kterd by ruzné systémy propojovala dohromady
a nabizela by tim nové pohledy do studia.

Praveé zlepSeni soucasné situace na FIT CVUT je spoletnou motivaci nékolika zavérecnych
praci vénujici se této problematice. A to jak z hlediska struktury sylabu, detekce zmén v sylabu,
nebo formy zobrazeni obsahu studia. V komplexni doméné se pfehled informaci mtize stat kom-
plikovanym, nebo i nevhodnym s tradi¢nim zobrazenim uzivatelského rozhrani webové aplikace.
S nastupem modernich webovych technologii je dnes oteviend moznost interaktivnich webovych
aplikaci, a to i interaktivnich vizualizaci.

Vizualizace nabizeji flexibilni pohledy na data a dokézou je transformovat tak, jak tradi¢ni
metody zobrazeni dat nedokazou. Jedna se predevsim o rtzné typy grafti nebo diagramt. Tim na
né lze aplikovat i uzitec¢né algoritmy, které poskytnou novy pohled do studia. Zaroven se jedna o
atraktivni alternativu pro zkoumani relaci a entit v sylabu. Pravé navrhu a implementaci téchto
vizualizaci se vénuje tato prace.
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Cile prace a metodika

Cilem této prace je navrh a implementace prototypu vhodnych interaktivnich vizualizaci obsahu
studia na FIT CVUT. Utelem je navrhnout vizualizace z nékolika pohledi, které budou de-
monstrovat danou ¢ast sylabu a jeji problematiku. Déle je zapotiebi vizualizace implementovat
pomoci vhodnych metod a technologii pro web front-end ¢éast aplikace.

Teoreticka ¢ast prace (Cést ﬁ) se zabyva analytickou (¢i reser$nf) ¢dsti prace a obsahuje celkem
pét kapitol.

Kapitola Sylabus (Kapitola HD je analyzovana soucasna struktura a situace sylabi na FIT
CVUT. Nejvétsi diraz je kladen na Bilou knihu, kterd slouzi jako jeden z primarnich zdroju
informaci této domény. Jsou zminény i ostatni aplikace a systémy, které sylabem zabyvaji.

Kapitola Vizualizace (Kapitola E) se vénuje resersi sifovych a hierarchickych vizualizaci. Také
je zminén vSeobecny tivod do teorie graft.

Kapitola Vizualizatni aplikace (Kapitola BD se zabyva analyzou soucasnych feseni véetné
analyzy uzivatelského rozhrani téchto aplikaci. Aplikace jsou analyzovany z hlediska Ul a nabizenych
funkcionalit pro vizualizace.

V kapitole Vizualiza¢ni knihovny (Kapitola @ jsou porovnany web front-end vizualizacni
knihovny pro implementaci prototypu. Vybér knihovny zavisi na nékolika faktorech, ale predevsim
na technologii, funkcionalité, moznosti prizptsobeni, dokumentaci a podpofte.

Prvni ¢ast prace je zakoncena kapitolou Shrnuti teoretické ¢ésti (Kapitola@, ktera obsahuje
souhrn poznatku z predchozich kapitol.

Prakticka cast préace (éést IT) se vénuje ndvrhu, implementaci prototypu a jeho testovani.

V kapitole Ndvrh (Kapitola |6) jsou dvodem stanoveny pozadavky a pripady uziti aplikace.
Daéle jsou navrzeny interaktivni vizualizace a jejich uzivatelské rozhrani pomoci wireframt a
zasad Nielsenovy heuristiky.

V kapitole Implementace prototypu (Kapitola @ je navrh z predchozi kapitoly realizovéan.
Primérni knihovnou pro implementaci vizualizaci je D3.js. Jadro web front-end aplikace je im-
plementovano pomoci knihovny React.

V kapitole Testovani (Kapitola @) je provedeno a vyhodnoceno uzivatelské testovani proto-
typu. Uzivatelské testovani bylo provedeno dle standardnich postupt s potencidlnimi uzivateli
aplikace, moderator a testovacimi scénéri.

Posledni kapitola Zavér (Kapitola @ reflektuje tuto préci, shrnuje jeji vysledek a diskutuje
moznost budouciho vyvoje.
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Teoreticka c¢ast






Kapitola 1

Sylabus

Tato kapitola se zabyvad resersi sylabu FIT CVUT. Hlavnim zdrojem informact je Bild kniha
CVUT, kterd obsahuje strukturu akreditact sylabu. Jednotlivé pojmy tiykajici se akreditact jsou
rozebrdny v této kapitole. Jsou zminény i dalsi systémy, které se akreditaci zabyvaji. V posledni
sekci jsou rozebrdany zmeny a rozdily po prechodu do novych akreditact.

Sylabus predstavuje obsah studia, studijniho programu, predmétu, kurzu ¢i jiného vzdélavaciho
prostfedku [1]. Pod timto terminem jsou zahrnuty veskeré informace, které popisuji jeho formu
a obsah. Napftiklad predmét obsahuje nazev, anotaci, osnovu prednasek a cviceni, klicova slova,
zkratku, doporucené materialy atd. Tedy jakym zptsobem jsou tyto informace cilové skupiné
prezentovany je velmi dulezité - informace by mély dodrzovat danou strukturu, konzistenci a
dostatecné informace. Na zdkladé sylabu si kazdy student vybirda vhodné studium.

1.1 Bila kniha

Prehled sylabu fakulty zajistuje elektronicks Bild kniha CVUT (dale jen BK) [2, 3]. Obsahuje
prehled pro viechny fakulty a soucésti CVUT véetnd Fakulty Informa¢nich Technologif (FIT). V
ramci fakulty FIT obsahuje nékolik entit sylabu, pro které ma fakulta udélenou akreditaci. Tato
¢4st je zameéFena na vSeobecnou strukturu akreditaci v BK, v sekei|1.1.6 se zaméFim na rozdily
a zmény tykajici se nové akreditace programu a specializaci fakulty.

Akreditaci je povazovano ur¢ité opravnéni k Cinnosti, v tomto piipadé pro vzdélavaci pro-
gram vysokoskolského studia. V rameci skolstvi definuje MSMT (Ministerstvo Skolstvi, mlddeZe a
telovgchovy) standardni délku platnosti akreditace na Sest let [4]. Za celou Zivotnost FIT probéhly
celkové dvé viny akreditaci a tim i obmény struktury sylabu. V roce 2009 byla fakulta zalozena
a tim vznikl prvni bakalarsky program Informatika 2009. O rok pozdéji byl pridan navazujici
program pro magisterské studium.

BK obsahuje primarné entity akreditace tvofici hierarchickou strukturu [5], tedy usporadani
nadfazenosti a podfazenosti. Mezi tyto entity patii:

m studijni programy
= specializace/obory
m studijni plany

Tedy kazdy studijni pldn je soucdsti specializace/oboru a kazdd vypsand specializace je
zafazena do studijniho programu. Mezi sekundarni entity (netvofici nutné hierarchickou struk-
turu) patii:



Sylabus

= skupiny predméti
m doporuceny pruchod
m predméty

= katedry

1.1.1 Studijni program

Nejvice nadrazena entita je studijni program. Fakulta méa vypsanych nékolik studijnich programii,
do kterych se studenti hlasi pfi vybéru studia. Programy mohou byt disjunktné rozdéleny podle
urovné studia:

Bakalarské Jednd se o nejnizsi droven studia, kterou fakulta vypisuje. Standardni délkou studia
jsou t1i roky. V ramci zkratek se oznacuje pismenem B.

Magisterské Jedna se o navazujici studium na bakalarské programy. Standardni délkou studia
jsou dva roky. V rdmci zkratek se oznacuje pismenem N (nové akreditace viz sekce) nebo M
(stard akreditace).

Doktorské Jedna se o nejvyssi troven studia. Standardni délkou studia jsou ¢tyfi roky. V ramci
zkratek se oznacuje pismenem P.

Nasledné jsou rozdéleny podle jazyka vyuky:
Cestina Tento jazyk je urCen predevsim pro ¢eské (¢i ¢esky mluvici) studenty.
Angli¢tina Tento jazyk je urcen predevsim pro zahrani¢ni (¢i anglicky mluvici) studenty.

V kazdé arovni studia mé fakulta vzdy jeden aktualni studijni program Informatika v ¢eském
a anglickém jazyce. Fakulta vypsala celkem deset studijnich programu, z nichz ¢tyfi jsou ba-
kalarské, ¢tyri jsou magisterské a dva jsou doktorské. Varianty bakalaiského a magisterského
studia obsahuji ceské a anglické verze, avSak doktorsky program obsahuje jediny jazyk vyuky -
cestinu.

Samostatné nazvy programi nejsou jednoznac¢né - nové akreditované programy nesou uni-
verzalni ndzev Informatika a ty staré jsou doplnény o rok ziskéni jejich akreditace (napt. Infor-
matika a Informatika 2009). Zkratky jsou vytvoreny podle kombinace trovné studia a jazyka
vyuky (napf. BIE - bakaldfskd Informatika s anglickou vyukou).

1.1.2 Specializace/obor

Soucasti programu jsou specializace nebo obory. Od druhé iterace akreditaci studijnich programu
je na FIT pouzivdn vyhradné termin specializace. AvSak vyznamové se jednd o to samé (vice v
sekci|1.1.6.1). Specializace predstavuje zaméreni studenta - jakym smérem se specializuje. Tento
tématicky smér je odkdzdn na katedru (viz. sekce @)7 kterd zajistuje danou specializaci.

Specializace nesou nazev podle vSeobecného zastfeseni jejiho obsahu a pripadné roku pridéleni
akreditace (napf. Pocitacovd grafika 2021). Zkratky jsou vytvoreny podle kombinace jejiho pro-
gramu a zkratky samostatného ndzvu specializace (napt. BI-PG21 - specializace Poéitacova gra-
fika v programu Informatika).



Bila kniha

1.1.3 Studijni plan

Pro kazdy obor/specializaci je definovdn minimélné jeden studijni pldn, coZ je predpis, které
predméty méa student uspésné absolvovat. Ve vétsiné pripadech mé specializace pouze jeden
studijni pldn a v nékterych dva pldny. Avsak neni to pravidlem - napr. specializace Teoretickd
informatika

Studijni plan se déli na dva typy podle formy studia:

Prezen¢éni Tato forma studia je urCena pro prezenc¢ni studenty. Neobsahuje implicitné zadnou
zkratku.

Kombinovany Tato forma studia je urc¢ena pro dojizdéjici studenty. V ramci zkratek se oznacuje
pismenem K.

1.1.3.1 Skupina predméti

Studijni plan neobsahuje konkrétni predméty, které student musi absolvovat, avSak obsahuje
urCitou skupinu predmeétu, kterd ma vlastni roli. Predméty jsou tedy seskupeny do nékolika
skupin podle role, kterou v planu hraji. Plati, ze skupina predméti mutze byt ve vice studijnich
pldnech. V BK je definovano celkem dvandct roli skupin pfedmétii, déli se na povinné (zacinajici
pismenem P) a wvolitelné (zacinajici pismenem V).

m PE - Povinné ekonomické

m PJ - Povinna zkouska z angli¢tiny

m PO - Povinné predméty oboru

m PP - Povinné predméty programu

= PS - Povinné predméty specializace

m PT - Povinna télesnd vychova, sportovni kurzy
m PV - Povinné volitelné predméty

m PZ - Povinné predméty zaméreni

m V - Volitelné predméty

= VE - Povinné volitelné ekonomicko-manazerské
= VH - Povinné volitelné humanitni

= VO - Volitelné pfedméty oboru/specializace

V dané skupiné predmétt je uréen minimdlni pocet kreditt (viz. predméty v sekci|1.1.4)
seCtenymi napri¢ predmeéty. Student je povinen splnit dany minimalni pocet kreditu skupiny
podle jeho volby pfedmétii (s danou roli).

Nézev studijnich plantu je témér identicky se specializaci, do které zapadaji. Tvori se kombi-
naci drovné studia programu, dané specializace, formy studia a pripadné roku pridéleni akredi-
tace (napf. Be. specializace Pocitacovd grafika, kombi., 2021). Studijni plany nedefinuj{ zddnou
zkratku.

Jména skupin predmétt jsou podle jeji role a dané specializace/programu, do které patif
(napt. Povinné predméty bakaldrského programu Informatika, verze 2021). Zkratka je tvorena
danym programem, do kterého studijni plan patii, formou studijniho planu a samostatnou zkrat-
kou role (napf¥. BIK-PP.21).
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1.1.3.2 Doporuceny prichod

Doporuceny prichod studijnim planem je konkrétni instanci studijntho planu. Jsou zverejnény
dékanem fakulty v elektronické BK. Zde jsou skupiny predméti nahrazeny jiz konkrétnimi
predméty - doporucenymi predméty. Prichod studijnim planem cestou doporuceného prichodu
je populdrni nejen ze jednoduchosti, ale z chronologického usporadani predméti podle jejich
znalosti. Doporuceny pruchod je totiz usporadan tak, aby sylaby predmétu na sebe navzdjem
navazovaly (je-li to mozné) a pocet krediti nepfesahoval prumérny pocet zapsanych kreditii na
semestr.

1.1.4 Predmét

Studijni plan se skladd z nékolika predmeti. Plati, Ze dany predmét muze byt souc¢asti nékolika
studijnich pldni. V rdmci studijnfho pldnu maji tyto pfedméty vlastni roli (viz. role v sekei
1.1.3). Role predstavuje urcitou ,, miru dulezitosti“ predmétu ve studijnim planu a pro stejny
predmét se muze lisit v odlisnych pldnech (napf. pfedmét BI-LA2.21 mé ve studijnim pldnu
Pocitacové inzenyrstvi 2021 a Pocitacova grafika 2021 roli PS - povinny predmét specializace,
avSak v ostatnich pldnech ma roli volitelného pfedmétu V).

Celkové je predmét bohata entita ohledné jeho sylabu - obsahuje nékolik relevantnich infor-
maci jak pro studenty i vyucujici. Hlavni atributy predmétu jsou:

= zakonceni

m kredity

= rozsah

m jazyk vyuky

= semestr vyuky

m garant predmétu

m prednasejici

m cvicici

= zajistujicl katedra
m anotace

m pozadavky

m osnova prednasek
= osnova cviceni

m cile studia

m studijni materidly
= rozvrh na semestr

m predmét je nahradou
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1.1.4.1 Zakonceni predmétu

Uspésné absolvovéani predmétu vyjadiuje atribut zakonceni predmeétu. Predmét lze na fakulté
zakoncit péti riznymi zplsoby:

Z Predmét je zakoncen pouze zapoctem. Neméa znamkové ohodnoceni.

Z, ZK Predmét je zakoncen zapoctem a zkouskou. Ma znamkové ohodnoceni na zakladé bodu
ze semestru a ze zkousky.

ZK Predmét je zakoncen zkouskou. Ma znadmkové ohodnoceni na zdkladé bodi ze zkousky.

KZ Predmét je zakoncen klasifikovanym zapoctem. Ma znamkové ohodnoceni na zakladé bodu
ze semestru.

1.1.4.2 Rozsah predmétu

Casovou naro¢nost predmétu (zhruba) vyjadiuje atribut pfedmétu rozsah predmétu. Napiiklad roz-
sah 2P+2C znamen4d, ze predmét bude mit dvé hodiny prednasek a dvé hodiny cviceni tydné.

1.1.4.3 Predmét je ndhradou

Atribut ,, predmét je ndhradou za“ obsahuje seznam predméti, které byly nahrazeny danym
predmétem. Napiiklad predmét BIE-LIN je ndhradou za BIE-LA1.21. Vice informaci k nahradam
neni v BK specifikovano, zfejmé se jedna o vzdajemnou uznatelnost predmétt mezi akreditacemi
(vice v sekei|1.1.6.2).

1.1.5 Katedra

Rizné specializace a pfedméty jsou zajistovany katedrou podle jejich tématické obsazenosti.
Kazda katedra méa vlastniho garanta a jsou k ni vazani zaméstnanci fakulty. U katedry jsou
dilezité osoby - garant predmétu, rozvrhai katedry a referent katedry pro studium. Garant
predmétu zodpovida za obsahovou napln predmétu.

BK obsahuje seznamy predmétu pod danou katedrou. Kazda katedra navic obsahuje svij
vlastni kod a zkratku. K dnesnimu datu obsahuje FIT celkem Sest kateder:

m KTT - Katedra teoretické informatiky
= KSI - Katedra softwarového inzenyrstvi
= KCN - Katedra ¢islicového navrhu

= KIB - Katedra informac¢ni bezpecnosti
= KPS - Katedra pocitacovych systému

= KAM - Katedra aplikované matematiky

1.1.6 Nova akreditace 2021

V roce 2021 byly akreditoviny nové programy pro bakalafské studium @ Do studia se vzdy
lze prihlasit pouze do nového programu akreditace. Vyjimkou jsou ti studenti, ktefi skoncili v
prubéhu studia staré akreditace a znovu nastoupili do nové akreditovaného programu (mohou
zazédat o prestup do svého puvodniho programu). Tedy ve stejném semestru mohou byt aktivni
napt. dvé bakaldrské akreditace programu, ale aktivné se vyucuje pouze jedna (vice v sekci
1.1.6.2). Ziskani{ nové akreditace pfineslo nékolik zmén (a potencidlné problémil) do sylabu.
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1.1.6.1 Obory a specializace

V predchozich akreditacich se programy délily na obory, kde nékteré obsahovaly zaméfeni (napt.
bakalarsky obor Webové a softwarové inzenyrstvi obsahoval celkem tii zaméteni - Softwarové
inZengrstvi, Pocitacovd grafika, Webové a softwarové inZengrstvi).

Nové pravidla MSMT obory nahradila specializacemi. Souc¢asné s oborem zanikl pojem zamérent,
které v minulosti nebylo témér viubec vyuzito. Nové specializace byly preneseny ze starych
obori, nebo byly vytvoreny nové z predeslych (rozstépenim, slou¢enim). V souCasnosti neexistuje
navaznost mezi akreditacemi pro specializace, které jsou sesterské (prenesené ze starych obort).
To samé plati pro specializace, které vznikly rozstépenim nebo sloucenim predeslych. Lze pouze
predpokladat, ze na zédkladé podobnosti stavby studijntho planu a ndzvu budou dané specializace
,,ekvivalentni®.

1.1.6.2 Navaznost predméta

Podobné jako prechod z oboru na specializace, tak i jejich predméty byly nahrazeny novymi
verzemi. Pro vzdjemnou uznatelnost predméta slouzi tabulka pravidel uzndvani predmétu mezi
bakaldfskymi programy [7]. TabulkaE urcuje pravidla pro vzajemné uzndvani predméti, a to
smérem ekvivalence nebo implikace stary na novy a opa¢né novy na stary.

B Tabulka 1.1 Piiklad vzdjemné uznatelnosti predmétii nové bakaldiské akreditace 2021 a staré akre-
ditace 2009.

Stary < Novy Stary = Novy Stary < Novy

Stary Novy Stary Novy Stary Novy

BI-BEZ BI-KAB.21 BI-LIN BI-LA1.21  BI-LIN BI-LA1.21 +
BI-LA2.21

BI-CAO BI-TZP.21 BI-ZMA BI-MA1.21 BI-ZMA BI-MA1.21 +
BI-MA2.21

BI-DPR  BI-TDP.21 BI-MLO 4+ BI-DML.21 BI-ZDM BI-DML.21 +
BI-ZDM BI-MA2.21

BI-EMP BI-EPP.21 BI-MLO BI-DML.21 +
BI-LOG.21

Jak lze vidét v tabulce, nékteré predméty prosly zna¢nou zménou a byly bud rozstépeny
nebo slouc¢eny. Naptiklad predméty BI-DML.21 a BI-MA2.21 lze ve staré akreditaci uznat do-
hromady pouze jako jeden pfedmét BI-ZDM. A z druhé strany predméty BI-MLO a BI-ZDM
1ze v nové akreditaci uznat dohromady pouze jako jeden predmét BI-DML.21. Nékteré predméty
netvori zna¢né problémy a jsou vzajemné (ekvivalentné) uznatelné, napt. predméty BI-BEZ a
BI-KAB.21.

1.2 Registr vysokych skol

Registr vysokgjch skol [8] obsahuje piehled a historii o akreditacich ¢eskych vysokych gkol. Pro
FIT obsahuje detailn{ informace o akreditacich programi a specializaci/oborti. Na rozdil od
BK obsahuje navic napt. kéd studijniho oboru/programu pro lepsi identifikaci. Dalsi dilezitou
informaci je platnost akreditace. V. BK neni nikde zminéna celkovd Zivotnost (platnost) akreditace
- tedy datum ziskdni akreditace a datum platnosti akreditace. Tyto informace by programy a
studijni obory zatradily chronologicky na ¢asovou osu.



KOS

Dalsi atributem, ktery neni uveden v BK, je zpusob ziskdni akreditace. Registr zaznamenava
i akce ohledné prodlouzeni akreditaci - jednim zptusobem ziskani je totiz prodlouzeni akreditace.
Fakulta jej vyuzije v pripadé dosaZeni Sestileté lhuty (napf. bakaldiska specializace Teoreticka
informatika, kterd ma prodlouzenou akreditaci az do konce roku 2024). Dalsim zpusobem je
rozsireni akreditace (napt. bakalarskd specializace Znalostni inzenyrstvi, kterd ziskala akreditaci
rozsifenim 09.10.2014) nebo udélend akreditace (napf. nové akreditace bakaldfského programu
Informatika v roce 2021).

1.3 KOS

Systém komponenta studium (9] (ddle jen KOS) slouzi jako systém pro zapisovani predméti,
studijnich plant a tvorby rozvrhu studentem. Pro zaméstnance fakulty slouzi primarné pro vy-
pisovani zkouskovych/zapottovych terminti predmétu a udélovani klasifikace studenttum.

Detail predmétu nabizi podobné informace jako detailni pohled v BK, avsak obsahuje navic
atributy:

m literatura k predmétu
= webova stranka vénujici se predmétu

m klicova slova

Literatura k predmétu je obdobna informace jako studijni materidly v BK. Webova stranka
vénujici se predmétu obsahuje odkaz do externich systémt a to bud FIT CVUT Course Pages
(viz. 1.4) nebo Moodle-vyuka [10]. Tyto systémy slouzi jako elektronickd databdze studijnich
materiali pro studenty a vSechny informace, které se daného predmétu v semestru tykaji. Klicova
slova jsou seznam slov, které dany predmét vystihuji. Slova jsou zaméfena hlavné na tématicky
obsah pfedmétu, a jaké hlavni témata se v ném vyuéuji (typicky nula az deset kli¢ovych slov
na predmét). Bohuzel nemaji v sylabu hlubsi vyznam, nebot nékolik pfedmétii tento ma tento
atribut zcela prazdny, nebo obsahuje irelevantni informace ohledné daného predmétu.

1.3.1 Novy systém KOS

V roce 2021 byl spustén novy webovy systém KOS [11]. Stejné jako stary KOS obsahuje detailni
sylabus predmétu, ktery je témér obsahové identicky. Nabizi nékolik minoritnich zmén, avSak
zajimavou zmeénou je atribut zdstupnost.

Zastupnost obsahuje seznam predmétii, které jsou s danym predmétem propojeny. Naptiklad
predmét nové bakalaiské akreditace BI-DML.21 (vice o nové akreditaci v sekci v semestru
B221 obsahuje dvé zastupnosti - predméty BIE-DML.21 a BIK-DML.21. Dle jiz dfive zminénych
zkratek lze vypozorovat, ze prvni predmét predstavuje anglickou verzi predmétu a druhy kom-
binovanou verzi predmétu v dané akreditaci. Typ zdstupnosti pro oba predméty je ekvivalence.
Dalsi priklad je predmét NI-VEM, ktery obsahuje v zastupnosti predmét MI-VEM. Dle zkratek
lze vypozorovat, ze predmét MI-VEM pochézi z predchozi akreditace.

Lze tedy Tici, Ze tento systém nabizi ,, propojeni* verzi predmétu - v ramci jedné akreditace
(anglickd/¢eskd a prezenéni/kombinovand), nebo pfes akreditace (v Case).
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1.4 FIT CVUT Course Pages

Primarnim zdrojem pro prehled sylabu pfedmétu pro dany semestr je systém FIT CVUT Course
Pages [12] . Systém obsahuje vSechny vypsané semestry a verze pfedméti v téchto semestrech.
Pro studenty je systém nezbytnou éasti studia, nebot zde mohou najit veskeré materidly vyuky
(predndsky, cviceni), ale zdroven i novinky ohledné vyuky pfedmétu. Samostatné stranky systému
jsou vygenerovany aplikaci Course Pages, ktery vygeneruje statické stranky z AsciiDoc soubort
napsanymi vyucujicimi a zaméstnanci fakulty. Proto je obsah modulérni, ale zdroven nemé danou
strukturu [13].

1.5 Anketa CVUT

V ramci viech fakult CVUT mohou studenti vyplnit anketni listky v systému Anketa cvuT
[14]. Po prihlasen{ jsou dostupné oteviené anketni listky, které student mtize vyplnit. K dispozici
je také archiv vysledkt anket. Student vidi jen ankety své fakulty rozdélené podle semestru.
Ohodnoceny mohou byt predméty v daném semestru, ale také i role vyucujictho v predmétu
v daném semestru. Za zminku stoji, ze tento systém funguje od semestru B182. Piedchozim
anketnim systémem fakulty byl Anketa FIT cvu T, ktery byl aktivni do zminéného semestru.

1.6 Fittable

Dalsim systémem, ktery je spojeny se sylabem predmétt je Fittable [15]. Jednd se o jednodu-
chou aplikaci, ktera nabizi zobrazeni studentova rozvrhu. V aplikaci lze také vyhledavat rozvrhy
predméti, vyucujicich, ale i ué¢eben. Je mozné zobrazit i staré rozvrhy (v neaktualnim semestru).
Vyucujici v dané paralelce obsahuji navic odkaz do svého Usermap profilu, pokud ho maji. Apli-
kace podporuje i specialni udalosti, jako je napt. zkouskovy nebo zapoctovy termin.

1.7 Projekty FIT

Zavéretné préace spravuje systém Projekty FIT |16]. Systém mé na starost spravu zavéreénych
praci vcetné vyhledani témat pro zavéreé¢nou praci. Vedouci zavérecnych praci vypiSou sva
témata, které nasledné student muze vyhledat a vybrat si jej. Systém také nahradil KOS v
procesu odevzdavani praci, kde studenti mohou jednoduse odevzdat praci v systému. Jedna se
o systém, ktery se teoreticky propojuje s jednou formou témat (pro zavéreéné prace) v sylabu.

1.8 Usermap

Identity zaméstnanci a studentit CVUT spravuje systém Usermap [17]. Zde lze najit jakoukoliv
osobu, kterd ma danou roli na univerzité. Vetrejné pristupné osoby jsou zaméstnanci. Studenti se
mohou prihlasit do svého profilu, ale dokud nemaji prifazenou zaméstnaneckou roli, tak je jejich
profil nedostupny. V profilu lze dohledat veskeré role osoby, kontaktni idaje, idaje o identité a
osobni certifikaty. Mozné je také zména hesel a dalsich udaju.



Kapitola 2

Vizualizace

Tato kapitola se zabyjvd resersi vizualizaci. Jsou analyzovdny rizné typy vizualizaci vietné
sitovyjch grafii a hierarchii. Také je zminén strucny zdklad ohledné teorie grafi. V jednot-
livgch sekcich jsou vizualizace analyzovdny vcetné jejich variant rozloZeni a moznosti inter-
akce. Zminény jsou 1 vizudlni prvky pro vizualizaci.

Vizualizaci mtzeme chapat jako grafickou reprezentaci informaci a dat. Jejim tcelem je transfor-
movat a zobrazit data takovym zptsobem, Ze na vysledném , platné“ jsou vhodné zachycena. I
jedny data obsahuji nékolik pohledii, na které se mohou transformovat. Vizualizace se bude lisit
v zavislosti na jejim ucelu, tedy hlavné to, co by méla definovat. Proto je dulezité zvolit vhodny
pristup pro reprezentaci dat, tzn. zvolit vhodné vizualizace.

Data pro vizualizaci mohou byt vice typi - nejcastéji ale vSak prevazuje kvantitativnost,
nebo kvalitativnost dat (a nékdy i oboji). Kvantitativni data obsahuji az tisice fadku textového
souboru nebo desitky listi tabulek. Jednd se o numerické hodnoty zaznamenané v nékolika
fazich nebo iteraci. Vysledné vizualizace muze pozorovat napf. vyvoj a zménu téchto hodnot v
Case a vizualizovat jejich mnozstvi. Naopak kvalitativni data nemohou byt jednoduse vymérena
Cisly. Jejich dilezitost spociva v textovém obsahu, ktery vyjadiuji. Jedna se o vyjadieni vztahi,
struktur, myslenek a souvislosti. Vysledna vizualizace miize zkoumat napt. zavislosti a souvislosti
slovnich dat nebo hierarchii domény.

Jelikoz ziskana data jsou pomérné velkd, bude tfeba vyuzit i nékolika , artistickych* prvkua
pro jeji spravnou reprezentaci. Jedna se napriklad o ruzné barvy, tvary, osy, popisky, veli-
kosti, pisma, tloustky nakreslenych ¢ar a jiné grafické elementy. Prostor plidtna je piece je-
nom v zasadé omezeny na rozdil od tabulek a textovych dokumenti. Také je tfeba myslet na
uzivatelskou privétivost a intuici viici elementim vizualizace. Podobné jako grafické navrhy pro
vzhled webovych stranek, tak i interaktivni vizualizace potfebuji vhodné uzivatelské rozhrani
(user interface, dale jen UI).

Existuje zcela neomezené mnoho moznosti, jak tyto data vizualizovat. Samoziejmosti je po-
pularita jiz existujicich feSen{ a dany standard pro vizualizace nékteré skupiny dat (napt. Casova
osa pro zndzornéni chronologickych dat). AvSak v dne$ni dobé nejsme omezeni pouze na 2D
plétna, ale stavaji se populdrni i 3D prostorové vizualizace (napf. za pomoci virtudlni reality).
Proto je treba vizualizace fadné kategorizovat. Nejcastéjsi vizualizace dat jsou reprezentovany
pomoci grafii, diagramt a map - napt. sloupcovymi grafy, kruhovymi diagramy, ¢asovymi osami,
svétovou mapou, myslenkovou mapou ale i UML ( Unified Modeling Language) diagramy.

V predchozi kapitole (viz. kapitola H) byly analyzovany entity sylabu na FIT CVUT. Ucelem
této préce je vybrat a navrhnout vhodné vizualizace pro znazornéni vazeb a zavislosti téchto entit,
a to na zdkladé tématického obsahu, ale i pfes akreditace (tedy v Case). Proto jsou nésledujici
sekce vénovany resersi pouze vybranym kategoriim vizualizaci zaméfené na kvalitativni data:
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m sitova vizualizace

= hierarchicka vizualizace

2.1 Sitova vizualizace

Z&kladnim elementem sifovych vizualizaci je sifovd teorie (network theory). Jedn4 se o podmnozinu
teorie grafu. Sité jsou definovany jako grafy, které obsahuji atributy - jak pro vrcholy, ale i hrany
[18]. RozSifuji se s ristem online socidlnich siti (napf. Twitter nebo Facebook), nebot dokéZzou
vyjadrit jakym zpusobem jsou informace propojené.

V teorii grafit mizeme (jednoduchy) graf popsat jako hrany mezi dvojicemi vrcholti pomoci
dvouprvkovych podmnozin vrcholi. Presnéji dle definice tzv. obycdejného (neorientovaného) grafu

[19]:

» Definice 2.1 (Neorientovany graf). Neorientovany graf je usporddand dvojice G = (V, E),
kde V je mnozina vrcholi a E je mnoZina hran — mnoZzina vybranych dvouprvkovijch podmnozin
mnoziny vrcholi.

Obycejny graf je tedy jednoduchy graf s vrcholy a obousmérnymi hranami. Neorientované
hrany jsou (ve vét$iné piipadech) oznafovény jednoduchou spojnici (hranou) bez orientace
(obrézek @ Definujeme také grafy jejichz hrana vyjadiuje orientaci (smér), tzv. orientované

grafy [19]:

» Definice 2.2 (Orientovany graf). Orientovany graf je usporddand dvojice D = (V, E), kde E
CVxV

(a) Neorientovany graf (b) Orientovany graf
B Obrazek 2.1 Zvyraznén{ hrany v orientovaném a neorientovaném grafu s vrcholy V=({4,B})

Sitové grafy jsou tedy reprezentovany grafy - bud s orientovanymi, nebo neorientovanymi
hranami. Co mtize reprezentovat v readlném svété vrcholy a hrany grafu? Naptiklad jiz zminény
priklad - vrcholy sité jako uzivatelé socidlni sité Twitter a hrany jako interakce mezi uzivateli.
Nebo lIze rozsitit doménu o dalsi typy entit - ve stejném grafu vrcholy reprezentuji entity uzivateli,
piispévkil (tweetii) aj. Takovy to typ grafu se nazyvé znalostnim grafem (vice v sekci 2.1.4).

2.1.1 Vzhled vrcholu a hran

Jakym zptisobem budou grafové prvky reprezentoviny je velice specifické, tedy existuje jich
mnoho. Vétsinou jsou vrcholy reprezentovany kruhem a hrany jsou reprezentovany primkou.
V zédvislosti na orientaci hran jsou piipadné pouZity Sipky pro vizualizaci orientaci hrany (viz
obrézek 2.1). Aviak existujf i robustnéjsi vizualizace, napf. oblouky misto piimek (tzv. arc dia-
gram) nebo ¢asti kruznice misto vrchola (napt. chord diagram na obrazku ’ﬁb

Vhodnym elementem pro zobrazeni vrcholu je vyuzit jeho stupen (degree of centrality), defi-
novéno [19]:

» Definice 2.3 (Orientovany graf). Stupném vrcholu v v grafu G rozumime pocet hran vychdzejicich
z v. Stupeni v v grafu G znacime dG(v).
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o U/

B Obrazek 2.2 Chord diagram s okraji reprezentujici vrcholy a oblouky jako spojnice mezi nimi [270]

V husté siti vrcholu se stejnou velikosti nelze jednoduse vypozorovat vrcholy s nejvétsim
,vlivem® a zavislosti. Jednoduché a elegantni feseni je Skdlovat velikost vrcholu - s rostoucim
stupném vrcholu roste i jeho velikost. Druhou variantou mtze byt obarveni vrcholt gradientem -
s rostoucim stupném vrcholu je gradientové zabarveni vyraznéjsi. Tim je pro uzivatele (pozoro-
vatele) jednodussi zamérit se na hlavni sekce grafu. Pro vrcholy je také typické ruzné obarveni,
které je vhodné v piipadé, ze vrcholy lze kategorizovat nebo zaradit do intervalu (mysleno jejich
atribut), napf. typ entity ve znalostnim grafu (vice v sekci@). Na obré,zku@lze vidét vyuziti
stupnii vrcholt a jeho zvyraznéni v obou zminénych formach vyse.

ooy e b d
x { ] . ] ° :O
(a) Velikost vrchola (b) Zabarveni vrcholi

B Obrazek 2.3 Sitovy graf ve dvou forméach vizualizace. Vizualizovdno pomoci nastroje Neo4j Bloom.

Podobna situace plati i pro hrany. Cim silnéjsi vazba mezi vrcholy, tim silnéjsi pfimka mezi
nimi. Opét priklad se socidlni siti Twitter - ¢im vice interakei mezi dvéma uzivateli, tim je mezi
nimi silnéjsi hrana.

2.1.2 Rozlozeni sité

Mimo vizualizaci samostatnych elementt grafu (vrcholt a hran) je dulezité myslet na jeho
rozlozeni (layout). RozloZeni totiz presné urcuje, na jaké pozici se vrcholy na platné nachédzeji.
S rostoucim poctem vrcholil se tato tloha muZe stat tézko vyTesitelna, tak aby sit byla vizudlné
»Dijemnd* (1ze vidét na obrazku @) Cilem je najit optimalni rozlozeni vrcholu v siti. Mezi
hlavni typy rozloZeni sité patii :

= force-directed
= radidlni

m 3D sphere

17



18

Vizualizace

2.1.2.1 Force-directed

Force-directed (tzv. ,silové orientovany*) rozloZeni umistuje vrcholy na pozice pomoci simulujic
sily na vrcholech a hranéch. Hlavni tcel tohoto rozlozeni je umistit vrcholy zcela , pfirozené®,
nebot algoritmy force-directed rozlozeni hledaji nejvice optimalni souradnice vrcholi na platné.
Jak 1ze vidét na obrazku 2.4} optimalni rozlozeni kompletné méni vzhled sité a pridavd na hodnoté
jeji prehlednosti.

Napiiklad ve vizualizaéni knihovné D3.js (Data-driven documents) [22] je toto rozlozeni in-
terpolovano pomoci t¥1 sil - pfitazlivost/odpor vrchola (attraction/repulsion), gravitace vrcholt
ke stFedu grafu (gravity) a vzdjemnd pritazlivost podle hran (link attraction) [23]. Vétsina force-
directed algoritmu je zaloZeno na tomto principu, realizuji ho napt. algoritmy Barabasi-Albert
nebo Fruchteman-Reingold [18]. Dalsi variace force-directed algoritmu mize vzit v potaz napf.
detekei komunit (viz.[2.1.3).

(a) Force-directed (b) Radidlni (c¢) 3D Sphere

B Obrazek 2.4 Sitovy graf ve t¥ech rozlozenich [21]

2.1.3 Detekce komunit

Detekce komunit (community detection) je popularni problém v sitové analyze, ktery zahrnuje
rozdéleni vrcholll grafu do skupin na zakladé zké souvislosti[24]. Skupiny zvané komunity jsou
shluky obsahujici tyto vrcholy. V ramci komunity jsou vrcholy tizce propojené, ale mezi komu-
nitami jen fidce. Znamena to, ze entity ve stejné komunité jsou si néjakym zptsobem blizké a
Casto spolu interaguji. Timto se muzeme zamérit se na spoletné vzory v siti a pozorovat urcité
»trendy“. Rozdéleni grafu do komunit tak poskytuje novy thel pohledu do sité. Jednd se o
socialni sité, biologické sité, komunikacni sité aj. Napiiklad socidlni sité typicky rozdéluji jeji
uzivatele do nékolik komunit, kde kazdou lze dale detailnéji analyzovat. Toto muze byt uzitecné
v jakékoliv aplikaci, kde je akce zamérena na specifickou skupinu. Tim jsou modely pro auto-
matické doporueni uzivatele, produktu, reklamy [25], ale také modelovani aktudlnich témat na
socidlnich sitich [26].

Existuje mnoho algoritmii a metod pro detekci komunit v grafu, kazda z nich ma vlastni
vyhody a nevyhody. Napriklad grafovy databazovy engine Neo4j implementuje ve své knihovné
Graph Data Science metodu Louvain pro detekci komunit v sifovém grafu[27]. Je to tzv. greedy
metoda a na rozdil od nékterych jinych pristupt nevyzaduje na vstupu znat pocet komunit, ktery
se m& detekovat [28]. Dalsim algoritmem je napt. Label propagation, ktery je také implementovan
ve stejné knihovné (pouzitf lze vidét na obrazku 2.5).

P¥i vizualizaci sifového grafu miiZe toto rozdélenf pfinést zna¢nou transformaci vzhledu sité.
Misto husté a neorganizované sité budou v siti vyznaceny jednotlivé skupiny a tim se stava
mnohem vice prehlednou, coz je také dilezité z uzivatelského hlediska. Komunity jsou rozdéleny
odlisnymi barvami a pritazeny simulovanymi silami k sobé. Popiipadé mohou byt obaleny po-
moci konvexni obélky (convez hull) pro jasné definovdni komunity. Konvexni obdlka pfedstavuje
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nejmensi konvexni mnozinu, kterd danou mnozinu obsahuje [29]. Uzite¢ny muze byt také Stitek
u komunity s ndzvem nejvice vlivného vrcholu pro jednotné a rychlé definovani skupiny.
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(a) Louvain (b) Label propagation

B Obrazek 2.5 Dvé varianty detekce komunit v aplikaci Neo4j Bloom

2.1.4 Znalostni graf

Znalostni graf (knowledge graph) je pojem, ktery nabyva nékolika definici a v posledni Fadé let se
zvySuje o jej zdjem [30]. Poprvé se objevil v roce 2012 od spole¢nosti Google, kter jej reprezentuje
jako digitalni strukturu dat, které jsou propojené mezi sebou [371] Vyuziva jej vyhradné ve
svém vyhledavacim enginu, ktery pomoci znalostniho grafu dokéze zobrazit odkazy na relevantni
informace k zadanému dotazu. Celkova idea je propojit data na zdkladé jejich atributiu tak, aby
byla rychle vyhledatelna.

Dalsi oblasti, kde se pojem znalostnich grafi vyskytuje jsou grafové databdze. Jedna se napt.
o databazovy engine Neojj, kde ukladani dat funguje na bazi znalostniho grafu. Entity databaze
jsou reprezentovany vrcholy a relace (ne)orientovanymi hranami. Schéma databédze je pak repre-
zentovano jako znalostni graf, ktery mapuje vSsechny jeho mozné typy entit a relaci, které se v
grafu vyskytuji. Vizualizaci téchto schémat a grafi umoziuje néstroj Neojj Bloom (vice v sekci
. Schéma lze vidét na obrazku @, ktery reprezentuje ¢ast domény socidlni sité Twitter.

Timto se dostavame ke struktufe a vizualizaci grafu samotného. Znalostni graf totiz obsahuje
vrcholy jako entity redlného svéta a hrany jako relace mezi nimi [3—2ﬂ Entity a hrany obsahuji
atributy, které jej popisuje. Naptiklad jak lze vidét ve schématu (obrézek ’ﬁ), entita Tweet je
v relaci sama se sebou pres atribut retweets, nebo s entitou User dvéma zpusoby - pres atribut
posts a mentions. Tim se odliSuje od klasického sitového grafu, ktery v zasadé nerozliSuje typy
entit.

Pro tento model je dulezité barevnd odliSnost a legenda grafu pro jednotlivé typy entit (vr-
choll). Velikost vrchold je u vSech entit stejnd. V tomto typu zobrazeni je kladen duraz na viznam
entit a hran. Tedy to, co vyjadiuji a v jakém jsou navzijem vztahu. To samé plati pro hrany a
jejich zobrazeni, silngjsi a slabsi hrany ve znalostnim grafu v zdsadé neexistuji. Hlavni je vyznam
hrany a relace k entité. Hrany mohou byt orientované, i neorientované a jsou charakterizovany
vlastnim atributem, ktery popisuje typ relace. Tim se také odlisuje od jednoduchého sitového
grafu, ktery hrany odlisuje jen na zakladé spojujicich vrchola.
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B Obrazek 2.6 Schéma znalostniho grafu jako schéma databéze v databdzovém enginu Neodj [33]

2.2 Hierarchicka vizualizace

Hierarchie (jiz zminéné v kapitole m v analyze entit BK) je usporddéani prvka do trovni. Uroveli
prvku definuje jeho pod/nadfazenost vuci ostatnim prvkam. Také lze tento vztah oznagit jako
tzv. parent-child relationship [23]. Jedna se o vizualizaci komplexnéjsich dat - kvalitativnich, nez
kvantitativnich. Dtlezité neni mnozstvi a presnd numericka data, ale radéji usporadani a vztahy.
Vyuziti hierarchickych vizualizaci existuje v kazdé doméné: rodokmeny, usporadani do kategorii
nebo i tzv. org-charts (organizational charts). Takova vizualizace zobrazuje strukturu organizace
a jejich zaméstnancu (typicky jejich role a hierarchické uspotrddani).

Dulezity aspekt hierarchické vizualizace je jeji piehlednost a nadhled nad strukturou dat. Data
lze vizualizovat ,shora doli, kde nejvyssi Groven je umisténa (nejCastéji) v horni éasti pldtna,
nebo taky pomoci mapy, kterd zanoruje grafické elementy ,,do sebe“ a tim definuje podrazenost
a nadrazenost prvki. V této ¢asti jsou probrany oba pTistupy.

2.2.1 Dendrogram

Od klasickych siti, které jsou zaloZeny na (ne)orientovanych grafech, se posuneme ke stromdam.
Stromy predstavuji souvislé grafy (tedy tvorici jednu komponentu) bez kruznic (tim je jasné dand
pod/nadrazenost) [19]. Strom obsahuje jeden kofenovy uzel (root), ktery se nachdzi na nejvyssi
hladiné hierarchie. Dals{ vrcholy ve stromu hraji roli rodi¢e (parent) a potomka (child).

» Definice 2.4 (Strom). Strom je jednoduchy souvisly graf T bez kruznic.

Od stromu se dostavame k dendrogramum. Jednim ze zpusobu hierarchické vizualizace jsou
dendrogramy (od slova dendro - znamena ,,strom“) [23]|. Dendrogramy jsou diagramy vizualizujici
stromy. Obsahuji vrcholy usporddané v trovnich a hrany jako spojujici zavislost mezi nimi. Jsou
vhodné pro vizualizaci propojenosti mezi jednotlivymi rodi¢i a potomky, naptiklad pro analyzu
stavby véty ve souvislém textu pomoci tzv. word tree [34] (viz. obrézek 2.7).

2.2.1.1 RozloZeni

Dendrogramy mohou mit nékolik rozlozeni, podobné jako u siti v sekei|2.1.2. Typickym rozlozenim
je rozlozeni tzv. shora doli, které umisti kofenovy vrchol na nejvyssi moznou pozici vertikalné.
Potomci se potom fadi na dalsi hladiny smérem dolt (viz. obrazek ’2—8D Obdobné lze kofen
umistit na levou (popf. pravou) ¢dst horizontédlné a potomci se fadi na dalsi hladiny smérem
zleva doprava (nebo naopak). Vyhodou této metody je ¢teni grafu z jedné strany na druhou a
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B Obrazek 2.7 Word tree analyzuje jednotliva slova textu a co po nich nasleduje. Text je vizualizovan
dendrogramem, ktery byl vykreslen pomoci nastroje od Jasona Daviese

jasna vizualizace trovni. Naopak nevyhodou je fakt, ze tato metoda rychle spotrebuje veskeré
dostupné misto a neni tim prostorové efektivni.

Stejny strom lze rozlozit i radidlnim rozlozenim, kde kofen je naopak ve stfedu a jednot-
livé hladiny stromu se spojuji v kruznici. Kazdd hladina je potom definovdna kruznici okolo

kofene, ¢im vétsi prumér kruznice, tim vétsi zanoteni (viz. obrdzek 2.8). Vyhodou této metody
je rovnomeérné rozprostreni potomku do vSech sméru prostoru.

(a) Shora doli (b) Radidlni

B Obrazek 2.8 Dendrogram ve dvou rozloZenich [%l

21



22

Vizualizace

2.2.2 Circle packing

Circle packing (v prekladu ,, kruhové zabaleni*) je dalsim zpusobem jak vizualizovat hierarchickd
data [20]. Data jsou zmapovéna do kruhového zabaleni, kde kazd4 kategorie je graficky umisténa
do svého roditovského kruhu. Dohromady tak tvori vizualizaci vnofenych kruht. Na obrazku|2.9)
lze vidét namapovand hierarchie z klasického dendrogramu do kruhového zabaleni.

Jednotlivé tdrovné hierarchie jsou rozliSeny zabarvenim a velikosti obalovaného kruhu. Ve-
likost podkategorie je definovana daty. Pokud neni velikost specifikovdna, tak maji vSechny
kruhy rovnomeérné rozlozenou velikost. Algoritmus optiméalniho rozlozeni pak dopocité velikosti
rodiCovskych kategorii. Barvy grafu lze stupniovat s tirovni zanofeni (lze vidét na obrdzku ,
nebo rozdélit podle napt. nejvyssi podkategorie. Popisky kategorii jsou typicky umistény uprostred
kruhi, avsak existuje i varianta umistit je napt. podél kruhové cesty.

Vyhoda této metody spociva ve vizualizaci vnofenych dat, nez znazornéni propojeni a vztahti
(viz. dendrogram vyse). Také je jeji pouziti vyhodné po zndzornéni velikosti kategorii. Avsak i
presto, ze vizualizace muze byt vizualné uspokojiva, tak tato metoda po sobé zanechdvé znacné
mnozstvi nevyuzitého mista v kruzich. P¥i vétsim mnozstvi elementt lze rychle ztratit prehled
nad hierarchii. Zaroven je kladen diiraz na elementy na nejnizsich tirovnich, coz muze ale i nemusi
byt vzdy zddané.

2.2.3 Treemap

Obdobn4 verze kruhového zabaleni s obdélniky se nazyvé treemap (v prekladu ,,stromovd mapa®)
[20]. Treemap vizualizuje kategorie jako vnofené obdélniky, pfi¢emz je schopny zobrazit i velikost
kazdé kategorie pres obsah plochy. Kazda kategorie (rodi¢) ma svoji obdélnikovou plochu a jeji
podkategorie (potomci) jsou vnofené uvnitf.

Velikost podkategorie je definovand daty a pfi kazdé zméné se zméni i obsah obdélnikové
plochy. Zaroven zustava v proporci s kategoriemi na stejné urovni. Pokud data nedefinuji zadnou
velikost kategorie tak je plocha rovnomérné rozlozena. Rozlozeni obdélnikt zalezi na pouzitém
algoritmu, avsak tzv. squarified algorithm se pokousi obdélniky udrzovat co nejblize k podobé
Ctverce. Jiné algoritmy jej dodrzovat nemusi, misto toho jsou v podobé napt. , podlouhlych
obdélniki“. Podobné jako u kruhového zabaleni, tak pro rizné trovné nebo kategorie lze definovat
zabarveni (napf. na zakladé nejvyssi podkategorie).

Ptvod mapy spociva ve vizualizaci adresare souboru v systému. Dokaze totiz efektivné zob-
razit hierarchii adresdfe na malém platné. Na obrdzku|2.9/1ze vidét vizualizaci mapy, kterd sahd
do tfeti irovné hierarchie. Naopak nevyhodou je jednoducha ztrata prehlednosti nad hierarchii
s rostoucim poc¢tem trovn{ (podobné jako u kruhového zabaleni vyse).

(a) Treemap (b) Circle packing

B Obrazek 2.9 Hierarchickd vizualizace ve formé mapy ve dvou variantdch [37]



Kapitola 3

Vizualizacni aplikace

Tato kapitola se zabyvd analyzou vybranych soucasnijch reseni aplikact, které obsahuji vizuali-
zact jako jednu z hlavnich komponent jeji funkcionality. Zameéruje se na vizualizace, které byly
analyzovdany v predchozi kapitole. DileZitym bodem je prozkoumdni interakce s vizualizaci, ale
1 samostatné uzZivatelské rozhrani aplikace.

V predchozi kapitole byly analyzovany komplexni vizualizace dat, které se zaméruji vice na
zavislosti a souvislosti dat. Prabézné bylo také zminéno nékolik prikladd, kde se rtizné metody
vizualizaci v praktickych tlohach vyuzivaji. V podstaté se muze jednat o jakékoliv domény
dnesniho svéta.

Tato kapitola analyzuje vybrané (webové) aplikace, které tyto vizualizace vyuzivaji (konkrétné
tedy sifové a hierarchické vizualizace). Celkové rozsifenéjsi variantou je vizualizace siti, které jsou
i flexibilnéjsi. VSeobecné plati, ze struktura hierarchie neni pfitomna v kazdém grafu, ale kazda
hierarchické struktura mize byt zobrazena sitovym grafem. Zaroven mé v redlném svété taky
vice pripada uziti.

Rozdil oproti klasickym webovym aplikacim je fakt, ze uzivatelé nejsou na takovy to typ
interakei ,,zvykly“. V dnesni existenci tisice webovych stranek byl vybudovan jisty standard,
ktery se osvédcil a je do dnes opakované pouzivan. Navic absolutni vétsina takovych aplikaci by
ani nenasla ve svych pripadech uziti prostor pro komplexni interaktivni vizualizace.

3.1 Neo4j Bloom

Kazda aplikace pottebuje prostor pro ukladani dat, typicky databaze. Tradi¢ni relac¢ni databaze
pro ukladani dat vyuzivaji formu tabulek s atributy. Vztahy mezi tabulkami jsou vyjadfeny
relacemi, které se tvoi{ za pomoci cizich kli¢u (foreign keys) v tabulkdch. Zaroven jsou omezeny
na vztahy typu many-to-many, one-to-many (a naopak) apod. Znamend to, ze nékolik radek
tabulky (tedy dat) jsou asociovdny s nékolika (nebo jednou) fddek jiné dané tabulky. Tento
koncept muze byt v urcitych situacich omezujici a nevhodny, protoze spojeni nékolika tabulek
dohromady muze byt vypocetné naro¢né vici relacnimu modelu databaze.

Grafové databaze jsou v dnesni dobé ¢im dal vice populdarnéjsi variantou oproti klasickym
rela¢nim nebo dokumentovym. Pro ukladani dat vyuzivaji totiz formu vrcholi a hran, tedy grafu
(oproti tabulkdm nebo dokumentiim). Entity jsou ve formé vrcholt a vztahy mezi entitami jsou
vyjadieny hranami mezi vrcholy. Jednotlivé informace a atributy entit (obdoba atributii tabulky
v rela¢nich databédzich) jsou vézdny k vrcholum. Avsak grafové databdze kladou dulezitost i na
vztahy mezi témito vrcholy, tedy na hrany grafu.

V redlném svété je dulezité dukladné porozumét vztahum, tedy co presné vyjadruji, od kdy
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do kdy byl vztah navazan apod. Rela¢ni databaze sice maji schopnost vyjadfovat ruzné vztahy a
pohledy na data, ale ukazalo se, Ze manipulace se vztahy je slozitd a Casto i vypocetné narocna.
Jednd se predevsim o spojovani nékolika tabulek (tzv. join) nebo jiné komplikované procedury
pii ziskdni dat a pouziti dotazovacich jazyku (query language), napt. SQL pro relaéni databéze.

Prinos grafovych databazi je ve vyuziti grafovych vlastnosti. Nabizeji totiz vyjadieni vztaht
ve mnohem flexibilnéjsi podobé a zaroven i jejich detailnéjsi popis. V grafové databazi neni
tfeba spojeni nékolika tabulek dohromady za tGCelem vyjadieni specifickych vztahu a ziskdani dat,
nemaji totiz zadné joiny apod. Dulezity je koncept: ,, vSe je navzdjem propojené. Jako v klasické
grafové teorii, i grafové databaze maji vyhodu v pouziti riznych grafovych algoritmu. Naptiklad
algoritmy pro detekci komunit (zminéno v sekci |2.1.3), BFS (Breadth-First-Search) pro hledani
nejkratsi cesty apod.

Neodj je NoSQL (nékdy také ,not only SQL“) [38] grafovd databédze, kterd tento princip
vyuziva [27]. Entity a relace mezi nimi jsou reprezentovany znalostnim grafem (viz. v sekci
. Celkové nabizi spoustu uzite¢nych nastroju pro prijemnéjsi praci s grafovou databézi.
Jednim z téchto néstroji je Neojj Bloom, ktery mimo jiné nabiz{ [39]:

m pokrocilé vyhledavani a filtrovani v grafu
m zobrazeni detailu entity a jejich relaci
= perspektivy grafu

m grafové algoritmy aj.

3.1.1 Perspektivy

Jako prvni ¢ast pri vstupu do aplikace je vybér perspektivy grafu. Perspektiva obsahuje podgraf
puvodniho grafu s definovanym nastavenim. Vychozi perspektivou je puvodni graf s vychozim
nastavenim (Zaddné nastaven{). Nastavenim muze byt:

m filtrovani entit a vztaht

m rozlozeni grafu

m aplikovani algoritmt

= stylovéni (barvy, ikony, popisky)

Vybér perspektivy probéhne jesté pred samostatnym zobrazeni obrazovky s grafem. Uzivatel
vlastni své perspektivy a jejich vybér je mozné zobrazit v sekci Perspectives, které obsahuji
jejich seznam. Perspektiva je definovdna ndzvem a typy entit, které obsahuje. Lze je vytvéaret,
prejmenovat, smazat nebo exportovat. Diky této funkcionalité je mozné zobrazit graf z nékolika
Ghlt pohledu. Vyuziti spoéivd hlavné v business reprezentaci dat, nebot uréité pohledy jsou
relevantni pro dané oddéleni uZivatell (obecné skupiny uzivatelr). Celkové je tato funkcionalita
uzitecna pro personifikaci dat v grafu, napt. na zédkladé rtznych roli uzivateli.

3.1.2 Prozkoumani grafu

Po vybéru perspektivy je uzivatel premistén do hlavni sekce aplikace, kde se nachazi graf vybrané
perspektivy. Graf lze prozkoumat predevsim vyhleddvanim nebo filtrovanim.



Neo4j Bloom

3.1.2.1 Vyhledavani

Vyhledavaci panel se nachdzi v levém hornim rohu scény s grafem. Vyhledavéani je pfizptisobeno
syntaktické podobé grafu. Lze najit samostatné entity na zdkladé primarniho atributu (jména,
identifikace) nebo na zakladé jejtho typu, ktery reprezentuje ve svém databdzovém schématu
(piiklad schématu lze vidét na obrazku 2.6). Kromé hled4ni entit je mozné hledat i konkrétni typy
vztahl mezi entitami, nebo dokonce vice entit podle definovaného hledaciho vzoru. Vysledkem
hledani je podgraf obsahujici entity a vztahy, které odpovidaji vyhleddavajicimu filtru. Vysledek
je také zobrazen ve formé klasického seznamu, ktery je rozbalen po kliknuti na panel vysledku v
levém dolnim rohu.

3.1.2.2 Filtrovani

Dalsi moznosti je filtrovani grafu. Filtrovani lze aplikovat na entity, tedy vrcholy, grafu. V levém
hornim rohu lze oteviit panel s moznosti pridani filtru. Jak jiz bylo fec¢eno predtim, kazd4 entita a
relace obsahuje vlastni informace ve formeé atributti. Samostatny filtr 1ze provést na tyto atributy.
Lze tedy aplikovat komplexni filtrovani pro textové retézce, numerické hodnoty ve formé intervalu
a jiné. Panel také obsahuje moznost pro vypnuti/zapnuti jednoho filtru. Vysledkem filtru je graf
se zaSedlymi (nespliiujici filtr) a barevnymi elementy (spliiujici filtr).

3.1.3 Detail entity a relace

Po dvojitém kliknuti na vrchol grafu reprezentujici entitu je zobrazen panel s detailem entity.
Panel entity obsahuje hlavicku a zdlozky pro atributy (properties), sousedy (neighbors) a relace
(relationships). Hlavicka obsahuje typ entity a jméno. Atributy obsahuji moZnost pro editaci
atribut a seznam jejich hodnot. Sousedé jsou vSechny entity které jsou spojeny s vybranou entitou
hranou (odchozi i pfichozi). Relace zobrazuji seznam vsech vztaht s danou entitou. Vztah je
detailné reprezentovan zdrojovym vrcholem a cilovym vrcholem, ale i hranou a jejimi atributy
(Ize vidét na obréazku 3.1).
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B Obrazek 3.1 Neodj Bloom: Detail entity Apollo 13

3.1.3.1 Rozsirena entita

Kazdou entitu lze vybrat a oddélit od grafu pomoci kontext menu, které se zobrazi po pravém
kliknuti na entitu. Po oddéleni Ize pouzit moznost expandovdni, kterd zobrazi vrcholy a hrany
pouze téch entit, které jsou s vybranou entitou sousedni (lze vidét na obrazku . Graf tim
ziskd podobu tzv. hvézdy (star).
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B Obrazek 3.2 Neodj Bloom: Expandovana entita Keanu Reeves

3.1.4 Aplikovani algoritmu

Aplikace nabizi nékolik funkcionalit, které Ize na graf aplikovat. V zasadé obsahuje nékolik typu
algoritmu a pro kazdy typ nékolik moznosti provedeni:

m detekce komunit
= stupné vrchola
m nejkratsi cesta

Panel s algoritmy lze oteviit v levém hornim rohu rozhrani. Na vybér je celkem sedm algo-
ritmi. Nésledné lze algoritmus aplikovat na graf. Aplikovany algoritmus pak obsahuje moZnosti
po tpravu vzhledu grafu - pro detekci komunit odlisné barvy komunit (viz. obrézek ’ﬁ) a pro
stupné vrcholu gradientové obarveni, nebo velikost vrcholi (viz. obrézek. Oddélené lze také
najit nejkratsi cestu mezi dvéma vrcholy, cesta je potom znédzornéna na grafu.

3.2 InfralNodus

Myslenkové mapy jsou schopny vizualizovat komplexni ndpady a myslenky. Zaroven maji pozi-
tivn{ vliv na rozvoj mysleni. Lze je vizualizovat pomoci jiz zminénych sitovych vizualizaci. Sitové
vizualizace se ¢asto pouzivaji s kombinaci umélé inteligence (aritifical intelligence, dale jako AI) a
textové analyzy. Aplikovani kvalitativnich textovych dat na koncept sifového grafu umozni hlubsi
porozuméni kontextu a tématickych souvislosti domény. Vrcholy grafu reprezentuji myslenky a
koncepty, zatimco hrany relace mezi nimi.

Takové principy vyuzivd open-source webovy néstroj InfraNodus [40]. Ve svych funkciona-
litdich vyuZivd kombinaci riiznych piistupti pies textovou analyzu, sitovou analyzu, vizualizaci
dat, umélou inteligenci aj. Tento néstroj poskytuje myslenkovou mapu pro lepsi organizaci a po-
rozuméni poznamek, na které je nsledovné aplikovdna sitové analyza. InfraNodus implementuje
metodu pro textovou analyzu zalozenou na mapovani textu do sifového grafu. Vizudl aplikace
(front-end) byl implementovan pomoci knihovny sigma.js (vice v sekci ’4—5D Pro backend c¢ast
aplikace byla pouzita grafovd databdze Neodj (viz. sekce .

Mapovani textu do grafu probihd v nékolika krocich. Prvnim je textova normalizace, kde
vSechny varianty slova jsou prevedeny do jedné sjednocené (napf. anglickd slova ,,books* a ,, boo-
ked“ se sjednoti do slova ,,book“). Dalsim krokem je vymazéni neicelovych slov. Takova slova
nemaji hlubsi vyznam pro textovou analyzu. Jedna se vétsinou o predlozky, spojky, ale i néktera
slovesa a podstatna jména (napf. anglicka slova ,,is“ nebo ,,a* aj.) Poté je text preveden to gra-
fové podoby. Vrcholy grafu reprezentuji slova a hrany jejich spole¢ny vyskyt. Tedy pokud nastava
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hrana mezi dvéma slovy, tak byly nalezeny ve stejném textu. Vaha hrany je urcena podle poc¢tu
slov, které je mezi sebou oddéluje. Toto byl stru¢ny popis pouhé ¢asti procesu, ktery InfraNodus
vyuziva. Detailni popis lze ziskat z jejich publikace ﬂﬂ]

3.2.1 Vybér grafu

Aplikace nabizi nékolik ukdzkovych grafi, které analyzuji ruzné domény véetné zpravodajskych
¢lanki dne, nejpopuldrnéjsich prispévkia tydne ze socidlni sité Twitter nebo recenze produktu v
obchodnim retézci Amazon. Také je mozné vlozit vlastni data a vygenerovat vlastni graf.

Po vybéru grafu je zobrazena hlavni ¢ast aplikace s grafem. Pro tuto resersi byl vybran graf,
kterj obsahuje recenze na produkt obchodniho Fetézce Amazon (lze vidét na obrézku 3.3).
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B Obrazek 3.3 InfraNodus: Rozhrani grafu recenzi produktu

3.2.2 Rozhrani grafu

Hlavni prostor obrazovky je vénovan samostatnému grafu. Graf je implicitné zabarven podle
detekovanych tématickych shluki (vice v sekei a obsahuje neorientované hrany. Velikost
vrcholu je dand stupném vrcholu. Zda se, Zze nejvétsim vrcholem je slovo ,, great”, coz nejspise
implikuje, ze zdkaznici byli s produktem spokojeni (viz. obrézek ’ﬁ)

3.2.3 Prozkoumani grafu

V grafu lze vyhleddvat pomoci panelu v horni pravé ¢asti. Hledéni vrchola je provedeno jednoduse
na zakladé obsahu slova. Nalezeny vrchol je pak oznacen v grafu, ostatni vrcholy jsou skryty.
Déle lze také skryt nebo oznacit vrcholy podle filtru. Tento filtr je proveden na zdkladé stitka v
pravém hornim rohu obrazovky. Stitek lze pridat do skrytych vrcholt nebo vybranych vrcholu.
Vizualizace grafu se zméni na zdkladeé filtru - Sedé obarveni pro skryté vrcholy, barevné obarveni
pro vybrané vrcholy a vSechny jeho sousedy (lze vidét na obrazku ’37) Zajimav4 je funkcionalita,
kterd zvyrazni vybrand slova v grafu také v datech v levé ¢asti obrazovky. Uzivatel pak muze
rychle analyzovat i textova data.

3.2.4 Funkcionality

Aplikace nabizi spoustu funkcionalit pro detailnéjsi analyzu grafu. Patf{ mezi né:

m porovnani grafu
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= tématické shluky
m analyza sentimentu textu
m exportovani dat

m statistiky aj.

3.2.4.1 Porovnani

Zajimavou funkcionalitou je porovndni grafi. Grafy lze porovnat v levé listé pro rychly pristup.
Na vybér jsou celkem tfi moznosti: prinik (intersection), rozdil (difference) nebo kombinace
obojtho (combination). Vybér moznosti zobrazi novou stranku s grafem, na ktery bylo aplikovédno
porovnani. V podstaté se aplikuje vybrana operace na mnozinu vrcholu a hran, a poté se zobrazi
jako novy graf. Novy graf lze analyzovat identicky jako ty predchozi, ze kterych vznikl. Tato
funkcionalita mtze byt uzitecnd pri hledani zmén napr. v case.

3.2.4.2 Statistiky

Aplikace nabizi{ pohled na ruzné statistiky grafu vcetné analyzy sentimentu textu, trendu, nu-
merickych statistik a tématickych shlukt. Statistiky lze vidét v pravé Casti na panelu.

Analyza sentimentu textu je komplexnim procesem, ktery vypocetné identifikuje a zatazuje
nazory vyjadiené pomoci textu. Uéelem je vypocetné urcit, s jakym postojem byl text auto-
rem napsan [42]. InfraNodus analyzuje sentiment do t¥{ kategorif - zda se slova priblizuji spiSe
pozitivni, negativni nebo neutralni povaze. Kategorie Ize filtrovat a tim zobrazit jen dany pod-
graf s danym sentimentem. Tato analyza je uzitecnd predevsim v recenzich zakazniki nebo v
jakémkoliv systému, kde je velké mnozstvi textovych dat od uzivatelu (komentéfe, piispévky na
socidlnich sitich apod.).

Tématické shluky jsou vytvofeny pomoci detekce komunit (viz. sekce|2.1.3)). Kromé vizualizace
komunit v grafu je dostupny panel s detailngjsich popisem komunit (viz. obrézek [3.3). Kazd4
komunita obsahuje vlastni fadek v seznamu, kterd obsahuje procentudlni obsaZenost v grafu a
hlavni vlivny vrcholy. Pti kliknuti na komunitu v seznamu se barevné zvyrazni také v grafu. Na
obrézku [3.4 1ze vidét dvé vybrané komunity.
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B Obrazek 3.4 InfraNodus: Vizualizace siftového grafu
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3.3 Connected Papers

Jak jiz bylo zminéno, v redlném svété jsou souvislosti viceméné v kazdé doméné. I pii psani aka-
demickych publikaci je zvykem, ze autori téchto publikaci Cerpaji z riznych zdroji a nasledné
je cituji ve své bibliografii. Ve vétsiné pripadu i citované publikace maji vlastni citované zdroje
a timto zplisobem se fetézi d4l. Avsak dohleddni téchto zdrojii miiZe byt problematické, nebot
publikované prace jsou roztrouseny po nékolika doménich jak v online nebo kamennych kni-
hovnéach. Zaroven autori hledaji publikace, které jsou néjakym zptsobem podobné nebo obsahuji
podobnou tématiku.

Proto byl vytvoren nastroj Connected Papers [Z’»] Jednd se o unikatni nastroj, ktery dokaze
vizualizovat nejen citované publikace na zakladé jejich tématické podobnosti. Poméaha tim akade-
mickym pracovnikum lépe prozkoumat publikace, které jsou pro né relevantni. K realizaci vyuziva
sifovy graf, ktery vzdjemné souvislosti a citace mezi publikacemi vizualizuje. Graf obsahuje nejen
primé citace, ale i ty, které jsou od publikace vzdalenéjsi, ale stdle tématicky relevantni.

3.3.1 Hledani publikaci

Aplikace obsahuje databazi publikaci, ve které je nejdiive potfeba nalézt danou publikaci. Po
vyhledani publikace bud pod ndzvem, jménem autora nebo identifikaci je zobrazena hlavni ¢ast
s grafem citaci. Pro tuto resersi byla pouzita publikace D? Data-Driven Documents [ZQ], ktera
predstavila vizualiza¢n{ knihovnu D3.js (vice o knihovné v sekci @) Vygenerovany graf lze vidét
na obrizku [3.5.

' CONNECTEDPAPERS Q. data diven documents < stae  w Folow Abot Picng  Sponsors
07 DataDriven Documents Prior works Derivtive works ) spasaor W Dagshub £

o Eoand

R s
Visualizaton of Real Time Data Driven Systems using D3
Visualization Technique:

cuments (03) i & novel representation
it approach o visualization fo the web. Rather than
hide the underlying scenegraph within a toolkitspecfic
abstraction, D3 enables direct Inspection and manipulation of
& nalive representalion: the standard document object model
(DOM). With D3, designers selectively bind input data to
arbirary document elements, applying dynamic ransforms to
both generate and macly content. We show how
representalional ransparency improves expressiveness and
better integrates with developer tools than prir approaches,

Whil offering comparable notational effciency and retaining
powerful declarative components. Immediate evaluation of
operators further simplifies debugging and allows lerative
development. Adcitioly, we demonstrate how D3
ransforms naturally enable animation and interaction with
dramatic performance Improvements over Intermedlate.
representations.

IisDesigner: Expressive Interactive Design of Information
Visualizaions.
onghao Ren, Toblas Holrer Xy Yusn

Data lustrator: Augmenting Vector Design Tools wih Lazy
Data Binding for Expressive Visualization Authoring

cheng L Jonn Thor

Data-Driven Guldes: Supparting Expressive Design for
Information Graphics Faszion
N, Kim, Eston Schwetckart Zhicheng L Mia Dorfchera, o, 2

Reactive Vega: A Sireaming Dataflow Architecture for
Dec ive Visualizarion

an Russel, . Hoffonel effey Heer 2 ) (@) cosetonnianrs s 3  —

B Obrazek 3.5 Connected Papers: Rozhrani grafu publikace

3.3.2 Rozhrani grafu

Sitovy graf obsahuje vrcholy spojené neorientovanymi hranami. Vrcholy reprezentuji jednotlivé
publikace a hrany propojeni mezi nimi. Jak jiz bylo feceno vyse, jedna se i o vzdalenéjsi souvis-
losti nez jen primé citace. Vrcholy publikaci jsou zabarvené neobvyklym zpusobem, a to gradi-
entem podle roku vydani publikace. Cim vyraznéjsi barva, tim je publikace novéjsi (relevantni
k dne$nimu datu). Starsi publikace jsou tim méné vyraznéjsi a spiSe zaSedlé. Velikost vrcholu
udava pocet citaci publikace. Podobné publikace maji vyrazné hrany a jsou umistény do shluku,
zatim co méné souvislé publikace naopak. Pti kliknuti na citovanou publikaci je zobrazena nej-
kratsi cesta k ni. Vsechny publikace zobrazené v grafu jsou navic zobrazené jako seznam po levé
strané obrazovky (lze vidét na obrdzku 3.5).
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3.3.3 Detail publikace

Pri kliknuti na vrchol se po pravé strané obrazovky zobrazi panel s detailem publikace. Kromé
jejitho nézvu s autory obsahuje i dalsi uzitecné informace o publikaci - pocet citaci publikace,
rok a doména vydani publikace, seznam externich odkaz na publikaci a samostatny abstrakt
publikace.

Seznam odkazu do externich systému odkazuje na systémy zaméfené na publikaci a vy-
hleddvéni akademickych publikaci (napf. Google Scholar). Je predev§im dtlezitou funkcionali-
tou, nebot neni tfeba hledat publikaci v grafu znovu v téchto systémech. Jsou rovnou propojeny
pres piimy odkaz (1ze vidét na obrézku m



Kapitola 4

Vizualiza¢ni knihovny

Tato kapitola se zabjvd resersi vizualizacnich knihoven pro web front-end aplikace, tedy
knthovny na bdzi jazyka JavaScript. Knihovny jsou analyzovdny predevsim z hlediska tech-
nologit, pouZitelnosti a jejich funkcionality. Analyzovdny jsou také metody vykreslovdani pro
web front-end aplikace, které dané knihovny pouzivaji.

JavaScript (nebo také jako JS) je progamovaci jazyk, ktery se pouziva po boku HTML ( HyperText
Markup Language) a CSS (Cascade Style Sheets). JavaScript se nejéastéji pouziva pro klientskou
¢ést aplikace (front-end), ale v nékterych ptipadech i pro serverovou ¢ast (back-end). Tato trojice
tvori zaklady tzv. World Wide Web technologie, neboli technologie webovych stranek.

HTML je zakladem pro zobrazeni dokumentt ve webovych prohlizec¢ich. Predstavuje ,, kostru®
toho, co je na strance zobrazeno. Vyuziva pii tom znacky (tagy) pro definovani elementi. O vzhled
a grafické elementy stranky se starda CSS. Pro umoznéni interaktivity a dynamiky uzivatelského
rozhrani je pravé jiz zminény jazyk JavaScript.

Od vzniku jazyka JavaScript vzniklo také nékolik knihoven stavéjici na bazi tohoto jazyka.
Proto vétsina z nich nese v nazvu zkratu .js. V dnesni dobé je ¢Cisty JavaScript jen lehce pouzivan,
jeho misto nahradily odvozené knihovny a frameworky.

Za zminku stoji koncept DOM (Document Object Model). Jedn4 se o objektovou reprezentaci
HTML dokumentu, ktera reprezentuje rozhrani mezi JS a HTML dokumentem. Utelem DOM je
reflektovat hierarchickou strukturu HTML dokumentu a umoznit tim jazyku JavaScript vytvorit
dynamické stranky [Zl] S tim souvisi i funkcionalita JS knihoven, které mohou princip DOM
vyuzivat ve svém API (application programming interface).

Pravé nékolika vybranym knihovnam se bude vénovat tato kapitola. Pti reSersi a vybéru
vhodné knihovny pro praktickou ¢dst préace je dilezité nahlizet nékolika faktortim, které eventualné
pomohou pii vybéru vhodné knihovny pro praktickou ¢ast prace:

= princip a technologie
= funkcionality

= moznosti prizpusobeni
= dokumentace

= podpora a relevantnost
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4.1 Vykreslovaci metody

Vizualizaéni knihovny mohou vyuzivat pro realizaci svych vizualizaci nékolika vykreslovacich
metod pro web front-end aplikace. Tyto metody umoznuji vykreslovani komplexnich elementt
ve webovém prohlizeci. Mezi primarni metody patti:

= SVG
= HTML5 Canvas

= WebGL

4.1.1 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je formét zaloZzeny na struktuie XML (Eztensible Markup Lan-
guage) pouzivany pro tvorbu 2D vektorové grafiky [45]. SVG formét je bezeztrétovy a zaloZen
na matematické reprezentaci tvart. Tedy na rozdil od ztratovych forméta (napt. JPEG) neztréici
kvalitu pri jejim Skalovani. Tento format je idealni pro tvorbu grafiky jako jsou loga nebo ikony,
které se skladaji z jednoduchych tvart a potfebuji byt skalovatelné nebo interaktivni.

Prinos HTML5 je integrovand podpora pravé pro SVG format. Napriklad nasledujici kod
(viz. kéd’ﬂb vygeneruje prislusné SVG (viz. obrazek ’H) Dilezité pouzité znacky jsou <svg>,
<path>, <text> a <textPath>. Tato metoda je vyuzivdna napf. v knihovné D3.js (sekce @)

nebo G6.js (sekce 4.3).

B Vypis kédu 4.1 Ukézka <svg> elementu

<svg
viewBox="0,0,400,150"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link">
<path
id="myPath"
d="M20,75,Q100,20,200,75,T380,75"
stroke="#aaaaaa"
stroke-dasharray="2"
fill="none"/>
<text
font-size="24"
font-weight="400"
fill="black"
dy="-5px"
dx="50">
<textPath xlink:href="#myPath">SVG Example</textPath>
</text>
</svg>

55\1(3 Eﬁ(a
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B Obrazek 4.1 Ukazka SVG vizualizace reprezentovanou kédem ’H
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4.1.2 HTML5 Canvas

Dalsi metodou je vyuziti elementu HTML5 Canvas. Jednd se to 2D vykreslovaci API, které
umoznuje dynamické vykreslovani bitmap ve webovych aplikacich. V. HTML dokumentu je de-
klarovano znackou <canvas>. Interaktivita vizualizace je umoznéna predevsim pres JavaScript, a
to za pomoci jiz zminéného DOM. Za pomoci JS skriptu lze pres DOM vybrat element <canvas>
a nasledné do néj vykreslit grafické elementy (lze vidét v ukdzce kédu @)

Avsak na rozdil od SVG formatu, HTML5 Canvas neni bezeztratovou grafikou. Naopak je
rychly a efektivni, tedy vhodny pro komplexni animace a neustalé prekreslovani. Priiklad lze
vidét v kédu 4.2, kde elementy <canvas> a <script> se nachdzi v <body> elementu HTML
dokumentu. Tato metoda je vyuzivana napt. v knihovné D3.js (sekce @) nebo vis.js (sekce ’ﬂ)

B Vypis kédu 4.2 Ukézka <canvas> elementu
<canvas id="myCanvas" width="400" height="150"/>

<script>
var canvas = document.getElementById("myCanvas");
var ctx = canvas.getContext ("24");

ctx.beginPath ();

</script>

4.1.3 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScript API, které umoziiuje vykreslovan{ jak 2D tak 3D
grafiky ve webovém prohlizeci [46]. WebGL pouzivd GPU (graphics processing unit, v prekladu
grafickd karta) ke zpracovdni komplexnich vypocti, ¢imz déla vykreslovani rychlejsim a efek-
tivnéjsim oproti zminénym variantam vyse. Tato metoda funguje na bazi shaderi. Veskeré tvary
a obrazce vykresluje pomoci trojihelniki, jejichz pozice se vypocitaji ve vertex shaderu a nasledné
se kazdy pixel obarvi ve fragment shaderu. Shadery se piSou v jazyce GLSL (OpenGL Shading
Language). Préce se samostatnymi daty trojihelnikt funguje na trovni buffera.

Jak uz nejspise zni z popisu, tato metoda se znacneé lisi od predchozich dvou metod. Je to kvuli
faktu, ze WebGL je zalozeno na OpenGL a dodrzuje jeho principy pro vyuziti GPU. Zaroven
nabizi moznost 3D vizualizace, které jednoduché SVG neumi. Rozdilem mezi OpenGL a WebGL
je zavedeni WebGL do webového prostfedi pomoci <canvas>. JavaScript zpracuje inicializaci
a zpracovani dat, nasledné jsou data transformovéna obéma shadery a nakonec vykreslena do
<canvas> (Ize vidét na obrézku. Tato metoda je vyuZzivdna napf. knihovnou Sigma.js (sekce
4.5).

WebGL (GPU)

\ 4

JavaScript

Vertex Shader |— Rasterizer —»{ Fragment Shader » HTML5 Canvas

B Obrazek 4.2 Proces zpracovani pomoci{ metody WebGL. Pfekresleno podle [47].
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4.2 D3.js

Zkratka D3 znamena data-driven documents a dava nazev knihovné D3.js. Tvurce JavaScript
knihovny Mike Bostock vytvoril D3.js za dcelem ,, vyuziti modernich web standardi jako jsou
HTML5, CSS3 a SVG [22]. Tato knihovna nabizi vSechny stavebni bloky potiebné k vytvoreni
tradi¢nich, ale i komplexnich vizualizaci a to od jednoduchych spojnicovych grafi az po geo-
grafické mapy. Do dnesni doby je stale Siroce vyuzivanou knihovnou obzvlast pro jeji moznost
prizpusobeni a vytvoreni prakticky ¢ehokoliv, co vyvojar navrhne.

4.2.1 Princip a technologie

D3.js nabizi vykreslovdni pomoci SVG i HTML5 Canvas (viz. vySe). Tradi¢ni zpisob obsahuje
tvorbu vizualizaci pomoci Tetézeni metod v JavaScriptu, kde zakladem je tzv. selecting and
binding dat. Selecting znamena vgbér a binding znamena vazba. D3 umoznuje vybirani element
HTML pres jeho DOM (jiz vysvétleno v ivodu kapitoly), a nasledné k nim navéze data. Navazani
dat umoznuje vsem vnitinim elementim pfistoupit k nim za pomoci D3 metod. To mize byt
uziteéné pii tvorbé a pfidavani grafickych elementu [23].

Priklad typického D3 kddu lze vidét v kédu 4.3, kde je pouzito vykreslovani pomoci SVG
(viz. sekce |4.1.1). Nejdiive se vybere <svg> element z DOM pomoci d3.select() a poté se do
néj pridd element <circle> pomoci d3.append (). Nésledné se upravi jeho styly (podobné jako
CSS) pomoci metody style() a nakonec atribut r elementu <circle> je nastaven na 20.

D3 kéd lze napsat i jinym zpusobem nez zietézovanim metod, napf. s vyuzitim modernich
web front-end knihoven jako je React aj. V takovém pripadé lze uvazovat o pouziti D3 jako vizua-
lizacni kernel pro aplikaci, zatimco vytvareni a aktualizaci elementii provadét pomoci zminénych
knihoven (o integraci s React knihovnou vice v sekci ’ﬂb

B Vypis kédu 4.3 Ukazka D3.js kédu

var svg = d3.select('svg')

svg
.append('circle')
.style('£fill', 'orange')
.attr('r', 20)

4.2.2 Funkcionality

Hlavni silou této knihovny je princip ,stavebnich bloku“. Knihovna nabizi vSechny potrebné
prostredky k vytvoreni vSech moznych grafi, ale postup je delsi nez zavolani jedné funkce pro jeho
vytvoreni. ObsaZeny jsou funkcionality pro sitové grafy i hierarchické rozloZeni. Mezi zakladni
funkcionality knihovny patii:

m force-directed a radialni rozlozeni
m dendrogram

m circle packing a treemap

= geografické mapy

m Skélovaci funkce

= animace a prechody

m vypocet kiivek, pfimek a jinych tvard



G6.js

D3.js je tedy vhodnym kandiddatem pro prizpusobené vizualizace. Zminéné funkcionality ob-
sahuji bohaté API, které lze prepouzit prakticky kdekoliv. Kvili tomu muze byt ucici krivka
s knihovnou velmi strmd (tzv. steep learning curve) a zélezi na piipadu uziti zda ji pouzit.
Knihovna nativné podporuje formaty CSV a JSON.

4.2.3 Podpora a dokumentace

V dobé psani této prace je posledni verzi D3.js verze 7.8.3, kterda vysla v breznu roku 2023.
Knihovna je tedy aktivni s precizni dokumentaci, ktera je dostupnd i v nékolika jazycich vcetné
puvodni angli¢tiny. Zaroven diky vybudované popularité lze Tici, ze knihovna mé i znac¢nou
podporu komunity v rdmci tvorby uziteénych navodu a tipt. Dokonce byly vydany i navazujici
knihovny pro ruzné acely (napt. d3-milestones nebo react-d3-library aj.) nebo oficidlni navody
od samotného tvirce D3.js knihovny.

4.3 G6.js

G6.js je JavaScript knihovna navrzend pro zjednoduseni komplexnich vizualizaci jako jsou sitové
grafy nebo jiné typy grafu [48]. Svoji simplicitu nabizi pomoci moduld, kde veskerd konfigurace
grafl je umoznéna pres atributy modulu.

4.3.1 Princip a technologie

G6.js primarné nabizi vykreslovani pomoci HTML5 Canvas. Nabizi i moznost SVG vykreslovani,
ale tato varianta je momentdlné omezena. Vizualizace se tvori pfimo v JS kddu, kde hlavnim
principem je vytvoreni nového grafu pres G6 API (napf. G6.Graph(), G6.TreeGraph()). Pres
stejné API lze také vytvaret pomocné Ul komponenty, které se typicky vyuzivaji v rozhrani
vizualizaci (napf. G6.ToolBar (), G6.TimeBar()).

Piiklad jednoduchého sitového grafu lze vidét na ukdzce v kédu ’ﬂ Novy objekt grafu
je vytvoren pomoci G6.Graph() metody, které je predan objekt s nastavenim grafu. Atribut
container predstavuje HTML5 Canvas, které je ziskano z DOM. Jak 1ze vidét, nastaveni vzhledu
grafu je provedeno primo v JS kédu, kde jsou nastaveny atributy napr. defaultNode. Po kon-
figuraci grafu je na graf zavolana metoda data() pro predani dat a nakonec metoda render ()
pro jeho vykresleni.

M Vypis kédu 4.4 Ukézka G6.js kédu

const graph = new G6.Graph ({
container: "container",
width: 500,
height: 500,
plugins: [tooltip],
modes: {
default: ['drag-canvas', 'activate-relations']
¥o
defaultNode: {
shape: "circle",
style: {
£fill: "#9ECOFF"
¥
}
b
graph.data(data);
graph.render () ;
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4.3.2 Funkcionality

G6.js se zamdiuje predevsim na komplexni vizualizace jako jsou sitové grafy a vSechny elementy
jich se tykajici. Nechybi ale ani vizualizace jednodussich grafii jako jsou napt. pie graf, radar
graf, spojnicovy graf atd. Celkové nabizi Siroky vybér moznosti pro grafy jako jsou:

m force-directed, radialni a mrizkové rozlozeni
m dendrogram a jiné stromové struktury

m shlukovani vrchola

m flow chart

m entity relationship (ER) diagram

= Casové osy vyvoje grafu

m vypocet kiivek, primek a jinych tvaru

= animace a prechody

= legenda grafu

Knihovna obsahuje bohaté API pro vyvoj nejen sitovych grafii a i znaéné mnozstvi ukazek
jeho vyuziti. Do uré¢ité miry jsou vizualizace prizpusobitelné pomoci objektového rozhrani pti
definovani nastaven{ grafu (jak bylo ukdzdno vyse). Navic 1ze pomoci API vytvorit rtizné kom-
ponenty, které mohou byt po bohu samostatné vizualizace (popis, ¢asové osa, legenda, panel pro
manipulaci pfiblizeni atd.).

4.3.3 Podpora a dokumentace

V dobé psani této prace je posledni verzi G6.js verze 4.8.8, kterd vysla v bieznu roku 2023.
Knihovna se tedy zda byt aktivni. Prvni verze vysla okolo roku 2020, avSak do této doby je
dostupna jen ¢ast dokumentace v anglickém jazyce. Zaroven kvuli relativné kratkému casu do-
stupnosti knihovny nejsou k dispozici anglické navody pro pouziti, které by vytvorila komunita.
Tato knihovna se totiZ (zatim) do mezindrodn{ komunity nerozsifila. Kvili témto faktorim nenf
G6.js momentalné na pozici, kterd by zajistovala spolehlivy vyvoj.

4.4 vis.js

Vis.js je JavaScript knihovna navrzend pro jednoduché pouziti a vykresleni interaktivnich dat
@. Obsahuje celkem ¢tyfi komponenty - DataSet, Timeline, Network, Graph2D a Graph3D. V
rdmci této anylyzy je relevantni édst Network pro vizualizaci sifovych grafii.

4.4.1 Princip a technologie

Vis.js Network pouziva HTML5 Canvas pro vykresleni vizualizace. Deklarace grafu, kterd je
zaloZend na modulech (podobné jako v G6.js viz. ’E) probihé v JS skriptu. Staci ziskat <canvas>
z DOM, pripravit data a objekt konfigurace options pro graf. Nasledné vse vlozit jako parametry
metody vis.Network() .
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4.4.2 Funkcionality

Objekt options obsahuje konfiguraci pro graf. Zde je nastavitelné jakékoliv vlastni prizpiisobeni
vzhledu a interakce grafu. Celkem obsahuje asi osm modult, kde kazdy ma na starost vlastni typ
funkcionality. Jedna se moduly edges, nodes, groups, layout, interaction, manipulation a
physics. Moduly nabizi funkcionality véetné:

m vzhled vrcholi a hran

m force-directed rozlozeni

m hierarchie

= seskupeni vrcholi

m piibliZzeni/oddéaleni

m priddni/smazéani vrcholu a hran

V zésadé se jedna o zdkladni a typické interakce se sifovym grafem. Knihovna nenabizi znaéné
mnozstvi vlastniho pfizptisobeni a nem4 pro sitovy graf velké APIL

4.4.3 Podpora a dokumentace

V dobé psani této prace je posledni verzi vis.js verze 9.1.6, kterd vysla v breznu roku 2023.
Knihovna je aktivni a obsahuje i dokumentaci v angli¢tiné. Avsak dokumentace neni dobre struk-
turovand a neobsahuje ani praktické ukazky pouziti. Knihovna neni mezi komunitou populérni,
tudiz neobsahuje ani ptinos od ni. Existuji nadstavby pro knihovnu jako napt. vis-react pro React
nebo vue-vis-network pro vue.js, ale nejsou aktivni ani udrzované.

4.5 Sigma.js

Sigma.js je JavaScript knihovna s Gi¢elem vizualizovat grafy s tisice vrcholy ve webovém prohlizeci
\\ Zaméiuje se vyhradné na sffové grafy (popf. hierarchie).

4.5.1 Princip a technologie

Knihovna byla navrzend pro spolupraci s knihovnou Graphology, kterd nabizi rtizné algoritmy
pro sitové grafy . Data sitového grafu jsou zpracovana touto knihovnou a nasledné vykres-
leny pomoci Sigma.js. Knihovna vyuzivda WebGL pro vykresleni na HTML5 Canvas. Diky této
konstrukei je mozné vykreslit grafy s tisice vrcholy, jak sama se knihovna prezentuje. Prace s
knihovnami probiha predevsim v JS skriptech.

4.5.2 Funkcionality

Sigma.js se zaméiuje vyhradné na sifové a popiipadé hierarchické grafy. Veskeré funkcionality
pro zpracovani dat grafu zpracovava knihovna Graphology a vykreslovani Sigma.js. Vzhledem k
tomu, Ze Sigma.js vyuzivda WebGL, tak jsou moznosti prizptsobeni mozné, ale relativné slozité.
Vyvojar totiz mus{ mit navic znalost jazyka GLSL pro vytvafeni shaderu (viz. WebGL v sekci
4.1.3), coz pridava komplexité na praci s knihovnou. Tvorba a prizptisobeni grafickych elementt

v GLSL je znacné slozitéjsi nez SVG nebo HTML5 Canvas. Knihovna Graphology obsahuje
funkcionality vcetné:
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= orientované i neorientované grafy
= force-directed a radidlni rozlozeni
= hierarchické rozlozeni

= detekce komunit

= hledédni vrcholi a hran

= hledédni sousedu

= hledani nejkratsi cesty mezi vrcholy aj.

Zajimavou funkcionalitou knihovny Sigma.js je podpora GEXF (Graph Exchange XML For-
mat) formatu. Jednd se o specialni forméat, ktery popisuje komplexni sitové grafy. Pifklad formatu
Ize vidét v kédu Jednd se o jednoduchy orientovany staticky graf obsahujici dva vrcholy a
jednu hranu mezi nimi. Déale jsou podporovany formaty JSON a CSV.

M Vypis kédu 4.5 Ukizka GEXF formatu

<gexf xmlns="http://gexf.net/1.2" version="1.2">
<graph mode="static" defaultedgetype="directed">
<nodes>
<node id="0" label="Hello" />
<node id="1" label="Word" />
</nodes>
<edges>
<edge id="0" source="0" target="1" />
</edges>
</graph>
</gexf>

4.5.3 Podpora a dokumentace

V dobé psani této préace je posledni verzi Sigma.js verze 3.0.0-alpha3, kterd vysla v bfeznu roku
2023. Knihovna je aktivni s dokumentaci v angli¢tiné. Knihovna neni v komunité rozsirena v
takové mire jako je D3.js, ale oficidlni dokumentace obsahuje nékolik prikladu pro jeji vyuziti i
s priklady pro GLSL. Sigma.js obsahuje i nadstavby pro integraci s modernimi web front-end
knihovnami jako je React (konkrétné react-sigma).



Kapitola 5

Shrnuti teoretické casti

V této kapitole jsou shrnuty klicové poznatky z teoretické cdsti. Tedy z kapitol o sylabu, vi-
zualizaci, vizualizacnich aplikacich a vizualizacnich knthovndch. V zdvéru je jsou porovndny
vizualizacni knihovny pro vibér k implementaci prototypu.

5.1 Sylabus

V kapitole o sylabu (viz. kapitolam bylo zjisténo, ze studium ma t¥i irovné - bakalarské, magis-
terské a doktorské. Kazdd troven obsahuje vlastni akreditace ve formé studijnfho programu.
Studijni program lze kategorizovat podle jazyka jeho vyuky - aktudlné cestina nebo anglic¢tina.

Kazda akreditace m4 vlastni platnost. Behem doby platnosti je akreditace aktivni, po ukonceni
se stava neaktivni. Platnost akreditaci dvou entit, které se reprezentuji ekvivalentné se miuize
Casové prekryvat (napf. bakaldrsky program staré a nové akreditace).

Pomoci MSMT bylo zjisténo, ze akreditovany jsou studijni programy nebo také specializa-
ce/obory programu. Novy pojem , specializace’ je obdobou starého pojmu ,,obor se zaméfenim®.
Kazdy studijni program mé nékolik specializaci. Specializace lze kategorizovat podle kateder.

Kazd4 specializace vypisuje studijni plany, do kterych se studenti hlasi. Studijni plan je bud ve
prezen¢ni nebo kombinované formeé. Specidlnim pripadem je faze studia bez studentova zaméreni,
ktery je vychoze zapsan kazdému novému nastupujicimu studentovi.

Kazdy studijni pldn obsahuje skupiny predméti, kde student musi splnit ur¢ité podminky (mi-
nimalni pocet krediti a pfedméti). Skupina pfedmétu je charakterizovana vlastni roli. Pfedméty
ve skupiné reprezentuji danou roli. Stejny pfedmét muze v jiném studijni planu hrat jinou roli.

Pfedméty obsahuji nékolik kli¢ovych atributt (typ zakonceni, jazyk, kredity atd.). Atributy
obsahujici osnovu prednések a cviceni obsahuji rdmcové témata predmétu. Atribut klicovych slov
je zanedbany a nekonzistentni. Verze pfedmétu lze rozdélit na verze v akreditaci a verze pres
akreditace (nebo také pohyb v ¢ase pies semestry). Nékteré propojeni verzi pies akreditace jsou
definované v novém systému KOS. Tabulka obsahujici pravidla pro vzajemné uznavani predméta
mezi akreditacemi definuje ekvivalentni nebo jednostranny smér uznatelnosti predmétia. V této
oblasti lze Tici, ze nékteré predméty byly rozstépeny na vice predméta a nékteré byly naopak
spojeny s prichodem nové akreditace.

Ve stejné akreditaci mé predmét dva typy verzi. Jeden typ je podle formy studia - kombi-
novand a prezencni forma. Druhym typem je jazyk vyuky - c¢eskd a anglickd verze predmétu.
Predmét patii do dané katedry.

Vyucujici je zaméstnancem dané katedry, ale navic mtze hrat roli jako garant, prednésejici
nebo cvicici v rdmci pfedmétu. Déle muze hrat roli jako garant studijniho planu.

Ve studiu lze identifikovat hierarchicky vztah pro entity (postupné):
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= studijni program

= specializace/obor

m studijni plan

m skupina predméti

m predmét

5.2 Vizualizace

V kapitole o vizualizacich (viz. kapitola @ byly analyzovany predevsim sifové vizualizace a
hierarchické vizualizace. Obé moznosti jsou zalozené na konceptu grafu.

Sitové grafy zobrazuji komplexni domény s nékolika souvislostmi. DiileZité je rozloZeni grafu,
kde optimélnim a zdroven nejvice uzivatelsky privétivym je force-directed rozlozeni. Doména
grafu muze obsahovat jeden typ vrcholi (napf. slova pri textové analyze viz. kapitola|3) nebo
také vice typu entit jako ve znalostnim grafu (viz. sekce.

Jednoduchd hierarchickd vizualizace muZe byt reprezentovdna dendrogramem (viz. sekce
2.2.1) ve formé stromu. Dalsi jsou moznosti, které jsou tuspornéjsi ve formé map. Jednd se o
circle packing (kruhové zanoreni) nebo treemap (stromova mapa).

Nékteré aplikace s vizualizaci nabizeji uré¢itou miru personifikace, napt. ve formé ukladani
vlastnich grafii a jeho nastaveni, nebo moznost nahrat text pro textovou a grafovou analyzu
(viz. sekce ’3—2D Déle aplikuji rtizné algoritmy vcetné detekce komunit. Typické interakce ob-
sahuji pohybovani s pldtnem a moznost zobrazit detaily entity (vrcholu) po jeho vybéru klik-
nutim. Pridané informace, které ve vizualizaci nelze jednoduSe zobrazit, jsou zobrazeny praveé
na postrannich panelech v uzivatelském rozhrani aplikace. Vétsinou obsahuji zédkladni orientacni
informace, presmérovani na dalsi zobrazeni nebo tieba i odkazy na relevantni externi systémy.

5.3 Vizualiza¢ni knihovny

V kapitole s resersi vizualizacnich knihoven (viz. kapitola @ byly rozebrany t¥i moznosti vykres-
lovani ve webovych aplikacich - SVG, HTML5 Canvas a WebGL. SVG je nejkvalitnéjsi variantou,
nebot pfedstavuje bezeztratovy format, ale miiZe se potykat s vykonnostnimi problémy. HTML5
Canvas a WebGL jsou bitmapové moznosti (tedy ztratové), ale naopak jsou velmi vykonné a
WebGL dokonce nejoptimalnéjsi, kvuli zpracovani pomoci GPU.

Ve stejné kapitole byly analyzovany vybrané knihovny, které jsou potencialni kandidati pro
implementaci prototypu. Knihovny maji své silné i slabé stranky v ramci nékolika faktori. Pro
vybér je dilezité vzit v potaz vykreslovani, dokumentaci, funkcionality a moznosti ptizptsobeni.
V naésledujici tabulce ’ﬂ‘ lze vidét porovnéni na téchto faktorech (4 znaé¢i vyhodu, - znadi
nevyhodu, ~ zna¢i primér). Pro implementaci prototypu je nejvhodnéjsi D3.js obzvlast kvuli
spolehlivé dokumentaci a prizpusobeni, které zaroven neni slozité jako u WebGL.

B Tabulka 5.1 Porovnéani vizualiza¢nich knihoven pro web front-end aplikace

Knihovna  Vykreslovani  Dokumentace Funkcionality Prizptsobeni

D3.js Canvas, SVG + + +
G6.js Canvas, SVG - + +
vis.js Canvas - ~ -

Sigma.js WebGL + + ~
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Kapitola 6
Navrh

Tato kapitola se zabyvd ndavrhem vizualizaci pro prototyp. Nejdrive jsou definovdny poZadavky,
které by aplikace mela splnovat. Pomoci predchozi analjzy je wvytvorena konceptualizace
problémové domény. Ddle je popsdna aplikace a tim definovdny pripady uZiti a ndvrh
uzivatelského rozhrani s vizualizaci. 'V zdveru jsou vytvoreny komponentové modely pro im-
plementaci vizualizaci.

6.1 Pozadavky

Uvodem jsou definovany pozadavky pro navrh a vyvoj aplikace. Funkéni pozadavky obsahuji
pozadavky predevsim ohledné vlastnosti vizualizaci a co by mély spliovat. Nefunkéni pozadavky
obsahuji naopak vlastnosti aplikace jako jsou technologie, knihovny, programovaci jazyky aj.

6.1.1 Funkcni pozadavky

F1: Vizualizace obsahuji interaktivitu

Jako jeden z pozadavkil je interaktivnost vizualizaci. Vizualizace nebudou staticky vykreslené,
ale budou interaktivni na zdkladé uzivatelského vstupu. Je dulezité, aby uzivatel mohl vizualizace
nejen pozorovat ale i prozkoumévat, popripadé mit moznost ménit jejich vzhled a efektivné v
nich vyhledat potiebné informace.

Priorita Vysoka
Kategorie Funkénost
Naroc¢nost Stredni

F2: Vizualizace zobrazuje piehled z hlediska specializaci/obort

V predchozich kapitolach byly analyzovany entity sylabu, kde z jedna z entit byla specializace,
nebo také ekvivalentné obor. Aplikace bude obsahovat formu vizualizace, kterd bude zobrazovat
prehled akreditovanych specializaci/obort v semestru.

Priorita Vysoka
Kategorie Funkénost

NAarocnost Stredni
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F3: Vizualizace zobrazuje navaznost predméta v Case

V predchozich kapitoldch byly analyzovany predméty a jejich verze. Verze predmétu v ramci ¢asu
jsou jednotlivé béhy predmétu v semestru, ale také i verze pres akreditace. Momentalni reseni
nenabizi jasné propojenosti verzi predmétu v ¢ase. Aplikace bude obsahovat formu vizualizace,
ktera bude zobrazovat navaznost verzi predmétu pres semestry, ale i riizné akreditace.

Priorita Vysoka
Kategorie Funkénost
Narocnost Stiredni

F4: Vizualizace zobrazuje obsahovou (tématickou) nivaznost predméti

V predchozich kapitoldch byly analyzovany predméty a jejich obsazenost. Tématicka obsazenost
predméti je momentdlné umoznéna pres klicova slova nebo osnovu prednasek a cviceni. Aplikace
bude obsahovat formu vizualizace, kterd bude zobrazovat obsahovou a tématickou navaznost
predméti v semestru.

Priorita Vysoka
Kategorie Funkcénost

Narocnost Stredni

6.1.2 Nefunkc¢éni pozadavky

NF1: Webova aplikace
Aplikace bude implementovéana ve formé webové aplikace. Architektura aplikace bude vybrana

vevs

v pozdéjsi kapitole v implementaci prototypu.
Priorita Vysoka

Kategorie Implementace

Narocnost Nizka

NF2: Implementace vizualizaci pomoci D3.js

V predchoz{ kapitole (viz. kapitola B) byla shrnuta reserse vizualizacnich knihoven a na zakladé
nékolika faktoru vybréana knihovna pro implementaci prototypu vizualizaci. Aplikace bude im-
plementovana primérné pomoci knihovny D3.js.

Priorita Stredni
Kategorie Implementace
Narocnost Vysoka

NF3: Ziskani dat z REST API

Data pro tvorbu vizualizaci budou ziskdna pomoci REST API. V pozdéjsich iteracich tohoto
projektu bude aplikace vyuzivat REST API piimo z back-end ¢asti aplikace. Prvni verzi back-
end ¢asti zacal vyvijet Tochilin Illia ve své bakalarské préaci ve stejném akademickém roce jako
byla psana tato prace.

Priorita Vysoka
Kategorie Podporovatelnost

Narocnost Nizka



Konceptualni model domény

NF4: Rozhrani v ¢ceském jazyce
Aplikace bude implementovat uzivatelské rozhrani v ceském jazyce vcetné implementovanych
vizualizaci.

Priorita Nizka
Kategorie Vhodnost k pouziti

Narocnost Nizka

6.2 Konceptualni model domény

Na zékladé predchozi analyzy sylabu na FIT CVUT (viz. kapitolaﬁb byla vytvorena konceptua-
lizace problémové domény. Vytvoreny model je konceptualnim modelem domény se zakladnimi a
klicovymi entitami, které jsou v problémové doméné relevantni v dobé psani této prace. Diagram
modelu (viz. @ se Tidi podle UML zasad doménového modelu a obsahuje hlavni tridy ve formé
»koncepti”. Lze jej zaradit do kategorie tzv. class diagramai.

Nové (a jiné) konceptualizace studia analyzuje Martina ChomySinova ve své bakalafské praci
ve stejném akademickém roce jako byla psana tato prace. Na konceptualizaci a navrhu pro
sledovani zmén v sylabech predmétti pracuje Samuel Handl ve své bakalarské praci ve stejném
akademickém roce jako byla psana tato prace. Konceptualizaci sylabu také fesi Tochilin Illia,
ktery ve své bakalarské praci pracuje na back-endové Casti aplikace.

V této ¢asti budou popsany tiidy (entity), které maji vyznamnou roli v ndvrhové ¢asti prace.
Detailnf popis a analyza entit je zminéna v analytické ¢dsti o sylabu (viz. kapitola 1). Diagram
modelu neobsahuje atributy entit, nebotf hlavnim zaméfenim jsou relace a vztahy mezi entitami.
Nékteré klicové atributy jsou zminény nize v popisu. Model nebere v potaz klasifikaci studenti,
zapis studentl, vyukové materialy nebo zaméstnance univerzity s jinou roli nez vyucujici.

Akreditace Akreditace muze byt typem specializace/obor nebo studijni program. Definuje jeji
typ ziskdni (prodlouzeni, udéleni akreditace aj.) dobu platnosti pfes datum ziskéni akreditace
a datum platnosti akreditace. Také definuje jazyk vyuky (typicky ¢eStina nebo angli¢tina).

Studijni program Studijni program je nejvySe nadfazend entita sylabu fakulty (kromé ji sa-
motné). Programy vytvaii fakulta. Programy jsou definovany svym kddem (zkratkou), ndzvem
a odkazem do externich systému (BK).

Uroveii studia Kazdy program ma drover studia (bakalérské, magisterské, doktorské). Uroveii
studia muze byt také ekvivalentné definovand jako typ programu.

Specializace/obor Specializace a obor predstavuji ekvivalentn{ entity (od zavedeni nové akre-
ditace viz. @) Studijni program obsahuje nékolik specializaci, specializace nalezi jednomu
studijnimu programu. Specializace jsou definovdny svym kédem (zkratkou), ndzvem a odka-
zem do externich systémi (BK).

Studijni plan Studijni plain ma formu studia. Studijni plan je prifazen k jedné specializaci,
specializace obsahuje nékolik studijnich plant. Kazdy studijni pldn muze mit nékolik do-
porucenych prichodt studiem, kazdy prichod nalezi jednomu studijnimu planu. Studijni
plan obsahuje skupinu pfedmétti a mé svého garanta. Studijni plany jsou definovany svym
kédem (zkratkou), ndzvem a odkazem do externich systému (BK).

Forma studia Forma studia mize byt bud prezencni nebo kombinovand. Student je zapsin do
studijniho planu s definovanou formou studia.

Role ve studijnim planu Pfedmét a skupina predmétu hraji roli ve studijnim planu. Seznam

dostupnych roli viz. v analytické ¢asti (kapitola 1) nebo nize.



46

Navrh

Predmét Predmét ma vyuku v semestru vyuky (zimni, letni, nebo oboji). Obsahuje sadu
klicovych slov a je zafazen do skupiny predméti. Zaroven muze byt i doporuc¢enym predmétem
v doporuc¢eném pruchodu. Predmét muize byt zastupnosti jinych predmétt a naopak. Predmét
je definovan svym ndzvem, kddem (zkratkou), jazykem vyuky, poc¢tem kreditt, zpisobem za-
konceni, rozsahem, osnovou prednések a cviceni a svymi odkazy do externich systému (KOS,
BK).

Béh predmétu Beh predmeétu je instance predmétu v konkrétnim semestru vyuky. Béh predmétu
méa svého garanta, své paralelky a je zapisovan studenty do jejich studia. Obsahuje odkazy
do externich systému (Fittable, Anketa CVUT).

Osoba Osoba muze byt typem student nebo vyucujici. Je definoviana svym jménem, pirijmenim,
e-mailem a uzivatelskym jménem (username).

Vyucujici Vyucujici je typem osoby. Vyucujici pracuje na katedre fakulty a muze mit nékolik roli
vyucujiciho (predndsejict, cvicici a garant). Také muZe hrét roli garanta ve studijnim pldnu
a skupiné predméta. Vyucujici mé své odkazy do externich systémi (Usermap, Fittable).

Garant Garant béhu predmeétu je roli vyucujiciho. Béh predmétu méa alespon jednoho garanta,
garant muze byt garantem vice béhu predmétu.

Cvicici Cwicici paralelky predmétu je roli vyucujiciho. Paralelka mé alespon jednoho cvi¢iciho,
cvicici vyucuje ve vice paralelkdch béhu predmétu.

Prednasejici Predndsejici paralelky predmétu je roli vyucujiciho. Paralelka ma alespon jednoho
prednésejiciho, prednasejici vyucuje ve vice paralelkdch béhu predmétu.

Katedra Katedra zajistuje studijni plany a zaméstnava vyucujici fakulty. Katedra je definovéna
svym nézvem, kédem (zkratkou) a obsahuje své odkazy do externich systému (BK).

6.3 Pripady uziti

Modely piipadu uziti (use cases) popisuji a zachycuji funkcionality systému (aplikace). Posky-
tuji abstraktni ndhled na systém piedevsim z pohledu uzivatelt (aktéri), které tyto ¢innosti
vykondvaji. Diagramy dodrzuji zdsady UML, kde (typicky) na levé strané vystupuje aktér a na
pravé strané mnozina pripada uziti. Aktéri a pripady uziti jsou spojeny.

6.3.1 Aktéri

Aktérem pripadi uziti muze byt osoba, skupin osob, externi systém nebo i ¢cas. Tato prace se
zam&fuje predevsim na aktéry anonymnich (neptihlasenych) uzivatelil, nebot koncept personifi-
kace a autentizace nebyl v dobé psani této prace realizovan ani konceptualizovan.

Anonymni uzivatel V této praci je kladen daraz predevsim na anonymniho uzivatele aplikace,
podobné jako je pristupnd BK. Anonymni uzivatel zahrnuje aktéry studenta a vyucujiciho,

vvvvvv

Student V budoucich iteracich projektu je student potencidlnim aktérem pro personifikaci. V
této fazi projektu neni personifikace pro studenta zahrnuta, avsak kazdy student muze hrat
roli anonymniho uzivatele a jeho pripadd uziti.

Vyucujici V budoucich iteracich projektu je vyucujici potencidlnim aktérem pro personifikaci
a spravnich rol{ systému. V této fazi projektu jsou zminény zékladni akce v této roli (jako
pridavani a odebirdni entit), avSak kazdy vyucujici muze hrat roli anonymniho uzivatele a
jeho pripadi uziti.
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6.3.2 Znalostni mapa

6.3.2.1 UC1: Zobrazeni znalostni mapy

Znalostni mapa zobrazuje klicové entity sylabu a jejich relace. Jedna se o entity predmét, vyucugict,
téma, studijni plin a katedra. Mapa lze zobrazit pro dany semestr.

AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi v systému.

Scénar:

1. Aktér vybere v postranni listé moznost domovské stranky pod tlacitkem ,, Domu“.

2. Systém zobrazi domovskou stranku (nasténku).

3. Aktér vybere moznost znalostni mapy pod tlacitkem ,, Mapa®.
4. Systém zobrazi mapu v aktualnim semestru s entitami.
Alternativni scénar:

1. Pokracuje od bodu 2 standardniho scénéare.

2. Aktér vybere semestr pro zobrazeni mapy v semestru.

3. Systém zobrazi mapu ve vybraném semestru.

6.3.2.2 UC2: Zobrazeni tématickych shlukt

Tématické shluky transformuji mapu a vybrané entity do upravené podoby. Shluky obsahuji
mnozinu predmétii/témat, které maji mezi sebou silnou provézanost.

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi ve znalostni mapé.

Scénar:

1. Aktér zapne zobrazeni statistik pomoci tlacitka , Zobrazit tématické shluky*.

2. Systém zobrazi seznam nalezenych tématickych shluki.

a. Procentudlni obsazenost shluku v mapé
b. Hlavni vlivné téma/predmét

c. Ostatni obsazend témata/predméty shluku

3. Systém zobrazi vizualizaci shluki na mistech zdjmu.

6.3.2.3 UCS3: Filtrovani mapy

Systém nabizi vice moznosti filtrovani entit v mapé na zékladé jejiho typu nebo atribut.
AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi ve znalostni mapé.

Scénar:

1. Aktér vybere moznost filtrovani:

a. Filtrovani typt entit v horni listé zobrazené mapy.

i. Aktér vybere typ entity po zobrazeni/skryt{ pomoci tlaéitka s ndzvem typu.
b. Filtrovani atributa entit v pravém rohu zobrazené mapy.

i. Aktér vybere dané filtry.

i. Aktér aplikuje filtry tlacitkem , Filtrovat®.
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6.3.2.4 UC4: Hledani v mapé

Mapa umoznuje efektivni vyhledavani entit. Nésledné je vizualizace zamérena na vybranou

entitu.

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi ve znalostni mapé.
Scénar:

—

. Aktér vybere formulaf pro hledani entit.

N

. Systém zobrazi seznam dostupnych entit roztridénych podle typi.

3. Aktér zada jméno nebo zkratku vyzadované entity.

N

. Systém zaméri mapu na entitu a zvyrazni ji.

6.3.2.5 UCS5: Pridani entity/relace

Vyuéujici mé moznost upravit mapu pomoci piidan{ entity/relace.
Aktéri: Vyucujici

Pocateéni podminka: Vyucujici se nachazi ve znalostni mapé.
Scénar:

1. Aktér vybere nové pridani tlacitkem , Pridat®.

2. Systém zobrazi moznost pridani:

a. Entity
b. Relace

3. Aktér vybere danou moznost pridani pomoci tlacitka ,, Entita“ nebo ,, Relace®.

4. Systém zobrazi formulafr pro pridani.

5. Aktér vyplni potfebné informace.

6.3.2.6 UCG6: Smazani entity/relace

Vyuéujici mé moznost upravit mapu pomoci smazani entity/relace.
Aktéri: Vyucujici

Pocateéni podminka: Vyucujici se nachazi ve znalostni mapé.
Scénar:

1. Aktér vybere entitu/relaci v mapé a otevie akce entity.

2. Systém zobraz{ moZnost smazdni entity /relace pomoci tlaéitka ,, Smazat®.

3. Aktér potvrdi smazani entity/relace.
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7
uc Znalostni mapa
it g

Aplikace

«extend»

UC1: Zobrazeni
znalostni mapy

_ «extend» | Y\, «extend».

UC2: Zobrazeni
tématickych shlukd

A

Anonym

UCS: Pidani

N . X UC3: Filtrovéni mapy
entity/relace «extend» «extend»

UC6: Smazani
entity/relace

Vyuéujici

UCA: Hiedani v mapé

B Obrazek 6.2 Diagram piipadu uziti: Znalostni mapa

6.3.3 Informace entity

6.3.3.1 UCI1: Zobrazeni detailu entity

Navrh

Kazdé entita obsahuje navic detailni informace ve formé informac¢niho panelu. Detail entity se

déli na zdkladni informace (hlavicku) a atributy na zdkladé typu entity.
Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi v systému se zobrazenou vizualizaci s entitami.

Scénar:
1. Aktér vybere entitu v grafu pomoci kliknuti na vizualizaci.
2. Systém zobrazi postranni panel s detailem entity:

a. Zakladni informace (hlavicka)

b. Detailni informace na zékladé typu entity (atributy)
Alternativni scénar:

1. Aktér vybere moznost zobrazeni detailu entity pomoci zalozky ., Detail.

2. Systém zobrazi panel s detailem entity.

6.3.3.2 UC2: Zobrazeni relace entity

Kazda entita obsahuje navic informace zavislosti ve formé informac¢niho panelu.

Aktéri: Anonymni uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér mé zobrazeny detail entity.
Scénar:

1. Aktér vybere moznost zobrazeni relace entity pomoci zalozky ., Zavislosti“.

2. Systém zobrazi panel s relacemi entity.
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uc Informace entity /
/

Aplikace

«extend»

UC1: Zobrazeni detailu
entity

UC2: Zobrazeni relaci

entity

B Obrazek 6.3 Diagram piipadu uziti: Informace o entité

6.3.4 Pohledy entity
6.3.4.1 UC1: Zobrazeni znalostniho grafu entity

Znalostni graf entity se zaméfuje na piimé zdvislosti (relace) entity ve znalostni mapé v daném
semestru.

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi ve znalostni mapé.

Scénar:

1. Aktér vybere entitu v mapé pomoci kliknuti na vizualizaci.
2. Systém zobrazi moznosti akce entity.

3. Aktér vybere moznost zavislosti entity pomoci tlacitka ,, Zavislosti“.

6.3.4.2 UC2: Rozsiteni/kolapsovani entity

Znalostni graf lze rozsifit o sousedy vybrané entity. V opatném piipadé (entita je rozsifend) jej
lze i zpétné , kolapsovat® (collapse).

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi ve znalostnim grafu entity.

Scénar:

1. Aktér vybere entitu ve znalostnim grafu entity pomoci kliknuti na vizualizaci.

2. Pokud byla entita:

vy

a. Kolapsovana: Systém rozsiti entitu o jeji relace v grafu.
b. Rozsitend: Systém kolapsuje entitu o jeji relace v grafu.

6.3.4.3 UC3: Zobrazeni aktivity entity

Aktivita entity rozsii znalostni graf entity o jeji aktivitu v ¢ase a jaké entity byly zménény.
AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi ve znalostni mapé.

Scénar:

1. Aktér vybere entitu v mapé pomoci kliknuti na vizualizaci.
2. Systém zobrazi moznosti akce entity.

3. Aktér vybere moznost zavislosti entity pomoci tlacitka ,, Aktivita“.



Navrh

6.3.4.4 UC4: Zobrazeni zmény

Zmény v aktivité entity se indikuji ve vizualizaci.

AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi v aktivité entity.
Scénar:

1. Aktér vybere v postrannim panelu vybranou zménu.
2. Systém zobrazi zménu ve vizualizaci:

a. Pridané entity /relace
b. Odebrané entity/relace

c. Zménéné entity /relace

6.3.4.5 UCH5: Zobrazeni verzi entity

Verze entity zobrazuji ndvaznosti entit (konkrétné predmétu) v ¢ase pres semestry a rizné akre-
ditace.

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachédzi ve znalostni mapé.

Scénar:

1. Aktér vybere entitu v mapé pomoci kliknuti na vizualizaci.
2. Systém zobrazi moznosti akce entity.

3. Aktér vybere moznost zavislosti entity pomoci tlacitka ,, Verze“.

6.3.4.6 UCG6: Zobrazeni predchiudct

Predchudci verze entity reprezentuji vSechny entity, které mély podil na vzniku dané entity.
Predchidct entity mtze byt vicero nez jeden.

Aktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi ve verzich entity

Scénar:

1. Aktér vybere entitu v mapé pomoci kliknuti na vizualizaci.

2. Systém zobrazi predchiidce verze entity pomoci vizualizace.

6.3.5 Prehled studia
6.3.5.1 UC1: Zobrazeni prehledu studia

Piehled studia definuje hierarchii studia z pohledu programii, specializaci/obort, studijnich plant
a predmeéti specializace.

AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi v systému.

Scénar:

1. Aktér vybere v postranni listé moznost domovské stranky pod tlacitkem ,, Domu“.
2. Systém zobraz{ domovskou stranku (ndsténku).

3. Aktér vybere moznost prehledu studia.
4

. Systém zobrazi vizualizaci prehledu studia v aktudlnim semestru pomoci hierarchie.
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Pripady uziti

uc Pohled entity
Aplikace
UC1: Zobrazeni
p «extend» UC2: Rozsifeni/kolaps
znalostniho grafu =~ f€--------ommaooo .

entity ey

UC3: Zobrazeni aktivity\ -~ UCA: Zobrazeni zmény
entity «extend»

Anonym
UCs: Zobrazeniverzi \ - UCé: Zobrazeni

entity «extend» predchiidch

B Obrazek 6.4 Diagram piipadu uziti: Pohledy entity

6.3.5.2 UC2: Odkryti/zakryti tirovné

Hierarchickd struktura lze postupné odkryvat (poptipadé zakryvat v opatném piipadé) pro véts
zanoreni trovné v hierarchii.

AXktéri: Anonymni uzivatel

Pocateéni podminka: Aktér se nachézi v prehledu studia

Scénar:

1. Aktér vybere troven hierarchie pomoci kliknuti na vizualizaci.
2. Pokud byla troven:

a. Odkryta: Systém zakryje tiroven hierarchie ve vizualizaci.

b. Zakryta: Systém odkryje troven hierarchie ve vizualizaci.

uc Pfehled studia

Aplikace

UC1: Zobrazeni
prehledu studia

_______________ UC2: Odkryti/zakryti

«extend» urovné

Anonym

B Obrazek 6.5 Diagram piipadu uziti: Piehled studia
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6.4 Popis aplikace

Podle definovanych funkénich pozadavku a navrzenych pripada uziti byla navrhnuta mapa apli-
kace ve formé diagramu tloh (viz. sekce 6.4.1). Navrh aplikace probihal agilnim pifstupem, kde
oproti linedrnim pristupu (tzv. vodopdd) jsou vyuZity kratké opakujici se iterace pro zlepSeni
navrhu. Vyhodou je rychld reakce na zmény pii reprezentaci navrhu cilovému klientovi.

6.4.1 Diagram tloh

Diagram tloh (task graph) poméha vytvofit pohled na prichod aplikaci a jejim uzivatelskym
rozhranim [52]. Hlavnim telem je zachytit tok akei a pfechod mezi jednotlivymi stavy rozhrani
aplikace. Jednotlivé dlohy (tasks) reprezentuji akce, které uzivatel ma na strance k dispozici.
Provedeni dané tlohy presméruje uzivatele na stav s vizudlni zménou rozhrani aplikace (napf.
otevieni podokna, zobrazeni dalsi sekce pomoci zdlozek, nebo otevieni kompletné nového okna
se strankou).

Diagram tloh pro aplikaci lze vidét na obrazku M Ijlohy (akee) jsou reprezentovény bilym
elementem s kulatymi rohy, stavy jsou reprezentovany Sedym elementem s hranatymi rohy. Di-
agram obsahuje vyhradné akce pro anonymniho uzivatele, na kterého je prace zamérena. Jak
lze vidét na obrazku, nékteré lohy koresponduji s pfipady uziti (viz. vyse), kde bylo dilezité
specifikovat funkcionality a aktéry. Zde je dulezité zobrazit prichod rozhranim aplikace. I,Jlohy
a stavy jsou navic rozdéleny do Sesti logickych sekci rozhrani aplikace:

Domovska stranka Domovska stranka slouzi jako jednoduchy rozcestnik aplikace. Na domov-
skou stranku se Ize dostat z kazdého stavu rozhrani aplikace, proto v diagramu neni zobrazena
zadnd uloha, kterd by smérovala na tuto stranku. Stranka nabizi dvé tlohy, prvni pro zobra-
zeni znalostni mapy a druhou pro zobrazeni prehledu studia.

Znalostni mapa Znalostni mapa obsahuje znalostni graf pro entity sylabu (pfedmét, vyucujici,
téma, studijni plan a katedra) s relacemi. Mapa nabiz{ nékolik tloh, které zméni jeji stav
(filtrovani, hleddni, zména semestru, zobrazeni tématickych shluki a sousedu), ale existuji v
ramci mapy a tudiz tyto tlohy vedou zpét do znalostni mapy.

Akce entity Akce entity se zobrazi pri vybrani entity v nékolika definovanych stavech rozhrani
aplikace. Akce jsou reprezentovany podoknem a obsahuji tlohy pro zobrazeni pohledi entity
(znalostniho grafu, aktivity a verzi entity). Akce lze oteviit i ze samotnych pohledu entity.
Vybér entity zaroven sméruje na informace entity.

Informace entity Informace entity obsahuji dva vzajemné prepinatelné panely, prvni pro detail
entity a druhé pro jeji relace. V detailu lze navic pfesmérovat z aplikace do vybraného ex-
terniho systému pomoci odkazu (BK, Fittable, KOS, CoursesFIT, Anketa éVUT, Usermap).
Informace entity jsou ve formé postranniho panelu a neobsahuji zadné dalsi ulohy.

Pohledy entity Pohledy entity se zaméfuji na samostatnou entitu (zdvislosti, aktivity a verzi
entity). Ve znalostnim grafu entity lze rozsifit/z0zit entitu pro rozsifeni/zizeni grafu jeji
relaci. V aktivité entity lze zobrazit zmény v grafu. Ve verzich entity lze zobrazit predchidce
dané verze. Z kazdého pohledu lze opét zobrazit akce entity.

Piehled studia Pfehled studia je viceméné ,,izolovand“ sekce, nebof prochdzi hierarchii entit
(Grovné studia, studijni program, specializace/obor, studijni plan, pfedméty specializace)
navzajem mezi sebou.
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6.5 Uzivatelské rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani (user interface, také jako UI) se zabyvd ndvrhem grafickych ele-
mentd rozhran{ aplikace. PF{buznym pojmem je také uzivatelskd zkuSenost (user experience, také
jako UX), ktery klade diraz na pouzitelnost funkcionalit cflovou skupinou uzivateld. Spoleénym
cilem UI a UX je vytvorit takové rozhrani, které je uzivatelsky privétivé, ale predevsim uzitecné
a vhodné pro cilovou skupinu uzivatela.

V této préci je navrh uzivatelského rozhrani ponékud netradi¢ni. Hlavni komponentou jsou
totiz interaktivni vizualizace, které se (ve webovém prostiedi) uchytily az s ndstupem mo-
dernéjsich technologii. Klasicky navrh uzivatelského rozhrani utilizuje elementy jako tlacitka,
tabulky, seznamy, obrazky, formulare aj. Zatimco vizualizace mohou pouzivat tyto pomocné
prvky, jejich zajem je soustitedén do geometrickych elementt jako obrazce, Sipky a animace.

6.5.1 Nielsonova heuristika

P1i navrhu jakéhokoliv uzivatelského rozhrani je doporuceno drzet se zasad Nielsenovy heuristiky
podle Jakoba Nielsena ﬂ5T’>] Jednd se o soubor desiti pravidel, které slouzi jako univerzalni navod
pro dosahnuti lepsi pouzitelnosti a intuitivniho ovladani uzivatelského rozhrani. Pravidla byla
vytvorena z dlouhodobych pozorovani uzivatelt a jejich interakei s uzivatelskym rozhranim:

Viditelnost stavu systému Uzivatel by mél byt informovén o tom, kde se v systému nachazi
(informace o stavu systému).

Shoda mezi systémem a realitou Pouzivané terminy by mély byt v souladu s terminologii
cilové skupiny (metafory z redlného svéta, pfirozené pojmenovani).

Minimalni zodpovédnost PTi netimyslné akci uzivatele by uzivatel mél nést minimalni zod-
povédnost a mit moznost vratit se zpét v systému.

Konzistence a obecné standardy Pouzivané elementy by mély byt konzistentni a vypadat
podobné, popt. dodrzovat obecné dané standardy.

Prevence chyb Uzivatel by nemél kontrolovat svuj vstup, ale rozhrani ano. Kontrola pri zadani
vstupu zabrani chybam v systému.

Navadét nez vzpomenout si Systém uzivatele navadi, uzivatel mé vse viditelné. Uzivatel by
mél pouzit minimum své paméti pro pouzivani systému.

Flexibilita a efektivita Systém by mél mit k dispozici funkcionality i pro zkusené uzivatele
systému a tim je provadét efektivné.

Minimalisticky Uzivatel by mél v systému vidét jen ty informace, které jsou pro néj relevantni.
Grafika je smysluplnd a relevantni.

Smysluplné chybové hlasky Prichybé je zobrazena chybova hlaska, ktera informuje uzivatele
dostatecneé.

Napovéda a dokumentace Systém by mél byt intuitivni a pouzitelny bez ndpovédy, ale napovéda

je k dispozici.

6.5.2 Dratény model

Pro ndvrh uzivatelského rozhrani se pouzivaji draténé modely (wireframes). Uelem draténych
modelu je zachytit hlavni myslenku ndvrhu. V podstaté se jedna o nakreslené obrazovky aplikace,
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které nejsou interaktivni. Jeho podoba (vétsinou) neodpovida vyslednému produktu, nebot za-
chycuje elementy na obrazovce jen piiblizné. Proto jsou draténé modely (vétsinou) jednoduché,
Cernobilé a obsahuji demonstrativni vypliovy text (napt. lorem ipsum).

Dnesni moderni nastroje umoznuji i lehké napodobeni interaktivnosti ve formé prepinani
nakreslenych obrazovek pti kliknuti do ni. Tato funkcionalita je moznd napf. pomoci formétu
PDF (Portable Document Format). Draténé modely vytvorené v této kapitole byly vytvoreny po-
moci nastroje Balsamiq Wireframes. Tento nastroj umoznuje interaktivni prepinani nakreslenych
obrazovek. Vytvorené draténé modely v této kapitole lze zobrazit v prilohdch v interaktivnim
formatu PDF.

6.5.2.1 Low-fidelity

Nizkotroviiovy (low-fidelity) model je nejjednodussi formou draténého modelu. Zde je kladen
diraz na typ elementi a jejich umisténi na obrazovce. Na obrazku (6.7 1ze vidét prvni model
aplikace ve formé nizkourovnového modelu. Zakladem aplikace je prostorné platno pro vizuali-
zace, které je podepreno zahlavim. Zahlavi obsahuje hlavni titulek s ndzvem pohledu vizualizace,
podtitulek pro dodatecné informace po levé strané a dopliujici elementy po pravé strané. Po
pravé strané lze vidét panel, ktery také podporuje vizualizaci ve formé dodate¢ného obsahu in-
formaci. Hlavni komponentou panelu je jeho hlavicka s nazvem, podtitulkem entity a typem
entity. Po levé strané je maly panel s menu pro rychlou navigaci.

Toto rozlozeni bylo zvoleno predevsim z divodu zaméfeni na samotné vizualizace. Diky to-
muto rozlozeni maji vizualizace dostatek prostoru, ale zaroven jsou podporovany dalsimi tradi¢nimi
elementy grafického navrhu. V budoucich iteracich projektu se muze toto rozloZeni meénit, ale
vizualizace vzdy potrebuji vlastni platno a dostatek prostoru pro vykresleni a ¢itelnost.

O

z
8
]
2
°
2
<

Nézev pohledu =]

Vizualizace a obsah

B Obrazek 6.7 Low-fidelity dratény model: Prvni model zékladu aplikace

6.5.2.2 High-fidelity

Vysokouroviiovy (high-fidelity) model je dal$i drovni dréténého modelu. AvSak na rozdil od
nizkourovinovych obsahuje detailnéjsi informace, typicky z redlného prostredi a vysledného pro-
duktu. Uéelem je zobrazit cilovy vzhled a interakce uzivatelského rozhrani. Nékteré vysokoiroviové
modely zahrnuji i barvu elementt. V této kapitole jsou vSechny vysokotroviové modely ¢ernobilé
z duvodu efektivity, avSak odlisné zabarveni je zndzornéno odstinem Sedi.
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6.5.2.3 Znalostni mapa

Prvni vizualizaci je znalostni mapa. Jedna se o orientovany graf s entitami jako vrcholy grafu,
kde entity se déli podle typu. Graf je v optimalnim rozloZen{ (force-directed rozlozeni), nebot je
takto nejcitelnéjsi. Mapa je zachycena pro dany semestr. Znalostni graf byl jiz zminén v analyze
(viz. sekce @) éipky relaci znadi jejich orientaci, kde nékteré jsou obousmérné. Navrh této
verze grafu obsahuje nasledujici entity a relace (schéma grafu lze vidét na obrazku @)

m Pfedmét —ceskd v.— Predmét

m Predmét —anglickd v.— Predmét

= Predmét —prezencéni v.— Predmét

m Predmét —kombinovand v.— Pfedmét

m Predmét <—md téma— Téma

m Predmét < katedra— Katedra

m Predmét <role vyucujicitho— Vyucujici
= Pfedmét < cvicici— Vyucujici
= Predmét <—predndsejici— Vyucujici
= Predmét <—garant— Vyucujici

m Predmét <role predmétu— Studijni plan

= Predmét <+ PP— Studijni plan
= Predmét <+ PS— Studijni plan
= Predmét <+~ PV — Studijni plan
= Predmét «+— PT— Studijni plan
= Predmét «+— PO— Studijni plan
= Predmét < PJ— Studijni plan
= Predmét <+— PZ— Studijni plan

m Vyucujici < zaméstnanec— Katedra
m Vyucujici <—garant— Studijni plan
m Katedra < zajistuje— Studijni plan

Role predmétu je substituovand konkrétni roli (viz. seznam nebo schéma) a podobné i role
vyucujictho. Graf vystihuje nejvice robustni a dulezité vztahy v sylabu (viz. konceptudlni model
v @ nebo analyza sylabu v kapitole @

Model grafu nezahrnuje studijni programy a specializace, nebot se nachazi v hierarchickém
vztahu (spoleéné se studijnim pldnem) a nemély by ve vizualizaci takovy pfinos jako ostatni
entity, které obsahuji robustnéjsi propojeni. Studijni plan je spojovym bodem mezi specializacemi
a predméty. Zaroven prinasi dalsi relace s katedrou a vyucujicim, proto byl v mapé obsazen.

Téma predmétu je navrzend entita, kterd predstavuje (v daném momenté) vSeobecny po-
jem. V analyze byly zminény osnovy prednasek, cviceni a klicova slova, které obsahuji témata
predméti. V budoucich iteracich projektu je v zdjmu vytvoreni nové konceptualizace sylabu a
predevsim témat predmétu. V ramci pouzitelnosti se jednd o dilezitou funkcionalitu, kterd by
pro studenty mohla mit znacny piinos. Déle lze graf transformovat a vyuzit této relace pro
zpracovani tématickych shluku (viz. sekce|6.5.2.4).
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Téma  <€«—_
mé téma

anglickéa/Ceska ver.

role predmétu—»  Pfedmét | prezenéni/kombi. ver.

'A/ mé katedru
role vyucujiciho

garant

\—> Vyudujici <—zaméstnanec

Katedra

zajistuje plan

B Obrazek 6.8 Znalostni mapa: Schéma znalostniho grafu

Vizualizace grafu je udrzuje simplicitu. Kruhové vrcholy grafu jsou obarveny podle typu
entity, ktery reprezentuje. Nazev entity je reprezentovan popiskem. Nékteré ndzvy mohou byt
ponékud dlouhé, proto je preferenci dat prednost zkracenému nazvu. Orientované hrany mezi
vrcholy jsou reprezentovany sipkami a obsahuji popisek podél své hrany.

Aby nebyl uzivatel zahlcen mnozstvim vrcholi a hran v grafu, tak byly navrzeny dva typy
filtra. Prvni typ filtruje entity podle typu a je jednoduse aktivovatelny kliknutim na dané tlac¢itko
v horni ¢asti grafu. Druhy typ filtru filtruje mapu podle dodate¢nych atribut entit, predevsim
predméti, které obsahuji nejvice atribut. Oteviit a aplikovat tento filtr je mozné pres tlacitko
v pravém hornim rohu. K dispozici je také vyhledavaci panel v zdhlavi nad vizualizaci grafu.
Vyhledavaci panel vyhleda jednu entitu v mapé a zvyrazni ji.

Pti vybéru entity kliknutim na vrchol grafu je zobrazen panel se zakladni informaci o entité
a jejil mozné akce. Zakladni informace reflektuji ty v postrannim panelu (vice v 6.5.2.5), aby
rozhrani udrzovalo konzistenci. Mozné akce entity zobrazi jeji pohledy (zavislosti, aktivita, verze).
Névrh rozhrani lze vidét na obrazku[6.9.

= o
= -
Informace Zévislosti
oomd . NI-PDB (= [5]
8123 Hiedat entitu. sile £ vt
Znalostni mapa to [atedote | Pokroilé databézové systémy
s [ \ OpensL
Predmét (200) Téma (100) ) swdintpian 20) TGN /_\. E
= ~ Vektorovy prostor )
it )
Akreditace A0T oop BI-LIN anm I 4
Courses  Bild kniha Anketa  Fittable.
Akreditace
BI-PGA Program Informatika 2010
Uroveh studia Magistersky
B Forma studia Prezensni
Akreditovénod  20.4.2010
Akreditovéndo  20.4.2020
NIPVR
Detail
Kéd NI-PDB
ani NITVR Kredity 5
Virtudini realta
Zakongeni z2x
Pokrodilé databézové systémy Rozsah 2P+1C
BIAAG NI-PDB BIVAI Jazyk viuky Gestina
U Vypedn NI-PVR Semestr vjuky Zimn, Letni
Kontextovd gramatik| | < 24vislost || ‘DAKtvita || }F Verze

B Obrazek 6.9 High-fidelity dratény model: Znalostni mapa
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6.5.2.4 Tématické shluky

Dalsi funkcionalitou jsou tématické sluky. Tato funkcionalita vychéazi z detekce komunit v grafu
(viz. sekce ’m) Diky relaci témat a predméti ve znalostni mapé lze graf transformovat do
podoby, kterd bude zobrazovat shluky vizualné.

Prvni model shlukti obsahoval detekei komunit v pitvodnim grafu s obéma typy entit (predmét
a téma, viz. obrazek @ Detekce komunit ve znalostnim grafu s riznymi typy entit je validni
a mozna, ale vzhledem k tomu, ze takové mnozstvi entit mtze byt obrovské, tak byla vytvorena
druhé verze modelu.

.
Domd

Znalostni mapa £ 5725 [+ [ ecorenirs ‘
)=

Mapa

Predmat (200) Téma (100)

=
Akreditace Skijt tématické shiuky

Tématické shiuky Vyberte entitu

Objektov orientované programovéni
14% ADT, Slozitost, C++

Databéze
SQL, MongoDB, Neod, Konceptudini model

@
@ Vruénireaita
%

3D modely, Blender, OpenGL, AR

B Obrazek 6.10 Pivodni (stary) model: Tématické shluky

Druhy model shluka pracuje s ideou, ze eliminuje jeden typ entity a tim ponechd v grafu
jen téma nebo predmét. Graf se stane neorientovanym grafem. Hrana mezi vrcholy predstavuje
skutecnost, ze dané entity sdili spoletné téma nebo predmét a také urCuje, ktery to je (viz.
obrémzek. Tim se zna¢né zredukuje mnozstvi vrchola v grafu, ktery zaroven poneché dulezité
informace. Nejvétsi prinos je moznost obou dvou variant a pfepinat mezi nimi. Nevyhodou jsou
entity, které maji vazbu jen na jednu entitu a tim nejsou prostiednikem. Takové relace nejsou
zachyceny v transformovaném modelu.

Predmét A
Tema A Te B TémaA, B
ema ema Piedmat A Piedmét B
% %
Predmét A, B
Predmét B TéMa A et Téma B
(a) Znalostni graf (b) Transformovany graf

B Obrazek 6.11 Tématické shluky: Transformovany graf
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Shluky musi byt nejdrive v grafu detekovany, poté je mozné pracovat s vrcholy. Samostatné
shluky jsou vizualizovany pomoci atrakce vrcholi ve shluku a konvexni obdlky, ktera je oba-
luje (viz. obrézek [6.12). Dalsim elementem je nejvice vlivny vrchol shluku. Takovy vrchol nese
pojmenovani celého shluku a je zobrazen v misté zdjmu ve vizualizaci. Pro detailnéjsi infor-
mace o detekovanych shlucich je k dispozici pomocny panel po levé strané grafu. Panel obsahuje
informace o obsazenosti shluki.

Shiuk A

(a) Orientovany graf (b) Detekované shluky (c¢) Vizualizace shluku

B Obrazek 6.12 Tématické shluky: Vizualizace shluki

6.5.2.5 Informace entity

Pfi vybéru entity v mapé (nebo i v pohledech) se zobrazi informa¢ni panel s dvéma zélozkami.
Prvni zélozka zobrazuje detailni informace entity. Hlavni ¢ast tvori hlavicka, ktera koresponduje
s mensim panelem ve vizualizaci (viz. sekce |6.5.2.3)). Sekundarni ¢4st tvori samostatné atributy
entity a lisi se dle typu. V této praci nebude rozebran sekundarni obsah panelu. Vizualizaci
panelu lze vidét na obrdzku|6.9.

Hlavicka obsahuje nazev, zkraceny néazev, semestr, typ entity a status entity. Typ entity
koresponduje s typem ve znalostni mapé. Status entity zobrazuje zda je entita aktivni, tedy je
relevantni véi probihajicimu semestru. Status entity zobrazuje napf. stavy vyucujicich (zda jsou
stale zaméstnanci fakulty), stavy pfedméti a studijnich pldnt (zda jsou akreditované a platné).
Pod hlavickou je seznam odkazti do externich systému, které jsou relevantni vici danému typu
entity. Odkazy také odpovidaji semestru (verzi) entity, napf. vyhodnoceni ankety pfedmétu v
daném semestru. Mozné odkazy pro entity:

m Course Pages FIT CvuUT
= Anketa CVUT

= KOS

= Fittable

= Bild kniha CVUT

m Projekty FIT

= Usermap

Druhé zdlozka zobrazuje vSechny zdvislosti (relace) entity rozttidéné podle typu entit. Relace
méa svij popisek s ndzvem a typem relace, napt. zda je vyucujici cvi¢icim, prednasejicim, nebo
garantem predmétu. Vizualizaci zalozky s relacemi lze vidét na obrazku [6.13|
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6.5.2.6 Zavislosti entity

Zavislosti entity zobrazuji znalostni graf z mapy (viz. sekce [6.5.2.3)), ale jen primé zdvislosti
vybrané entity. Motivaci pro tento pohled bylo zobrazeni vsech potrebnych informaci na jednom
misté a prehledné. Zaroven mit moznost rychle navigovat mezi zavislostmi. Pohled obsahuje
podobné funkcionality (filtry, hleddni, vybér entity, zména semestru, vzhled grafu), ale misto
tématickych shluki obsahuje funkcionalitu rozsireni grafu.

Pri vybéru entity se opét zobrazi panel se zdkladnimi informacemi, ale také se dand entita
rozvétvi o své sousedy. Nasledné jej 1ze rozsirovat dal. Naopak pri vybéru rozsifené entity je
entita opét uzaviena (zizena).

Rozhrani m4 odlisné zahlavi, kde titulek reprezentuje nazev entity (popft. zkraceny nazev).
Také obsahuje tfi zélozky, kazdou pro jiny pohled entity (zdvislosti, aktivita, verze). Vizualizaci
lze vidét na obrazku[6.13.

st

NI-PDB Pokrogilé databézové systémy

oo CETET
Predmét (1)
Pedmdt | «f Zavislosti  DAkivita  § Verze [y [ Hiegat entitu |
[ EN] Advanced Database Systems
Mapa
Téma (4) Vyuduic (2) Studini pian (2) E]
=
Aediace ( Katedra ) Katedra apilkované matematiky
Vyudujici (2)

”
Fichal Valenta [ Garant ) Michal Valenta

[ Predné3ejicf ] Michal Valenta

garant, prednésejici, cvidicl

[ Gvieiof ) Michal Valenta

[ Cviici ] Yelena Trofmova

_/O Téma (6)
NIE-PDB
(Téma ) SQL Optimalizace

(Téma ] MongoDB.
[ Téma ] Grafové databdze

[ Téma ] XML Native databze

[Téma ] Objektové Relagni databdze

Softwarové inzenyrstvi, 2021
Studijni plén (2)
[ PS] Softwarove inzenyrstvi, 2021

(PS] Softwarové inzenjrstvi, kombi, 2021
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6.5.2.7 Aktivita entity

Pro zobrazeni zmén zavislost{ entity v ¢ase slouzi aktivita entity. Obohati znalostni graf o ¢asovou
osu, kterd obsahuje zmény v kompaktnim zobrazeni pres barvy typu entit. Pohled stéle zobra-
zuje entitu a jeji zavislosti v daném semestru, avSak po levé stranné je pridan panel s akti-
vitou. V panelu je seznam provedenych zmén béhem dvou sousednich semestru (predeslého a
soucasného). Tedy co bylo ptiddno, odebrano a pfipadné zménéno (atributy entity). Graf entity
zéroven vizuélné zobrazuje dané zmény (viz. obrazek m

Aktivita entity je hlavné zélezitost do nadchéazejicich iteracich projektu. Na konceptualizaci
a navrhu pro sledovani zmén v sylabech predmétu pracuje Samuel Handl ve své bakalarské praci
ve stejném akademickém roce jako byla psana tato prace.
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6.5.2.8 Verze entity

Verze entity se tykd primarné predmétu, avsak v teorii se d4 aplikovat i na jiné entity. Zobrazuje
jeji pohyb v Case pres semestry a jakym zpusobem se ménila ona samotnd (tedy nejednd se o
to samé jako aktivita entity, kde se sleduji zmény zdvislost{). Motivaci pro tuto vizualizaci byly

predméty, které na sebe ¢asové navazuji, ale neexistuje mezi nimi provazanost.

Prvni model obsahoval dva pohledy na verze - v semestru a pfes semestry. Vyhodou bylo
zobrazeni vSech moznych verzi najednou, ale naopak se platno rozdélilo a tim se i zmensil prostor.
Navic verze v semestru neméla hlubsi vyznam - tyto zavislosti lze zobrazit i pomoci zavislosti
entity (viz. vyse) a vétsinou jsou maximélné dvé (forma studia a jazyk). Navrh vizualizace ptes

semestry taky nebyl fddné promyslen, protoZe se jednalo o nepiehledny graf cesty (viz. 6.15).

I NI-PDB Pokrogilé databézové systémy
M) plén
Preamdt | f Zbvsiost  DAita  } Verze

Entity
B123, Informatika 2010

—
Akreditace

_
—EN NIE-PDB

Kombinovany
NI-PDB

NIK-PDB

B171-> B201

Predmét (2)

Prohiite verzi B123

e D et

MI-DB

BI71

—
MI-PDB16 8201

NI-PDB

[ ]
a
[ ] e
NI-PDB [erze [o]

thEal)

Pokrogilé databdzové systémy

»

Courses  Bilékniha Anketa  Fittable

Akreditace
Program Informatika 2010
Uroved studia Magistersky
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Akreditovénod 20, 4.2010
Akreditovéndo  20.4.2020
Detail

Kod NI-PDB

Kredity 5

Zakongeni z2k

Rozsah 2P4+1C

Jazyk viuky Cestina
Semestrvjuky  Zimni,Letni

B Obrazek 6.15 Piivodni (stary) model: Verze entity
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Z prvniho modelu vznikl druhy model, ktery se zaméfuje na verze ptes semestry (v ¢ase). Pii
analyze sylabu se ukézalo, ze predméty mohou mit schopnost se rozstépit nebo naopak sloucit
(napf. vzajemnou uznatelnost pii nové akreditaci). Proto byla navrZena vizualizace, kterd je
schopné zobrazit jednoduché posuny v case (linedrni), ale i ty komplexnégjsi (slouceni, rozstépeni).

Verze entity zobrazi graf, ktery obsahuje vsechny entity co se v case podilely na vzniku
vybrané entity. Lze jej prirovnat k rodokmenu, avsak zde mutze byt libovolny pocet rodica i
potomku (viz. obrazek W) Vizualizace obsahuje dvé osy - vertikalni pro entity a horizontalni
pro ¢as (semestry). V horizontdlni ose se postupné fadi entity, které jsou na sebe zavislé. Hrana
mezi entitami znamend névaznost v ¢ase. Ve vertikdlni ose se fadi rizné entity, které vznikly
nebo se naopak podilely na vzniku.

B123 B124 B125 B126 B127 semestry

Entita A o o o A

Entita B B

Entita C c c

entity

B Obrazek 6.16 Verze entity: Vizualizace grafu

Priklad 1ze vidét na obrazku 6.17 a entité BI-LA1.21. Pfedmét vznikl pivodem z predmétu
BI-LIN. Predmét BI-LIN se rozstépil na dva predmeéty prichodem nové akreditace. Akreditace
(v tomto pifpadé studijni programy) jsou navic zvyraznény odlisnou barvou v grafu a tim zob-
razuji, zda byla zména zpisobena novou akreditaci. Entity lze vybrat a zobrazit jejich detail (v
postrannim panelu) podobné jako u znalostni mapy, zavislosti nebo aktivit entity.

i»

BI-LA1.21 Lineari algebra 1
[(Predmet | <fzevisiosti  Daktivita  § Verze

o
)

z

@ informatika 2009
Semestr
T I T I T T T T I T I
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z
H
24
3

BI-LIN
BL-LIN BL-LIN BL-LIN BININ

BI-LA121
BI-LAL21
BI-LA221
BI-LAZ21 BI-LAZ21

B Obrazek 6.17 High-fidelity dratény model: Verze entity
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6.5.2.9 Prehled studia

Posledni vizualizace se zaméruje na zobrazeni prichodu studia a mozné cesty studenta ve vybéru
specializace. Jak jiz bylo zminéno drive, tyto entity se drzi hierarchické struktury. Jedna se o
studijni programy, specializace/obory, studijni pldny a popi. pfedméty specializace.

Puvodni model se zaméroval na dynamicky priuchod pres rtuzné urovné hierarchie. Prvni
uroven reprezentovala trovné studia (kofen). Ta se ndsledné rozdélila na jednotlivé programy
a dale podle struktury zminéné vyse. Hlavni vizualizace vzdy obsahovala zobrazenou jen jednu
droven ve formé tzv. word cloud, kde text reprezentuje primarni element. Potomci vrcholu byly
doplnény o kruhové elementy podobné jako u tzv. bubble chart a ty byly skalovany dle velikosti
jejich potomku. Celkové potomci obsahovaly sviij nazev a sekundarni nazev obsahujici pocet a
typ potomki (viz. obrazek @) P1i vybéru entity nastane prechod vizualizace do dalsi Grovné
hierarchie. P¥i vybéru aktudlné zobrazené entity (uprostied pldtna) se vizualizace posune zpét o
droven vyse.

Puvodni idea také obsahovala ¢asovou osu, kde byla zobrazena zivotnost (platnost) akreditaci,
konkrétné studijnich programi. Rozlisovaly se pomoci zabarveni podle tirovné studia (bakaldrsky,
magistersky, doktorsky). Casové osa sice miiZe poskytnout dalsi formu pohledu, ale byla spise
podpurnou funkcionalitou pro tcel zobrazeni hierarchie. Zaroven muze pusobit neprehledné pro
uzivatele, obzvlast pii nékolika paralelnich linek, které by musely najit prostor na platné. Je tedy
vhodnym kandiddatem pro separatni scénu.

Ohledné zobrazeni entit byl problém, ze vizualizace sice pusobila prehledné a intuitivné, ale
nenesla samostatnou ideu hierarchie spravné. V predchozi kapitole (viz. kapitola @ byly zminény
rizné zpusoby pro jeji zobrazeni a zminéné principy obsahovaly bud’ stromové zobrazeni (den-
drogram) nebo mapu zanoteni (circle packing, treemap). Cilem druhého modelu bylo vylepSeni
vizualizace pomoci téchto princip.

-
M) plén .
Informatika 2009 5 )
Entity Akreditace | Bakaldfsky | Informatika 2009
Akreditace Prohlizite verzi B123
. . i Nespeci 16 speciali
Shcka Informatik 2 studijni pidn
Poc{tadové inzenyrstvi
N T'studijni pidn
Infofmagni systémy a
management
A studijni plén
.. ) Webové a softwarové
Bezpeénost a Zna&oss“t]g:jrl‘% nyrstvi inZenystvi
informaéni technologie 4 studil plén

4 studijnf pldny

>
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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B Obrazek 6.18 Piivodn{ (stary) model: Pfehled studia

Jelikoz se puvodni model podobal nejvice kruhovému zanofeni (circle packing), tak byla
navrzena vizualizace jim inspirovana. Hierarchie je tedy piehlednéjsi a intuitivnéjsi. Druhy model
také vyTradil casovou osu a zaméril se vice na vlastnosti jednotlivych drovni.

Kruhové zanofeni obsahuje vnorené elementy. Klasicky model obsahuje viditelnost od kofene
az do posledni trovné, ¢imz pri hlubokém zanoreni miize zptsobovat problémy s Citelnosti.
Druhy model vizualizace obsahuje interaktivni odkryti potomku trovneé spoleéné s automatickym
priblizenim na potomka. Timto se ¢itelnost vizualizace zvysi a zaroven uzivatel vzdy vi, v jakém



66

Navrh

stavu se nachdzi. Stéle existuje moZnost posunout se o iroven vyse vybérem daného rodice, kde

tirovné jsou zakryty a vizualizace oddélena na pozici rodice (viz. obrézek 6.19).

Uroveri 0 Urovei 0

Uroven 1

Urovet 2

Uroven 1 | Urover 1

/

| Uroveni 1 /

| Uroveri 1

\

(a) Uroveni 0 (b) Uroveri 1

B Obrazek 6.19 Piehled studia: Vizualizace odkryti/zakryti tirovni

Vzhled vizualizace je podobny pro potomky jako v prvnim modelu (zabarvené s primarnim a
sekundarnim titulkem). Zabarveni potomk je pro kazdou droven prizptisobeno podle odlisnych
atributa s podpurnou legendou v pravém hornim rohu. Odkryté drovné zméni vizualizaci na
jednoduchy kruh s ndzvem entity podél kruhu v hornf &dsti (viz. obrazek @) Zabarveni dle

zobrazenych potomku hierarchie:

1. Uroveii studia (bakalafské, magisterské, doktorské)
2. Studijni programy (jazyk vyuky)

3. Specializace (zajisfovand katedra)
4

. Studijn{ pldny (forma studia)

ol
Domd sy . a
Bakaléfské studium % [5723 [+
)
Mapa
Jazyk vyuky (2)
= Bakal4iské

Alreditace @ Cestin
@ Angiictina

Magisterské

Informatika 2009

7 specializaci

Doktorské

Informatika

1 specializace

Vyberte entitu
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Kapitola 7

Implementace prototypu

Tato kapitola se zabyvd implementact prototypu navrzené aplikace a vizualizaci. Nejdrive jsou
diskutovdny pouZité technologie pro jeho tvorbu. Detailnéji jsou rozebrdny hlavni knihovny
D3.js a React. Ndsledné je popsana architektura samotné aplikace a jeji komponenty. Ddle jsou
zminény zajimavosti ohledné implementace vizualizaci. Posledni sekce kapitoly je vénovdna
optimalizaci, kde jsou uvedeny moznosti pro zlepseni vygkonu a budouci vyvoj. Vysledkem této
casti je prototyp aplikace a vizualizact.

7.1 Pouzité technologie

Webova aplikace se sklada z nékolika ¢asti, avSak primarné ze tii technologii. Kostru stranky
a jeji elementy predstavuje HTML. O vzhled stranky se stard CSS. Pro dynamiku rozhrani je
pouzivan JavaScript. VSechny tyto technologie dohromady tvori zdklady pro webové stranky.
Byly jiz detailnéji popsané na zacdtku kapitoly 4, kde je také provedena reserSe vykreslovani a
vizualizacnich knihoven pro web front-end aplikace.

Implementace prototypu vyuzivd zminéné technologie vyse, avSsak pro tvorbu modernich
webovych stranek jsou v dnesni dobé casto vyuzity i dalsi technologie pro usnadnéni vyvoje.
ReSen{ primarné zahrnuje praci s knihovnami React (viz. sekce ’m) a D3.js (viz. sekce|7.1.1).

7.1.1 D3.js

Pro realizaci vizualizaci byla pouZita knihovna D3.js (viz. reserse knihovny v Sekcimb. Divodem
zvoleni této knihovny je predevsim sirokd komunita, moznost prizpusobeni a spolehliva dokumen-
tace. Knihovna navic nabizi vykreslovani pomoci <svg> i <canvas>. V rdmci tvorby vizualizaci
nabizi sitové grafy, dendrogramy, hierarchické mapy, ale i klasické spojnicové grafy. VSechny vi-
zualizace jsou vytvoreny ze stavebnich bloki, které knihovna nabizi. Diky tomu neni realizace
navrzenych vizualizaci omezena a lze prakticky vytvorit témér cokoliv.

7.1.2 React

Pro tvorbu aplikace byla pouzita knihovna React. Jedna se o popularni knihovnu, ktera poskytuje
implementaci web front-end aplikace. Knihovna byla vyvinuta spole¢nosti Facebook. Mezi hlavni
principy knihovny patti vyuziti virtudlntho DOM, ktery optimalizuje vykreslovani a prekresluje
jen ty elementy, které to vyzaduji (vice také v sekci ’m)

Vyvoj v Reactu je postaven na JSX (JavaScript Syntax Extension) komponentdch. JSX
rozsifuje syntaxi JavaScript kédu, ktery tim podporuje provazanost mezi vykreslovanim ele-
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mentlt (podobné jako HTML elementy) a dalsi logiky pro spréavu stavi, eventt aj. Napiiklad
vyraz <h1>{title}</h1> je JSX vyrazem, kde proménnd title je pozdéji kompildtorem nahra-
zena prislusnou hodnotou. Pomoci JSX je psani kédu v JS prehlednéjsi a pohodlnéjsi.

Drtive byl React zaméren na tzv. class komponenty, kde kazda vytvorena komponenta rozsirovala
tfidu React.Component. Zivotni cyklus komponenty se sklada primarné ze t¥i casti - mounting
(nasazeni), updating (aktualizace) a unmounting (vysazeni). VSechny stavy odpovidaji pfislusnym
metodam, které trida nabizi. Nasledné pomoci metody render () byly elementy ve formé JSX
vykresleny.

Postupem c¢asu konvergoval vyvoj komponent na tzv. funkciondlni komponenty, které také
byly pouzity po vyvoj této aplikace. Jak jiz plyne z nazvu, funkcionalni komponenty jsou Ja-
vaScript funkcemi. Vykreslovan{ zajituje samotné télo funkce (na rozdil od metody v class
komponenté). Zivotn{ cyklus komponenty zajistuji procedury Hooks. Od verze React 16.8.0 jsou
v knihovné implementovany stabilni verze Hooks [54]. Tyto procedury v podstaté zajistuji rizné
funkcionality pro spravu stavi, prekreslovani, cachovani nebo dokonce i vlastni prepouzitelné
logiky do komponent.

V implementaci prototypu je React vyuzit jako jadro web front-end aplikace. Nasledné je
vizualiza¢ni knihovna D3.js integrovana do prostfedi React komponent. Zaroven jsou disku-
tovany ruzné metody integrace, které jsou v této situaci k dispozici (viz. sekce’ﬂb. Motivaci pro
vzajemnou integraci téchto dvou knihoven je rozdéleni zodpovédnosti (seperation of concerns) a
tim i prehlednéjsi strukturu kédu pro budouci vyvoj.

7.1.3 Material Ul

Pro jednoduchou a rychlou tvorbu stylizovanych komponent byla pouzita knihovna Material Ul.
Tato knihovna je exkluzivné dostupnd pro vyvoj v Reactu a nabizi Siroké mnozstvi komponent
pro vyvoj moderni web front-end aplikace. Knihovna nabizi API pro tla¢itka, formulére, avatary,
seznamy, dialogy a mnohé dalsi.

7.1.4 SASS/SCSS

SASS (Syntactically Awesome Stylesheet) je CSS preprocessorem, ktery rozsituje jeho syntaxi.
Rozsituje jej o proménné, podminky, funkce aj. Zaroven tim nabizi lepsi prehled a udrzitelnost
CSS stylta v projektu. Pred pouzitim SASS styli je nutné prelozit je do CSS, aby jej mohl webovy
prohlize¢ vykreslit. Plati, ze kazdy CSS kdd je kompatibilni se SASS, avsak ne naopak.

7.1.5 Lodash

Komplexnéjsi prace s daty je pri implementaci vizualizaci ocekdavana a ptfi manipulaci v JS se
miuze stat repetitivni a neprehledna. Lodash je elegantni JS knihovna fesici tento problém. Nabizi
nékolik funkcionalit pro manipulaci s daty a jednoduché funkce pro kazdodenni transformaci dat
(napt. groupBy () kolekce podle hodnoty nebo upperFirst () pro kapitalizace fetézce).

7.1.6 Axios

Pro ziskani dat byla pouzita knihovna Axios. Knihovna je HTTP klientem pro webovy prohlizec¢
a nabizi rozhrani pro jednoduché posilani pozadavki a spravu odpovédi. Podporuje standardni
HTTP metody RESTful sluzby, kde nejdilezitéjsimi jsou GET, POST, PUT, DELETE, PATCH.
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7.1.7 Mock Service Worker

Pro mockovani dat byla vyuzita knihovna Mock Service Worker (také jako MSW). Hlavnim
principem je vyuziti Service Worker API, které funguje jako proxy mezi prohlizecem a siti. MSW
zaregistruje Service Worker, ktery naslouchd odchozim pozadavkum aplikace, tyto pozadavky
presméruje a MSW vrati mockovanou odpovéd. Diky tomuto principu je mozné aplikaci dodat
pfimo s mockovanymi daty ve vyvojovém (develop) prostiedi (vice v sekei .

7.1.8 Storybook

Dokumentace komponent byla vytvorena pomoci Storybook. Tato knihovna byla vytvorena pro
dokumentovani komponent v MDX forméatu a interaktivnim prostfedim. MDX kombinuje forméaty
Markdown (MD) pro béznou dokumentaci ve formétovaném textu a JSX. Diky této kombinaci
je dokumentovani komponent aplikace elegantni a zaroven interaktivni s dostupnou ukéazkou.

7.2 Architektura aplikace

Pro tvorbu webové aplikace je k dispozici vice moznosti architektur. Déle je uzitecné zminit
strukturu samostatného projektu aplikace vytvoreného pomoci knihovny React.

7.2.1 Single-page application

Drive se webové aplikace sklddala z nékolika HTML dokumenti, které se generovaly na serveru a
nasledné byly poslany klientovi pro vykresleni. Pri kazdém pirechodu na dalsi stranku byl poslan
novy pozadavek na HTML dokument na server, coz eventualné muze tvorit znacnou neefektivitu.
S prichodem modernich webovych technologii se uchytilo feseni single-page application (SPA).

SPA je architektura pro webové aplikace, kterd nacte jeding HTML dokument ze serveru
a nasledné aktualizuje jeho télo pomoci JS skripti @ P1i prvni navstévé je stazena kostra
stranky, styly a baliky JavaScriptu. Server pak posild pozadovand data nové stranky, které se
aktualizuji v téle hlavniho dokumentu. Jedna se o standard modernich webovych stranek, proto
je i implementace prototypu provedena pomoci této architektury. V ramci React aplikace je
klientské smérovani aplikace uskutecnéno pomoci knihovny React Router.

Zaroven bylo pouzito vykreslovani na strané klienta (client-side rendering), které je vhodnym
kandiddatem pro jednoduché aplikace. Efektivnéjsi feSeni naopak obsahuje vykreslovani na strané
serveru (server-side rendering, také jako SSR), které vygeneruje HTML dokumenty na serveru
(na rozdil od klienta).

Inicialni pozadavek

Y

HTML

A

Klient Server
AJAX

Y

JSON

A

B Obrazek 7.1 Zivotni cyklus SPA aplikace
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7.2.2 Struktura aplikace

Struktura aplikace je rozdélena do tii hlavnich modult, které obsahuji implementované kompo-
nenty. Na nejvyssi drovni se nachazi hlavni komponenta App, kterd vykresli hlavni dokument
a importuje dal$i moduly. Jidro aplikace tvoifi Core, kde se nachézi funkcionality dostupné
napri¢ aplikaci. Dalsim modulem je Features modul, ktery obsahuje prepouzitelné komponenty
a stranky aplikace. Posledni ¢asti jsou Assets, které obsahuji rizné typy zdroju (obrazky, data
aj.). Strukturu lze vidét na obrézku|7.2|

> App <
A
Core J Features J Assets J
Utils Components Images
Services Pages Data
Hooks Stylesheets
Routes
Context

B Obrazek 7.2 Struktura prototypu aplikace

7.2.2.1 Core

Utils Utility obsahuji rizné pomocné funkcionality dostupné napiic aplikaci. Jedna se o funk-
cionality pro zobrazeni vizualizaci.

Services Sluzby obsahuji funkcionalitu pro volani API. Kazdy soubor exportuje funkce pro
prepouziti pfes celou aplikaci. Funkce asynchronné ziskaji data pomoci knihovny Axios.
Napiiklad MapService zajistuje data pro znalostni mapu v semestru.

Hooks Hooks obsahuji vlastni Hook procedury, které jsou prepouzitelné v jakékoliv funkcionalni
komponenté aplikace. Vlastni Hook definuje urc¢ité chovéni, které je repetitivni (napf. fet-
chovéani dat). Jako vlastni Hook je definovdn useD3 (viz. sekce|7.4).

Routes Klientské smérovani aplikace je umoznéno pomoci React Router. Diky této sluzbé je
mozné navigovat mezi stavy a komponentami SPA. Modul obsahuje jednotlivé definice stranek
a jejich obsahu. Tedy pod jakym URL se zobrazi dand komponenta. Ty jsou nasledné nama-
povany na Route komponentu.

Context Kontext byl navrzen pro sdileni dat, které jsou k dispozici napri¢ celou aplikaci nebo
casti aplikace. Ke kontextu maji pristup vsechny jeho potomci. Pristup ke kontextu je pomoci
jednoho z Hookt, konkrétné tedy useContext. Aplikace obsahuje jednoduchy kontext pro
udrzeni stavu bocniho panelu, vybrané entity a vybraného semestru.
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7.2.2.2 Features

Components Komponenty obsahuji podslozky s JSX, SCSS a popi. MDX soubory. Kazdy sou-
bor obsahuje exportuje pravé jednu komponentu. Komponenty jsou rozdéleny dle typu jejich
ucelu. Hlavni komponenty vizualizace se nachazi ve slozce visualisation a jsou rozdéleny
do CirclePacking, Knowledge, Timeline a NetworkCluster.

Pages Zde lze nalézt komponenty reprezentujici stranky aplikace. Aplikace je jednoduché a ne-

obsahuje mnoho stranek. Vsechny stranky maji zaklad definovany v komponenté DefaultPage.

7.2.2.3 Assets

Images Obsahuje obrazky, které byly pouzity pfi tvorbé domovské stranky, kde si uzivatel muze
vybrat vizualizaci k zobrazeni.

Data Obsahuje JSON data pro MSW mockovani. Také jsou k dispozici nékterda JSON schémata,
které byly pouzity k vygenerovani dat.

Stylesheets Obsahuje moduly SCSS, které definuji exporty a proménné prepouzitelné v React
komponentdch nebo jinych SCSS souborech. Styly komponent jsou pritomné piimo v jejich
slozce ve Features nebo jsou vlozeny inline.

7.3 Prace s daty

V této sekci jsou zminény veskeré informace o ziskani a formatu dat, s kteryma aplikace pra-
cuje. Jelikoz je aplikace zaméfena na vizualizace, tak je nezbytné pracovat s (alesponl trochu)
smysluplnymi daty. Struktura dat pro jednotlivé vizualizace je ddle zminéna v dokumentaci.

7.3.1 Mockovani dat

Pro realizaci vizualizaci bylo potiebné mockovini dat, jinak feCeno vyvijet a demonstrovat
vysledky na falesnych datech. Diuvodem je ranny vyvoj back-endové ¢asti aplikace v praci, kte-
rou se zabyva Tochilin Illia ve své bakalafské praci ve stejném akademickém roce jako byla
psana tato prace. Vyhodou mockovani je brzky vyvoj front-endové Casti, kterd v budoucich ite-
racich projektu muze rychleji a efektivnéji navazat na back-endovou ¢ast. Naopak nevyhodou je
nespolehlivost dat (struktura, konzistence) a slozité testovani na vizualizacich.

7.3.2 REST API

Pro ziskani dat ze serveru bylo vyuzito REST (Representational State Transfer) APIL. V této fazi
projektu je tvorba API v ranném vyvoji, avsak bylo definovano pouziti REST. Jelikoz je aplikace
soustifedéna na anonymniho uzivatele a zobrazeni vizualizaci, tak byla volana HTTP metoda GET.
Aplikace interaguje s mockovanym API. Zaroveii jsou vyuzity dotasné URI (Uniform Resource
Identifier) adresy, nebo také endpointy, na které jsou posildny pozadavky.

7.3.3 Format dat

Data z mockovaného serveru jsou prendsena ve formatu JSON (JavaScript Object Notation).
Dalsi typickou variantou pro vizualizace je CSV (comma-separated values) format, avsak nenabiz{
objektovou strukturu jako JSON véetné hierarchie. Zaroven je JSON vhodnéjsi pro zpracovani ve
webové aplikaci a vykresleni jinych dat nejen ty pro vizualizace, proto je vhodnym kandidatem
pro aplikaci.
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7.4 Integrace D3.js s React

V dnesni dobé je vyvoj web front-endu aplikace skoro neobejde bez vyuziti modernich knihoven
nebo frameworku jako je napr. React, Vue.js nebo Angular. Proto je integrace D3.js a jakékoliv
jiné JavaScript knihovny specializované na vizualizaci nevyhnutelnd. Avsak pri integraci dvou
zcela riznych knihoven mtizou nastat rizné komplikace a tim je tfeba zvazit rtizné metody
postupu.

Otéazkou miuze byt, pro¢ se integrovanim téchto dvou knihoven zabyvat. Prvni duvod byl
jiz zminén vyse, a tim je modernizace vyvoje web front-endu. S tim tzce souvisi oddéleni zod-
povédnosti do jednotlivych komponent (napf. v knihovné React). Zaroveri JSX nabizi podporu
pro <svg>, a tim lze deklarovat vizudlni elementy piimo v React JSX formatu. React obecné
nabizi mnoho funkcionalit pro lepsi manipulaci a integraci (napt. Hooks).

7.4.1 Problém s DOM

V sekci [7.1.2] byl nastinén princip knihovny React, kterd vyuzivé virtudlni DOM pro vykres-
lovani komponent. Virtualni DOM je reprezentace skutetného DOM dokumentu v paméti. Pti
detekované zméné stavu komponenty je potfeba komponentu aktualizovat a znovu ji vykreslit
v uzivatelském rozhrani. Takova zména je nejdiive propsana do virtualntho DOM. Nasledné je
vypoctena zména mezi starym a aktualizovanym virtudlnim DOM. Teprve po zjisténi rozdila
je zména propsana do skutecného DOM. Lze tedy Tici, ze React neinteraguje s DOM piimo,
ale pres ,,proxy“ virtudlni DOM. Diky tomuto principu je React schopny minimalizovat pocet
DOM operaci nutné pro aktualizaci elementii v dokumentu. Stava se tak efektivnim a vykonnym
feSenim pro vyvoj web front-end aplikace.

Naopak D3.js obsahuje API, které je zaloZeno na pripevnéni dat ke skutecnému DOM. Pomoci
D3.js je mozné pridavat potomky a data nebo upravovat styly a atributy vizualizac¢nich elementi.
Jiz mohlo byt napovézeno, kde spocivéa problém pri vyuziti obou knihoven zaroven. Obé knihovny
React a D3.js manipuluji s DOM, avsak kazdéd z jiného sméru. React nejdrive vypocte zmény
pomoci virtudlntho DOM a pak jej aplikuje na skutecny DOM, zatimco D3.js manipuluje s DOM
pffmo (viz. obrézek 7.3).

React komponenta ) Webovy prohlize¢ J

JSX |

y
>

React Virtual DOM Synchronizace DOM
<

Y

A

d3.select() A

B Obrazek 7.3 Problém s DOM pii integraci D3.js a React

7.4.2 Metody integrovani

V této sekci jsou popsany dvé hlavni metody pro integraci D3.js a React. Prvni feSeni dava vétsi
zodpovédnost D3.js pro vykresleni vizualiza¢nich elementii. Naopak druhé feSeni se snazi vyuzit
vykreslovani pomoci React vSude, kde je to mozné.

V obou metodédch je (do uré¢ité miry) vyuzit princip ziskdni reference pomoci useRef (). Tento
Hook udrzuje selekci elementu pomoci d3.select (). Typicky je vybran nejvice horni element,
ktery se ma vykreslit. Metoda vrati selekci elementu a ten je vykreslen v renderFunc() funkci.
Jelikoz je potieba prekreslit vizualizaci vzdy, kdy jsou zménéna data, tak je vykresleni obaleno v
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useLayoutEffect (). P1i jakékoliv zméné v zavislostech dependencies je vizualizace pfekreslena.
Dohromady byl vytvoren univerzalni Hook useD3(), ktery tuto logiku obaluje (viz. kéd .

B Vypis kédu 7.1 Custom Hook useD3()

export const useD3 = (renderFunc, dependencies) => {
const ref = useRef (null)
useLayoutEffect (() => {
if (ref)
renderFunc (d3.select (ref.current))
return () => {}
}, dependencies)

return ref

7.4.2.1 Vyuziti D3.js pro vykresleni

Prvni metoda je tou jednodussi variantou. Hlavnim principem je manipulace s DOM pomoci
D3.js, tedy pridavéani a iprava elementu pres D3.js API. Element je opét vybran pres d3.select ()
a nasledné je pomoci fetézeni metod upravovan. Naptiklad metoda append(’circle’) piida
danému elementu <circle> element.

Samotna vizualizace je tedy tvorena fetézenim metod D3.js API v JavaScriptu. Nyni je
potreba ¢ast pro integraci s knihovnou React. V JSX je definovan <svg> element slouzici jako
kontejner vizualizace, kterému budou pridavany dalsi elementy. Pro pristup k tomuto elementu
je potreba mit jeho referenci. K tomu je vhodné prepouzit useD3 () Hook, ktery byl popsan vyse.
Jako vykreslovaci funkei je definovan D3.js kdd, ktery manipuluje s DOM piimo (viz. vyse). Hook
vrati referenci na selekei, v tomto pfipadé na svg a ta je propojena atributem ref v JSX (viz.
kéd @) Typicky lze takto obalit celou vizualizaci a nasledné zajistit synchronizaci kontejneru
<svg> pomoci Reactu.

B Vypis kédu 7.2 Ukézka integrace D3.js a React pomoci useD3() a <svg>

const Node = ({ node }) => {
const ref = useD3(
(svg) => {
svg.append ('circle ')
.datum (node)
.attr('r', d => d.r)

.attr('cx', d => d.x)
.attr('cy', 4 => d.y)
}, [nodel)
return (

<svg ref={refl}></svg>
)

7.4.2.2 Vyuziti JSX pro vykresleni

Druhé metoda se zamétfuje na castéjsi vyuziti JSX. V JSX lze definovat i jiné <svg> elementy
jako napf. <circle> nebo <path>. Pomoci definovani téchto znacek v JSX lze elementy vy-
kreslit pfes virtudlni DOM. Jedinym problémem je naplnéni elementu daty, ke kterému pozdéji
nékteré funkcionality a algoritmy D3.js pFistupuji (napt. pfi tvorbé sitového grafu s force-directed
rozloZenim). Pokud jsou takové funkcionality vyuzity, lze opét pouzit useD3() na dany element.
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Zde jsou data pfeddna pfes metodu datum() pro jeden element a data() pro vice elementl (viz.
kod @)

Nevyhodou je slozitd spravna exekuce této metody. Na rozdil od prvni metody vyse, je treba
dbat na synchronizaci obzvlast pfi kombinaci JSX a d3.select (). Tim vznikaji problémy pfi vy-
kreslovani, kde React ¢asto prepisuje DOM, s kterym D3.js manipuluje. Vyhodou je prehlednost
kédu a rozsifitelnost, nebot JSX lze elegantné rozdélit do React komponent.

B Vypis kédu 7.3 Ukézka integrace D3.js a React pomoci useD3() a <svg>

const Node = ({ mode 1}) => {
const ref = useD3((g) => {
g.datum (node)

}, [nodel)
return (
<circle
ref={ref}

r={node.r}

cx={node.x}

cy={node.y}>
</circle>

7.5 Implementace vizualizaci

V této sekci jsou strucné popsany postupy pri implementaci vizualizaci a rizné funkcionality,
které nabizi. V implementaci byly pouzity funkcionalni React komponenty spole¢né s druhou
metodou integrace pres JSX.

V implementaci prototypu neni piitomna aktivita entity (viz. sekce|6.5.2.7). Divodem byla
priorita ostatnich navrzenych vizualizaci a také fakt, ze aktivita prezentovala modifikovany zna-
lostni graf entity, ktery byl implementovan. Neni piitomen ani detailni obsah postranniho panelu
entity. Také je tfeba zminit, ze dané vizualizace nejsou optimalizované. Diskuze o mozné opti-
malizaci je detailnéji rozebrana v sekci .

Dalsi obrazky a videa vysledné aplikace s vhodnou ukazkou lze nalézt v prilohach prace.
Ukézky nékolika variant pro vizualizace jsou k dispozici v interaktivni dokumentaci (vice o
dokumentaci v sekei [7.7).

7.5.1 Prehled studia

Vizualizace byla implementovdna pro univerzalni pouziti a vizualizaci hierarchii pomoci kru-
hového zanoreni. Graf je inicializovan v komponentné CirclePackingGraph a nasledné je vykres-
len v komponenté CirclePackingGraphView. Prvni komponenta se stard o dodatecné filtrovani
dat, které by je tfeba oddélit od vykresleni.

Hierarchie Hierarchické rozlozeni je vytvoreno metodou d3.pack() pro kruhové zabaleni. Me-
toda vypocita umisténi a velikost vrchold v hierarchické struktufe, nasledné vrati objekt
hierarchie. Z objektu lze ziskat potomky metodou descendants(). Pfes potomky se dale

iteruje a vykresluje kazdy vrchol. Na zakladé téchto metod je vytvoren vlastni princip a
vzhled.

Vrcholy Vrchol je dvojiho typu - rodi¢em (komponenta CirclePackingNode) nebo listem (kom-
ponenta CirclePackingLeaf). Rodi¢ je vykreslen jako kruznice obalujici vrcholy listt. Barvy
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list1 jsou vytvoreny pomoci skaly d3.scaleOrdinal (), kterd je definovana pies rozsah range ()
a doménu domain().

Popisky Popisky vrcholu se lisi pro rodice a listy. V pripadé rodice je popisek trovné vykreslen
podél kruznice pomoci elementu <textPath>. Je mozné vykreslit bud popisek dané tirovné,
nebo i pridat popisek nad trovné (napf. popisek ,, Magisterskd Informatika“ je slozen ze dvou
urovn{). Popisky listt obsahuji navic sekundarni popisek odhaluji pocet elementd v ném
zapouzdienym.

Animace Pfi vybéru vrcholu kliknutim je provedena zména drovné a tim i animace priblizeni
nebo oddaleni. Vybérem rodice se provede oddaleni, naopak vybérem listu se provede priblizeni.
Pfi zméné trovné se aktualizuji i barevné skaly specifikované pro danou trovern.

Legenda Kazda droven obsahuje vlastni legendu, ktera je interaktivni a pii prejeti mysi zvyrazni
dané skupiny. Legenda je vlastni univerzalni komponentou Legend, kterd je pouzita i v dalsich
vizualizacich.

Na obrazku [7.4 lze vidét stranku s prehledem studia na trovni specializaci. Pfehled studia
zobrazuje hierarchii urovné studia, programi, specializaci a studijnich plana. Kazdd uroven je
navic barevné rozdélena podle ur¢ité skupiny. Na tirovni studia je tim troven studia, na trovni
programi je tim jazyk programu, na trovni specializace je tim zajisfovand katedra a na trovni
studijniho planu je tim kombinovana nebo prezenc¢ni forma. Ve vizualizaci vrcholtl jako listt byly
pouzity zkratky téchto entit, nebof dlouhé nizvy byly nepiehledné. Plny ndzev je zobrazen po
prejeti mysi nebo po zapouzdrieni do tirovné.

2 Katedra (7)
PG\Q" ERS KE INF ORM4 774’ Katedra infomagni bezpecnosti
4 Katedra softwarového inzenyrstvi

Katedra pocitacovych systémd
Katedra teoretické informatiky

NIZI Katedra aplikované matematiky

TR Katedra Cislicového névrhu
Bez skapiny.
ey NETI W=z RLEE)

B e 1 studiniplin 1 studiniplin

NI-PB

1 studijni plén

NIE-TI NIE-NPVS
NEWI “tudini plén studinipén
1 studiniplén NEBDE . sucini pén ICTLtt R

NI-SP

+ st plén
NINPVS e

1 studijni plén
NIE-PSS

1 studini plén

NI-PSS
saiapin

BEZ SPECIALIZACE

1 studijni plén

B Obrazek 7.4 Prototyp: Pichled studia

7.5.2 Tématické shluky

Vizualizace byla implementovdna pro univerzalni pouziti domény vrcholid, které mezi sebou na-
vazuji hranu pomoci dané spojitosti (napi. dvé témata sdili pfedmét nebo dva stitky se vyskytuji
ve stejném pifspévku) a ndsledné je pro kazdy vrchol uveden shluk (komunita), do které patii.
Ovliviiujicim vrcholem komunity je pak ten, ktery ma nejvétsi stupen v daném shluku. Graf je
inicializovan v komponenté NetworkClusterGraph a nésledné je vykreslen pomoci komponenty
NetworkClusterGraphView. Prvni komponenta se stard o dodatec¢né filtrovani dat, které by je
tfeba oddélit od vykresleni.
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Force-directed Pro rozmisténi vrcholi sifového grafu bylo pouZito force-directed rozlozeni,
které je inicializovano metodou d3.forceSimulation(). Rozlozeni lze dale rozvijet fetézenim
metody force(), kterda nabizi nékolik variant. V implementaci byly pouzity varianty link
(hrany), charge (pritazlivost vrcholl), center (pritazlivost ke stfedu) a collide (odpor bez
kolizi).

Sémantické zvétseni Sémantické zvétseni umoznuje zanechat stejnou velikost elementti pred
i po priblizeni grafu, ale jejich pozice se zméni. Pomoci metody d3.zoom() je inicializovano
zvétsen. Resenim je aplikovat atribut pfiblizeni ze ziskaného objektu transform a linedrné in-
terpolovat velikosti prvkt pies transform.k atribut. Sémantické zvétseni je vyhodné predevsim
pro grafy s velkym mnozstvim vrchold, kde prozkouméani dané oblasti je klicové (obrézek.

9] =
23 . "
 voocwsl =
ot =
(a) Oddéleny shluk (b) Pfiblizeny shluk

B Obrazek 7.5 Prototyp: Sémantické zvétseni

Shluky Shluky jsou obaleny konvexni obédlkou (komponenta NetworkClusterHull). Pomoc{ me-
tody d3.1line() .curve(d3.curveBasisClosed) je inicializovdna uzaviend ktivka. Kfivce je
tfeba dodat data bodt konvexni obélky. Body obélky jsou vypocteny pies d3.polygonHull().
Nakonec jsou preddny do atributu d elementu <path>. Shluky jsou rozliSeny barvou pomoci
skély (podobné jako v pfedchozim grafu). Graf obsahuje funkcionalitu pro zapnuti a vypnut{
shluki.

Vzhled grafu Vrcholy grafu maji odlisnou velikost podle jeho stupné. Podobné tak i hrany maji
vizualni vyznam a méni svou tloustku podle poétu hodnot na ni. Piejetim mysi pfes vrchol
jsou zvyraznéni jeho sousedi s popisky. Podobné lze takto zobrazit i hrany. Rzné stavy lze
vidét na obrazku. 7.6!

Na obrézku’% Ize vidét priklad grafu Stack Overflow stitku. étitky navazuji spojitost pokud
byly zminény ve spole¢ném prispévku [573] Data byly vhodnym kandidatem pro realizaci této
vizualizace, nebot obsahuji jiz vypottené shluky a zobrazuji danou skuteénost (nejsou falesna).
Nerealna data by mohly tvorit komplikace u testovani prototypu a tim by i vizualizace ztricela
smysl. Pozdéji jej lze nahradit za tématické souvislosti v sylabu (napf. vyufovanid témata v
predmétu nebo klicovéa slova predmétu). Tyto data nebylo mozné namockovat, nebot je nutné
ziskat smysluplné informace o shlucich (aby dané témata patfily spravné k sobé).

Naptiklad vrcholy ,,Django® a ,, PostgreSQL obsahuji spojitost (hranu) v grafu $titki. Na
této hrané je nasledovné zobrazen pocet spoleénych hodnot (v tomto pripadé piispévki, ve
kterych se spoleéné vyskytovaly). Na obrazku lze také vidét, ze nejvice vlivnym vrcholem shluku
vrcholu ,,Django” je vrchol ,, Python“. Ten pak néasledovné nese jméno celého shluku je zobrazen
patricnym titulkem.
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B Obrazek 7.6 Prototyp: Pohledy tématickych shlukii

7.5.3 Znalostni mapa

Vizualizace byla inspirovdna znalostnim grafem (napf. grafové databéze). Byla navrhnuta pro
univerzalni zobrazeni relaci a entit rizného typu. V zasadé lze graf rozdélit na dvé varianty
- mapu a graf ve tvaru hvézdy pro primé zavislosti vybrané entity. Pro lepsi prehlednost je
doporucena varianta s rozsifenou entitou (hvézda). Mapa slouzi pro celkovy pohled a moznosti
v ni vyhleddvat. Graf je inicializovdn v komponenté KnowledgeGraph a nasledné je vykreslen
pomoci komponenty KnowledgeGraphView. Prvni komponenta se stard o dodatecné filtrovani

dat, které by je tfeba oddélit od vykresleni.

Filtrovani a hledani Znalostni{ grafy (mapu i rozsifenou entitu ve tvaru hvézdy) lze jednoduse
filtrovat dle typu entity. Tlacitka pro filtrovani slouzi zaroven jako legenda pro orientaci v
grafu (pocet a barva daného typu). Hleddni entity je umoznéno pomoci vyhledavaciho panelu
(komponenta EntityGroupSearch), ktery seskupuje entity dle typu a nabiz{ automatické
doplnéni vysledki. Pfi vybéru entity (hleddnim nebo kliknutim na vrchol) se provede auto-
matické animované pfiblizen{ na vybrany vrchol. Na obrdzku|7.7 1ze vidét vybranou entitu v
mapé s filtry.

Panel entity Panel entity obsahuje hlavicku podle navrhu. Otevie se pri kazdém vybéru en-
tity. Zaroven docasné obsahuje tlacitka pro zobrazeni zavislosti a verzi entity, které uzivatele
pfenesou do nové vizualizace.
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B Obrazek 7.7 Prototyp: Znalostn{ mapa s filtry a vybranou entitou dombedan
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Rozsitend entita Graf pouzivéd force-directed rozlozeni (podobné jako vyse). Pro rozsifenou
verzi entity (hvézdy) je rozloZeni pfizptisobeno. Podoba hvézdy je vytvofena za pomoci
d3.forceCollide(). V zavislosti na poctu sousedu je také skalovand vzdalenost hran pomoci
metody distance() u d3.forceLink(). Pro toto nastaveni je k dispozici i moznost rozsireni
nebo kolapsovani sousedu entity. Rozsiteni doplni graf o dalsi vrstvu sousedi daného vrcholu,
kolapsovani naopak zavie vSechny rozsifené sousedy v podstromu. Na obrazku 7.8/ 1ze vidét

vy

znalostni graf s rozsifenou entitou.

Vzhled grafu Ikony vrcholl jsou vykresleny pomoci <text>. Trik je v pouziti specidlniho pisma
(Font Awesome), ktery zobraz{ Unicode znaky jako vybrané ikony. Jedn4 se o pravdépodobné
nejvice elegantni a efektivni feseni pro vykresleni ikon uvniti vrcholu. Sipka u hran je repre-
zentovana komponentou ArrowMarker, kterd obsahuje <marker> v podobé parametrizované
Sipky. Tento marker je definovan ve specidlnim elementu <defs>, kde se pozdéji odkazuje jako
reference. Graf nabizi moznosti pro zobrazeni nebo skryti Sipek u cilového nebo zdrojového
vrcholu. Text podél hrany je vytvoren pomoci <textPath>.
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M Obrazek 7.8 Prototyp: Znalostni graf entity NI-PDB s rozsifenou entitou xvalenta

7.5.4 Verze entity

Vizualizace zobrazuje ¢asovou osu a zameéruje se na zobrazeni verzi. Vrchol je vzdy definovan
semestrem, jménem, skupinou a svymi rodic¢ovskymi vrcholy. Tim lze zadefinovat predméty (vr-
choly), které maji jak vice rodi¢u, tak vice potomki. Pokud je rodi¢ stejnou entitou, tak se
posune dél ve své horizontalni ose. Jinak se osa rozvétvi na dalsi stupen. Atribut skupiny urcuje
volitelné zafazeni vrcholi do skupin, které jsou nasledné barevné odliSeny. Graf je inicializovan
v komponenté TimelineGraph a vykreslen v komponentné TimelineGraphView.

Osy Skalovani os bylo vytvofeno pomoci d3.scalePoint () s danou doménou domain() a rozsa-
hem range (). Obé dvé osy obsahuji vlastni komponenty (TimelineXAxis a TimelineYAxis),
které vykresluji vlastni prizptsobenou osu. Pomoci tahnuti mysi 1ze také graf posunout, ale
osy se nepohybuji pfimo s vizualizaci. Horizontalni osa se pohybuje pouze horizontalné a ver-
tikdlni pouze vertikdlné (tedy obé jednim smérem). Popisky os tak zistanou vzdy viditelné
a pri priblizeni nebo oddéleni grafu jsou rozsahy $kél spravné premapovany.

Animace Pri zobrazeni grafu jsou hrany animovany od zacatku ¢asové osy postupné pres kazdy
semestr az po posledni verzi. Funkcionalita je volitelna a lze nastavit i jeji rychlost. Animace
byla vytvofena pomoci atributi stroke-dasharray a stroke-dashoffset elementu <path>.
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Oriznuti grafu Aby se ve vizualizaci nepfekryvaly prvky pii zmeéné jejich polohy (viz. posun
s grafem), tak maji ofiznuty pohled pomoci komponenty ClipPath. Komponenta kombinuje
<clipPath> a <rect> elementy a tim ofezava definovany pohled. Opét se definuje v elementu
<defs> a néasledné je v jiném elementu referencovana. V tomto pripadé v obou osach a
samostatné vizualizaci grafu, aby vSechny elementy byly pfi zméné pozice spravné orezany v
pohledu.

Vzhled grafu Hrany obsahuji barevny prechod (gradient) pti spojeni dvou vrcholu z odlisnych
skupin. Barevny prechod vytvari komponenta LinearGradient, ktera utilizuje linedrni prechod
elementu <linearGradient>. Opét se definuje v elementu <defs> a nasledné je v jiném ele-
mentu referencovana. V tomto pripadné v atributu stroke elementu <path> pomoci kterého
byla hrana mezi vrcholy vytvorena. PTi prejeti mysi na vrchol je zvyraznéna kompletni cesta,
ktera do néj vede. Tim lze jednoduse pozorovat predchiudce dané verze. Pro hledani cesty byl
pouzit jednoduchy algoritmus DFS (depth-fist search) s hleddnim do hloubky. Kliknutim na
vrchol je v postrannim panelu zobrazen detail dané entity (podobné jako u znalostni mapy).

Akreditace (2)
@ 2009 2020

B131 B132 B141 B142 B152 B161 B162 B171 B172 B182 B192 B202 B211 B212 B222 B231

\

BHIN =@ — ) — @ — @ — @ — @ — @ — @ — @ — @ — @

BI-LA1 O
BHLA2

B Obrazek 7.9 Prototyp: Verze predmétu BI-LA1

Na obrazku 7.9|1ze vidét verze pfedmétu BI-LIN, BI-LA1 a BI-LA2 pres akreditace. Hori-
zontalni osa predstavuje semestry a vertikdlni osa vsechny predméty, které se podilely na zméné.
V této situaci je vybrand verze BI-LA1 v semestru B211. Pfedchidci této verze jsou jen verze
predmétu BI-LIN, ktery je stile vypsan az do semestru B222, kde zanikne. Tato verze (BI-LA1)
je také zarazena do nové akreditace 2020. Predesla verze BI-LIN je zarazend v akreditaci 2009.
Dalsi entitou je BI-LA2, kterd se vyutuje v letnim semestru akademického roku (na rozdil od
BI-LA1, kterd je v zimnim). Tuto skutec¢nost lze také pozorovat na ¢asové ose, kde BI-LA1 méa
vrcholy na preskacku s BI-LA2.
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7.6 Optimalizace

Implementované vizualizace jsou vytvoreny bezeztratovym formatem SVG. Tento format nabizi
kvalitu vizualizace, avSak neni vykonny ve vétsim méritku. S rostoucim poctem elementii se
vykreslovani zpomaluje obzvldst ve webovém prohlizeéi.

Proto je tato sekce vénovana idedm, které by vykon vizualizace zlepsily. Utelem préace nebylo
zamérit se na optimalni vizualizace s vysokym vykonem, ale vénovat se jejich obsahu a principu.
Optimalizace je hlavné zalezitosti budouciho vyvoje a souvisi také s prehodnocenim vybéru
technologie. Proto jsou zminény univerzalni metody, které nejsou nutné zavislé na knihovné
React.

7.6.1 Vykreslovaci metody

V kapitole 4.1 byly detailné rozebrény vykreslovaci metody pro web front-end aplikace. Jednalo
se 0 SVG, Canvas a WebGL. Zde jiz byly zminény veskeré vyhody nevyhody téchto metod, avSak
ohledné vykonu bylo nejlepsim kandiddatem WebGL, poté Canvas a nakonec SVG.

D3.js neni stavéno na GPU vykreslovani jako WebGL, avSsak podporuje vykreslovani pomoci
HTML <canvas> elementu. React JSX také podporuje <canvas> a tim jej 1ze integrovat dohro-
mady. Nevyhodou je fakt, Ze pfidavani prvka do <canvas> lze provést jen pres jeho Context
API. Tedy neni mozné pouzit JSX jako u <svg> elementu. Dalsi nevyhodou je napojeni dat, kde
u <svg> lze pouzit jednoduchou metodu data(), avsak element <canvas> je bezstavovy a tuto
metodu nepodporuje. Proto je tfeba vytvorit custom pomocny HTML element, do kterého jiz
lze data vlozit. Ukdzku React JSX <canvas> elementu s Context API lze vidét v kédu (7.4l Kod
je v podobném stylu jako byly prezentoviny metody integrace v sekci 7.4.2.

B Vypis kédu 7.4 Ukézka <canvas> elementu v D3.js a React pomoci useD3()

const Node = ({ node 1}) => {
const ref = useD3(
(canvas) => {
var ctx = canvas.node().getContext('2d"')
ctx.beginPath ()
ctx.arc(node.x, node.y, node.r, 0, Math.PI * 2)

}, [nodel)

return (
<canvas ref={ref}></canvas>

)

7.6.2 Server-side rendering

Prototyp byl vytvoren jako SPA s vykreslovianim na klientovi. Vizualizace jsou také vykresleny
pomoci klienta a vzhledem k tomu, Ze se jednd o komplexnéjsi a vykonné naroc¢néjsi elementy,
tak muze zpisobovat problémy s vykonem.

Pomoci vykreslovani na serveru se vykon pii vykreslovani mtize znacné zlepsit. SSR se od
klientského vykreslovani SPA 1isi tim, ze veskeré komponenty predkresli na serveru a nasledné
posle vygenerovany HTML dokument klientovi (webovému prohlizeéi). V podstaté jej posild
po castech a ne cely obsah pfi prvnim nacteni aplikace v prohlize¢i. Princip SSR a D3.js je
vygenerovani vizualizace na serveru. Server nasledné posle vygenerovany dokument s vizualizaci.
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7.6.3 Integrace D3.js

V predchozi sekci byly zminény dvé hlavni metody pro integraci knihovny D3.js a React. Nejvétsi
problém tvori animace. Pouzivani animaci je s knihovnou D3.js jednoduché a vétsinou i vyzadované.
Animace jsou provadény pri update fazi komponent, kdy je vyhodnéjsi pouzit D3.js. Pro React
pak zbyva jen cast mount a unmount. Také se lehce stava, ze D3.js animace je prepsana aktua-
lizaci DOM z Reactu.

Proto je tfeba zvazit metody integrace D3.js do React (nebo jiného frameworku pro tvorbu
front-end webové aplikace). Zaroveni je zcela jisté, Ze existuje i vice variant téchto integracnich
metod a zalezi na povaze aplikace a vizualizaci, jakou metodu vyuzit. Nékdy mutize byt vyhodnéjsi
prenechat celé vykreslovani na D3.js, které ma své klady i zapory stejné jako ostatni metody.

Dalsi variantou je pro implementaci vyuzit nadstavby D3.js, které lze pouzit v Reactu. Neni
tTeba Tesit zivotni cyklus komponenty a jeji vykreslovani a tim se eliminuje vétsina kodu. Vyhodou
je rychlé a jednoduché vytvoteni vizualizace, nebot vétsina téchto knihoven potiebuje jen konfi-
guraci a data pro graf (podobné jako napf. u G6.js, viz. ’E) Naopak obrovskou nevyhodou je
vlastni prizptisobeni, které je velmi omezené. Prikladem takové knihovny je napt. d3plus [57],
ktera nabizi wrapper pro React.

7.6.4 Format dat

Posledni sekci optimalizace je forméat dat. Jedna se o viceméné jednoduchou variantu, jak rychleji
optimalizovat vykon. V této praci je pouzit format JSON, ktery je univerzalnim standardem pro
prenos dat z back-end ¢asti do front-end ¢éasti aplikace. Zaroven v dobé psani této prace neni
back-endové ¢ast pristupna a je v ranném vyvoji, proto byla volba formatu viceméné otevriend.

Vizualizace mohou byt nékdy objemné a obsahovat velké mnozstvi dat. V zavislosti na povaze
vizualizace, je treba zvazit vyuziti jiného kompaktnéjsiho formatu. Typicky se jako alternativa
pouziva CSV format. CSV obsahuje hodnoty oddélené symbolem c¢arky a hraje roli 2D datového
pole, proto je ¢asto pouzivan spoleéné s tabulkami. Vyhodou CSV oproti JSON je kompaktnost
a rychlejsi zpracovani velkého mnozstvi dat. Naopak nevyhodou je zptisob zpracovani, nebot
v JavaScriptu je piijemnéjsi prace s JSON objekty. JSON také nabizi hierarchickou strukturu
kterou CSV neumi.

7.7 Dokumentace

Veskera dokumentace je napsdna v anglickém jazyce. Zdrojové kody vizualizaci jsou standardné
dokumentovany pomoci JSDoc, z kterych 1ze nésledné vygenerovat HTML dokumentace kdédu.
Navic je i mozné lokdlné spustit interaktivni dokumentaci pomoci néstroje Storybook, ktery
obsahuje dokumentaci pro komponenty vizualizaci.

Pomoci{ Storybook bylo vytvotfeno celkové pét dokumentaci (kazd4 pro jeden typ vizualizace
a legenda) a pres dvacet ,stories“ (pi{béhi), kde kazdy pribéh obsahuje interaktivni ukdzku a
moznost jednoduse nastavit nabizené parametry vizualizace. Neni nutné lokalné spoustét celou
aplikaci, pouze Storybook dokumentaci ve stejném repozitafi a vizualizace jsou k dispozici. In-
strukce pro spusténi interaktivni dokumentace a aplikace na lokalnim stroji jsou dostupné v
priloze v dokumentu README . md.
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Kapitola 8

Testovani

Tato kapitola se zabyvd testovdnim implementovaného prototypu spolecné s mavrzenym
uZivatelskym rozhranim. UZivatelské testovdni bylo provedeno s potencidlnimi uzivateli apli-
kace. Vysledkem je souhrn nedostatki a problémi uzivatelského rozhrani, které byly odhaleny.
Neékteré navriené resent jsou implementovdany v upravé prototypu.

8.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je jednou z metod pro testovani prototypid s uzivateli. Tento termin je
nékdy nespravné interpretovan jako testovani uzivateli, avSak tim neni. Uzivatelské testovani
se zabyva testovanim uzivatelského rozhrani a schopnosti uzivatelu jej pouzit. Hlavnim cilem je
odhaleni problému v rozhrani a lepsi porozumeéni uzivateltim.

V této metodice hraji roli tii elementy - moderator, tkoly (instrukce) a ucastnik (tester).
Moderator testovani moderuje cely jeho prubéh a predava ucastnikovi tkoly. Ten se je nasledné
pokusi splnit.

’

8.1.1 Pokryti pripada uziti

Testovaci scénéfe byly postaveny na zdkladé definovanych piipadi uziti v kapitole |6.3| Nékteré
piipady uziti nejsou piitomny, nebot nebyly implementovény v prototypu. Jednd se piedeviim
o pripady s aktéry jako vyuéujicim (UC5 a UC6 ve znalostni mapé) a vizualizaci aktivit entity
(UC3 a UC4 v pohledech entity). Pro pfipomenuti je uveden seznam pokrytych piipadu uziti:

8.1.1.1 Prehled studia
m UCL: Zobrazeni prehledu studia

m UC2: Odkryti/zakryti irovné

8.1.1.2 Znalostni mapa

= UCI1: Zobrazeni znalostni mapy
= UC2: Zobrazeni tématickych shlukt
= UCS3: Filtrovani mapy

m UC4: Hledani v mapé
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8.1.1.3 Informace entity

m UC1: Zobrazeni detailu entity

8.1.1.4 Pohledy entity

m UC1: Zobrazeni znalostniho grafu entity
m UC2: Rozsiteni/kolapsovéni entity
= UCH: Zobrazeni verzi entity

m UCG6: Zobrazeni predchtdct

8.1.2 Prubéh testovani

Prototyp aplikace byl otestovan s mockovanymi daty na zafizeni s procesorem AMD Ryzen 5
5600H a RAM 16GB ve webovém prohlize¢i Google Chrome. Data byly postaveny tak, aby co
nejvice odpovidaly redlné situaci. Cely prubéh testovani byl nahravéan véetné kamery a zdbéru
obrazovky. Testovani probihalo kontaktni formou. Moderator testovani postupné zadaval tes-
terim tkoly a nasledné pozoroval jejich prtbéh. V krajnich situacich mél moderator moznost
zakrocit a pokusit se testera navést na spravné reseni. Po dokonceni tkolt byl tester pozadan o
vyplnéni dodatecného dotazniku.

Dle teorie J. Nielsena je nejuéinnéjsi provadét uzivatelské testovani s péti testery, nebot
vétsina UI/UX problému (okolo 75%) rozhrani je nalezena po testovani pouhych péti uzivatelu
ﬂ578]. Proto implementovany prototyp otestovali celkové ¢tyri testeri reprezentujici skupinu po-
tencidlnich uzivateld. Vsichni testefi byli studenti vysoké skoly a nikdy nepracovali s podobnou
vizualiza¢ni aplikaci. Odpovidaji tedy cilové skupiné uzivatela.

8.1.3 Testovaci scénare

Kazdy tester prosel celkem osm testovacich scénart, kazdy z nich zaméfeny na pouziti jedné
vizualizace. PTi testovani se moderator ridil dle testovaciho scénare. Tester obdrzel jen ¢ast
tohoto scénare, kde byly instrukce pro vyplnéni tikolu. V nasledujici ¢asti je uveden priklad plné
formy testovaciho scénare. Ostatni scénare lze nalézt v prilohach této préace. Instrukce pro kazdy
tikol jsou uvedeny v sekei kde je také celkové vyhodnoceni testovani.

8.1.3.1 Ukazka scénare

Nazev
T4: Filtrovani ve znalostni mapé

Odhadovany cas
2 min.

Ukel testovani
Testovani interakce se znalostni mapou a postrannim panelem. Uzivatel by mél byt schopny fil-
trovat mapu a efektivné zobrazit entity a jeji detail.

Pokryti pripada uziti
Znalostni mapa - UC1, UC3
Informace entity - UC1
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Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi v aplikaci.

Koncovy bod
Uzivatel se nachazi ve strance studijniho planu v Bilé knize.

Instrukce pro testera

V akademickém roce pravé probihd semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny stu-
dijni plany, které nejsou zajisfovany zadnou katedrou. Vyberte vhodnou vizualizaci, vyberte
jeden z téchto plani a zobrazte si jeho obsah v Bilé knize.

Ocekavané kroky

1. Zobrazeni vizualizace znalostni mapy

2. Vybrani semestru B212 v mapé

3. Filtrovdni mapy na entity (studijni plan a katedra)

4. Vybran{ entity studijnfho planu v mapé (Bez specializace, 2020 a vySsi)

5. Vybrani odkazu Bilé knihy v postrannim panelu entity

8.1.4 Vyhodnoceni

Nejdrive je uveden kratky prehled testerti. V pisemné ¢ésti této prace bude jejich identita anony-
mizovana. Nadale budou testeri ve vyhodnoceni tikolu referovani jako tester A, B, C a D. Jak jiz
bylo zminéno, vSichni testefi jsou studenti a nemaji predeslé zkusenosti s podobnou vizualizacni
nebo grafovou aplikaci. Prehled testert lze vidét v tabulce [8.1.

B Tabulka 8.1 Piehled testerii, ktef{ se zticastnili uzivatelského testovani.

Tester Graf. aplikace Student Rocnik studia
A Ne CVUT FIT 5
B Ne CVUT FIT 5
C Ne CVUT FIT 5
D Ne VSCHT Ekonomie a Management 1

Scénafe T1 a T2 se vénovaly vizualizaci prehledu studia. Scénare T3 a T4 se vénovaly
tématickym okruhtim. Scénare TH az T7 se vénovaly znalostni mapé. Posledni scénar T8 se
vénoval verzim entity. Uzivatelské rozhrani bylo vyhodnoceno na zakladé nasledujici stupnice:

100 % Testujici byl schopen projit celym testovacim scénédfem bez vyhrad.

75 % Testujici prosel testovacim scéndfem s drobnou vypomoci moderatora.

50 % Testujici prosel testovacim scénafem se ¢astou pomoci moderatora.

25 % Testujici prosel testovacim scéndiem s krokovymi instrukcemi od moderétora.
0 % Testujici nebyl schopen dokonéit scénéar.

Nésleduje vyhodnoceni jednotlivych tkolu ze scénait. Procentudlni ohodnoceni je vypocitano
jako prumeér hodnoceni vsech otestovani. Také jsou zminény poznatky z pozorovani a dotazniku.
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8.1.4.1 Scénar T1

Praveé jste dokoncili bakalarské studium na FIT CVUT a maéte v planu pokracovat dal v magis-
terském studiu. Ve svém bakalarském studiu jste studovali v ceském jazyce a prezencni formé
specializaci Uméla inteligence (zkratka BI-UI21). Pokud by to bylo moZné, chtéli byste pokracovat
ve stejné specializaci i na magisterském studiu (¢estina), nebo alesponl ve nejvice podobné spe-
cializaci, napt. ve stejné katedre. Vyberte vhodnou vizualizaci a v ni tuto specializaci.

Slozitost Vysoka
Hodnoceni vysledku (0 4+ 75 + 75 + 50) / 4 =50 %

Testeri byli trochu zmateni ze zadani tohoto scénare. Souvislosti hledali jinde, nez byl scénar
zamyslen. Tester A hledal specializaci rovnou na magisterské drovni studia a byl zmaten ohledné
jeho cile. Tester C hledal v jinych vizualizacich, coz také nebylo zamysleno.

Rozdéleni specializaci do kateder podle barevné skaly nebylo vSem testertim intuitivni a
nemohli odvodit, do jaké katedry specializace patii. Tester D ocekaval dalsi troven zanoreni
podle katedry, kde by nasledné nasel specializace, které pod ni spadaji. Tester B si nejdiive také
nepovsiml tohoto rozdéleni, avsak nakonec dosel ke spravnému feseni. Tester C hledal podobnost
ve stavbé predméti.

Hlavni problém scénére spocival v zadani, které bylo lehce zavadéjici a proto nebyl scénar
uspésny. Samostatné rozhrani vizualizace bylo dostacujici, avSak navigace podle barev nebyla
vZdy intuitivni (obzvla3t na tirovni specializaci).

8.1.4.2 Scénar T2

Studujete magisterské studium na FIT CVUT v &estiné. Prave studujete specializaci Pocitacova
bezpetnost (zkratka NI-PB). V4s kolega by chtél studovat stejnou specializaci, avSak neumi
cestinu a proto je nyni zapsan na magisterském studiu v anglictiné. Zjistéte, zda muze studovat
tuto specializaci ve svém programu a poptipadé mu doporucte podobnou specializaci.

Slozitost Lehkda
Hodnoceni vysledku (100 + 100 + 100 4 100) / 4 = 100 %

Scénar byl zaméfen na stejnou vizualizaci jako predchozi. Testefi byli jiz mirné obezndmeni
s principem vizualizace a orientovali se 1épe. Testefi neméli problém najit sesterskou specializaci
v anglické verzi programu a proto byl scénar dspésny.

8.1.4.3 Scénar T3

Po prvnim semestru na FIT CVUT jste se zacali zajimat o programovaci jazyk C++. Aviak
jediny co vite je, Ze toto téma by mohlo mit souvislost s jazykem C# nebo Python. Vyberte
vhodnou vizualizaci a najdéte v ni téma C++ spolecné s jeho nejblizs§imi tématy.

Slozitost Stiedni
Hodnoceni vysledku (100 + 0 + 75 + 25) / 4 =50 %

Nékteri testeri byli zmateni principem vizualizace. Tester B hledal nejblizsi témata jako
predméty a zaménoval tyto dva terminy. Lehce zmaten byl i tester C, ktery si nebyl jist rozdilu
mezi témito pojmy v grafu.

Testeri B a D také ocekavali, Zze hodnoty hran ptijdou zobrazit na kliknuti. Tester D ocekaval
propojenost mezi hodnotami v panelu a samotnou vizualizaci.

Problémy tedy tvoril princip vizualizace a nejasnost ¢i zaménitelnost pojmu téma a predmét.
Testeri se také ¢asto odkazovali na dodateény panel, jelikoz vizualizace byla moc obsahlé. Zmateni
také pusobilo ve faktu, ze graf obsahoval pouze technologie a odkazoval se na né jako na témata.
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8.1.4.4 Scénar T4

Zajimate se o témata, které maji souvislost s tématem Hibernate. Abyste rozsifily své obzory,
chtéli byste najit takové témata, které stale maji souvislost s okruhem Hibernate, ale i s jinymi
tématickymi okruhy. Z nich vyberte takové téma, které m4 nejvice spoleénych pfedméti (hodnot)
s tématem z jiného okruhu. Déle zjistéte o jaké pfedmeéty se jedna.

Slozitost Vysoka

Hodnoceni vysledku (50 +0 + 100+ 0) /4 =37,5%

Problém byl podobny jako v predchozim scénari a to v principu vizualizace a zaménitelnosti
pojmu téma a predmét. Také tvorily problémy hodnoty (pfedméty) na hrandch. Néktefi testeri
si mysleli, Ze jedna hrana znamend jedna hodnota.

Testefi A si nepovsimli moznosti pro zobrazeni shlukt v grafu. Tester A nejdiive nepochopil
princip hodnot hrany, avSak po napovédé a ujasnéni byl schopen najit dané predméty. Tester B
hledal vrchol misto okruhu, ktery mél stejné pojmenovani. Tester C pochopil princip vizualizace
a se splnénim tkolu nemél problémy.

Kombinace nelehkého zadani, problémy s vizualizaci a pojmy vytvorila slozity tikol pro testery.
Scénar nebyl tedy tak uspésny, jak bylo ocekavano.

8.1.4.5 Scénar T5

V akademickém roce pravé probihd semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny stu-
dijni plany, které nejsou zajisfovdny zadnou katedrou. Vyberte vhodnou vizualizaci, vyberte
jeden z téchto planu a zobrazte si jeho obsah v Bilé knize.

Slozitost Lehka

Hodnoceni vysledku (100 + 100 + 100 4+ 100) / 4 = 100 %

Scénar byl ivodnim scéndfem pro vizualizaci znalostni mapy. Testeri spravné aplikovali filtr
na mapu a pochopily navaznosti pomoci hran. Testeti byli schopni zobrazit Bilou knihu pomoci
postranniho panelu. Testeri neméli problém splnit scénaf a tim je scénafr povazovan za ispésny.

8.1.4.6 Scénar T6

V akademickém roce pravé probiha semestr B212. V tomto semestru Vias zajimaji vSechny
predméty, které maji jako garanta Michala Valentu. Vyberte vhodnou vizualizaci a vypiste tyto
predméty.

Slozitost Stredni

Hodnoceni vysledku (75 + 100 + 100 + 75) / 4 =875 %

Tento scénar mél podobny tcel jako predchozi scénaf. Navic si méli testeri zobrazit piimé
zavislosti a popisky hran, aby zjistili jaky vyucujici hraje roli garanta. Nékteri testefi vyuzili mapu
pro zjisténi zavislosti misto funkce pro primé zavislosti. Testeri A a D si nepovsimli moznosti
pro zobrazeni popiskl hran a oc¢ekavali, ze budou automaticky zapnuté.

8.1.4.7 Scénar T7

V akademickém roce pravé probiha semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny
zéavislosti pfedmétu Linedrni algebra. Poté Vas zajima, jaké dalsi pfedméty vyucuje garant tohoto
predmétu. Vyberte vhodnou vizualizaci a zobrazte zminéné zavislosti.
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Slozitost Stiedni
Hodnoceni vysledku (75 4+ 100 + 100 + 100) / 4 = 93,75 %

Tento scénair mél podobny tcel jako predchozi scénar. Navic méli testefi pouzit rozsitovani
entit v grafu, aby se efektivnéji dostali ke zminéné zavislosti. Tester A si nepovsiml moznosti pro
zobrazeni popiskt a nejdrive hledal, ktery z vyucujicich je garantem pomoci externich odkazu z
postranniho panelu.

8.1.4.8 Scénar T8

S nastupem nové akreditace byly provedeny zmény v predmétu Linearni algebra. Zajiméd Vas,
jaky byl vyvoj verzi této entity. Zjistéte v jakém semestru (popf. semestrech) nastala zména a o
jakou zménu se jednalo (jaké predméty se podilely na této zméné).

Slozitost Lehka
Hodnoceni vysledku (100 + 100 + 100 + 75) / 4 = 93,75 %

Scénar byl zaméien na prechod ze znalostni mapy do grafu verzi entity a jeho navigaci v ném.
Testeri neméli problém najit spravnou entitu a zobrazit si verze dané entity. Testeri pochopili
princip vizualizace a byli schopni spravné odvodit informace z grafu. Tester D byl lehce zmaten
z barevné legendy, ktera obsahovala akreditace s popiskami jejich roka jako nazvia. Tester D
neznal zkratky predmétu.

8.1.4.9 Shrnuti vysledka

V nasledujici tabulce 1ze vidét shrnuti vyhodnoceni vysledku testovani pro kazdy scénar. Jak
lze vypozorovat z vysledki, nejvétsi problémy tvorily scénare T1, T3 a T4.

Testeri byli prvnim scéndfem ponékud zmateni, protoze byl lehce zavadéjici. Avsak problém
byl predevsim v barevné rozlisitelnosti specializaci podle katedry, ktery nékteré testery zara-
zil. Ostatni funkcionality a rozhrani byly ve vizualizaci uspokojivé a testertim prisla relativné
jednoduchd i uzite¢na.

Scénare T3 a T4 byly zaméreny na vizualizaci tématickych shluku a tvorily nejvétsi problémy
v uzivatelském testovani. Testeri méli problémy s principem grafu a vyznamu hodnot. Casto
se odkazovali na pomocny panel s daty, ve kterém preferovali hledani na rozdil od vizualizace.
Zaroven namockovana testovaci data nebyla nejvhodnéjsi pro tématické okruhy v sylabu, protoze
vyjadfovala technologie. Samostatnd idea shlukii s tématy byla ocenéna a byla ohodnocena jako
uzite¢na pro studenty.
mapa byla intuitivni a nabizela prostredky pro rychlé dohledani entity. Také byl ocenén postranni
panel s dodate¢nymi informacemi. Mapa méla drobné nedostatky, napt. vypnuté popisky relaci.
Celkové byla ohodnocena velmi pozitivné a jako piinosnd pro studenty.

Verze entity také byly intuitivni a kazdy tester pochopil vyznam dat v grafu. Zde bylo lehce
matouci zabarveni grafu dle akreditaci, kde jednotlivé akreditace byly popsdny rokem. AvSak
testefi ohodnotili tuto vizualizaci jako neuzite¢nou pro roli studenta.

B Tabulka 8.2 Vyhodnoceni uzivatelského rozhrani pro osm testovacich scénaft T1 az TS.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
50 % 100 % 50 % 37,5 % 100 % 875 % 93,75 % 93,75 %

Byla vytvofena i tabulka nalezenych problému v rozhrani a funkénosti aplikace, viz. [8.3.
Problémy maji pridélenou zavaznost na stupnici od 1 (nezdvazné) po 5 (nejvice zdvazné). U
vybranych problému je provedena tprava prototypu.
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Kapitola 9

Zaver

Diplomova prace se zabyvéa tvorbou vizualizaci pro nékolik pohledi studia na FIT CVUT.
Hlavnim cilem bylo navrhnout a implementovat prototyp web front-end aplikace, ktera tyto vizu-
alizace nasledné realizuje. V navrhu bylo prioritou zaméfit se na tématické souvislosti predmeéti,
na pohledy specializaci/obort a na verze pfedmétii pres akreditace (v Case).

Prace se rozdéluje na dvé ¢asti - teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni ¢ast prace je zamérena
teoretickou ¢ast a obsahuje resersi problémové domény sylabu, vizualizaci, soucasnych Treseni
vizualiza¢nich aplikaci a knihoven pro vyvoj web front-end aplikace.

Bilé knihy CVUT. Také byly analyzovany ostatni systémy, které fakulta spravuje nebo vyuziva.
Dulezité byly poznatky ohledné prechodu akreditace ze staré na nové, které inspirovaly nasledny
navrh vizualizace verzi predméti.

Po analyze problémové domény se prace zaméruje na resersi soucasnych reseni vizualizaci. Zde
je kladen dtiraz na sifové grafy a hierarchie, nebot se jedna o komplexni vizualizace se zdmdérem
pro kvalitativni data (na rozdil napt. od spojnicovych grafii, které jsou vice kvantitativni) a
ty jsou pro ucéely prace vyzadovany. Dale je detailné probran sitovy graf véetné jeho rozloZeni,
metodik vzhledu a nékterych algoritmi (napt. detekce komunit). Nakonec jsou probrany moznosti
hierarchické vizualizace, které pozdéji hraji roli v navrhu aplikace.

Analyza soucasnych Teseni vizualizacnich aplikaci obsahuje vybrané webové aplikace, které
pracuji s vizualizaci jako s primarnim zdrojem. Zde je dulezité zaméreni na jejich ucel, zpusoby
vizualizace a uzivatelského rozhrani. Poznatky z této kapitoly jsou nasledné zuzitkovany v navrhu
aplikace.

Jako posledni z teoretické ¢asti je reSerse vizualiza¢nich knihoven pro web front-end aplikace.
Bylo potieba vybrat spravnou knihovnu na zdkladé nékolika faktoru. Nejdiive byly zminény
rizné vykreslovaci metody, které webové prohlizece nabizeji. Jedna se o SVG, HTML5 Canvas
a WebGL. Jako vysledna knihovna byla vybrana D3.js s moznosti implementace pro SVG nebo
Canvas, kterd umoznila velmi Siroké vlastni prizptisobeni pfi tvorbé vizualizaci.

Prakticka cast zac¢ind navrhem aplikace s vizualizacemi. Nejdrive byly specifikovany pozadavky
a vytvoreny piipady uziti. Navrh se zaméfoval primarné na anonymniho uZivatele aplikace (po-
dobné jako je tomu v Bilé knize). Déle byl navrzen princip vizualizaci a ndsledné jejich uzivatelské
rozhrani. Vysledkem je priméarné dratény model, ktery popisuje jednotlivé interaktivni vizuali-
zace.

Vytvoreny navrh byl realizovan formou SPA prototypu. Pro vyvoj jadra web front-end apli-
kace byla pouzita knihovna React. V implementaci byla provedena integrace knihoven D3.js a
React. Néasledné byly vytvofeny komponenty vizualizaci (a ostatnich UI elementt), ze kterych
byly sestaveny jednotlivé c¢asti aplikace. Kapitola také obsahuje diskuzi o mozné optimalizaci
vizualizaci do budouciho vyvoje.
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Zavér

Vysledny prototyp byl otestovan a podroben uzivatelskému testovani. Testeri predstavovali
potencialni uzivatele aplikace a tim byli i vhodnymi kandidaty. Testovani bylo velice pfinosné a
odhalilo nékolik nedostatkt v navrhu a implementaci vizualizaci. Celkové se ukazalo, Ze aplikace
spliuje pozadavky uzivatelli v dostatecné mire a celkova idea vizualizaci byla podporena. Veskeré
problémy a poznatky z testovani byly sepsiny do vysledné tabulky. Nejvétsi problém tvorila
vizualizace tématickych shluki, kde se vyskytlo zmateni ohledné terminologie a testeri méli

Budouci vyvoj aplikace vyzaduje prehodnoceni vykreslovaci metody pro znalostni mapu, ne-
bot se jedni o vykonnostné nejnaroéndjsi vizualizaci. Zarovenl se jednd o rozséhle pouzivanou
formu vizualizace, tedy je mozné ji nahradit jiz implementovanou variantou. Tim se ovsem ztrati
moznost vlastniho pfizptsobeni funkcionalit a vzhledu grafu. Ostatni vizualizace jsou pro SVG
vykresleni dostate¢né pro typicky objem dat.

Prace splnila veskeré pozadavky a naplnila ocekavani, které v ivodu méla. Vysledek zahrnuje
vSechny typy pozadovanych vizualizaci, které jsou demonstrovany na vhodnych ukazkach v ka-
pitole zabyvajici se implementaci. Vizualizace jsou pfepouzitelné, ale i oteviené pro pokracovani
v budoucim vyvoji tohoto projektu.



Priloha A

Dratény model

Interaktivni dratény model je také k dispozici na médiu ve slozce wireframes.

93



nua auagiA

sisibol @
sipioiod @

() bipms yanodn

wouboud |

MsiopjoQ

wnipmg

[ ce] %

114 Wnipms

200}Ipay



NUS SUGAA

ounlibuy @
ounsa) @

(2) MInkA qhzop

99o0z||D193ds |

DY 1}OWIOU]

oNsiopoQ

oysto)s1boy

|1ooz||o1oads /

5002 DYIOUWLIOJU]

X4S49|0x40g

e 8

wnipns 9Xs49|oXog

200}Ipay



NUS SUSGAA
fipayoy zog @

nsougadzaq jugow.iojul ipa10y @

Ainousioyur 94012108} 0ipa1oy @

IMsIfuszul oyanoiomyos bipaioy @

(¥) bapayoy

up(d Julipnis 4
INysAuazul

Aupid julipnis 2
JAudzul luysojouz

~

up(d julipms |

up|d juflipmis
1Ns4AUSZUI 9A090)I 904

AN
z
109dsaN

b007¢ PYlowoju]

BEZL=

b00¢ D)liowoju]

S00)paY



nyuD auagAA

9ads mawpayd 9
NS %C@NC_ SA010M}JOS

-0ads nawpad 9
Imsiiuszul 9A0goM

‘09ds ngwpaid 9

puoaouiquioy| @

uguazaid @

JA}SIUSZUI DA0IOMYOS D DAOGIM

(2) oipnys owuo4

(2] ez19] Ol IN}S1AUSZU| SA0IDM)JOS D SAOGIM

200}Ipasy



nyjua auagAA

dALIN

dAd-IN

0}|031 JUIONUIA

YAd-IN

3a-19

vod-id

NIT-1d

[epow ag

DY1}0WDI6 PACIXSIUOY

ovv-1g

10s

gad-IN

|apouw Jujpnydasuoy
Is-19

O

Ard-1d

d00

7 Ainjys 4onoW) YZIGOZ

2o0)pany
’ J01s0.4d fn0IODIOA Hod-1d ﬁ
aauadn / _ /ﬁn_):n_ GWL
_ NIUD JopaIH d_ _b_ mNFm__ ﬁ OQOE _CHQO_OCN
nuwoqg



0Y110WDI6 PAOIXSIUOY

YAd-IN

LdA-Ig g9dad-IN ovv-id

0}I|031 JUIPNHIA .

YALIN

)
N
e}
L Q
O
[~
S
o
»

J

"y “1ouado Uepualg Apow g %b

NN
(D3 JUIDNUIA .

(3Pow juipnidaouoy, |opow Jujpnydasuoy ‘[oaN ‘ggobuoi “TOS %b

azpqoiog .

++0 Jsonzois'lay - %l
1upAowJaB604d QuoacluaLIO 2A0I3IQ0 .

|pow ge

{@»

nyjua auagAA

N-I9 Ainlys xonow|
Q b
103s04d Anoiopiap H9d-1d
N— R N A ek Sl Shlt :
_C@>OF_0._OO._Q 9UDAONUSBIIO w>ouv_w_no
7 Aniys 2x4onow} NS 200)pay
&
@ - (0%) 191ingnAA % (002) 1pwpald
odo}y
| e wpoi o] [] czia] B bdow Juisojouz

nwog



(9]

[03J lujon

’ ’

"y “1ouado Uepualg Apow g %b
03[0 JujDNMIA .

[opow Jujpmdaouoy ‘fyoaN ‘ggobuop “Tos  72b

azpqoiog .

++0 1sozois lav. %k
lupaowoiBoid gubaoyualio gA03Iq0 .

K]

mnua spagAA Ainlys onows

7 Aniys 2x4onow} NS 200)pay

@ (og) upid julipms (0%) 191NN (ooL) oway 7 (002) 19wpaid
\ odoy

_ ...Ezcwﬁvw__._,o_ _)_ mwvm__ ﬁ OQOE s—CHwo—OCN

nwog




nyjua auagAA

— 1046 j1Z0Iq07Z _ _ Jon019s9Y &

03|08 JUIPNMIA ggobuopy

“DIOWS} 10P3IH D |

ojowa|

(N3 | 20

SNAA XAzop

MInfA nsswag

(izz [ 21 [ 9z | 2 )
JUSQUONDZ

@
Kupasy

[ fuonouiquoy [ Juguszaig |

oIpN}S bwio4

[ As1opoq

[ Missssiboly | Misioiodog |

olpnis ysnoln

njo.6 JuDACIYIH

J

(e

J01s0.4d fn0IODIOA Hod-1d

e_

DY1}0WDI6 PACIXSIUOY

ovv-1g

1os

gad-IN

|apouw Jujpnydasuoy

Is-19

Ard-1d

J EN

a1auadn

“NIUS JOP3IH O _ _b_ mNFm__ ﬁ

(0g) upid ulipms \  (ov) 1o1inanAp

(oot)owzy | (00¢) }wpayd

bdow Juisojouz

200)paBlY



e Juwiz
ounsan
Ol+dz
%Z'z

S

8ad-IN

0202 ¥ '02
0L0Z ¥ ‘02
Juguazaid
fsios160

0102 D3noULIOU]

S|qonid

oMUY oYL Dlig

KAnfA ysowesg
AAnKA HAzop
yoszoy
luaguoxoz
Aupasy

POXM

I2Ede]

op upAoypaNY
PO ubAoYpaNY
oIpn}s buiog
oIpNs Yanou(

woJiboid

290)paly

$9s84n0D

B ¢ & m

upsdAip A

Aws)shs 9r0ZpqoIop (1010d

[a]czs] aad-IN
11SO[SIADZ 2o0WJou]

M1OWOIB DACIXDIUOY

ovv-1g

sda-ig

4 N
az19A £ _ oAy 5, _ 11S0[SIADZ S0 _
anam| L]
e celg 8ad-IN
O Aw3ishs 9A0zpqDIDP 3(1900d
- A
TOS
0|03 JUIPNMIA
dALIN gad-IN
YAd-IN
WOM-1d
TWN
3a-19
|opow Jujpnidaouoy
Is-19
vod-id Q
O ACd-18
[opow gg
NIT-1d

’ 103s04d froI0pfBA
Al—@____ >

H4od-1d

a1auadn

_ U 1P3IH O _ _b_ mmvm__ ﬁ

pms .  (ov) joinanka

J EN

(002) 13Wpaid

(oot)owzy |

bdow Juisojouz

200)paBlY



1202 "1quioy ‘INsifuazul 9A01omyos [ Sd ]

1202 ‘ImsJfAuazul anosomyos [ Sd ]

(2) upid ulipms

1202 'INsIfuszul 2A010MYOS

O

92pqoiop JugD|RY YAOMPIqO [bwL ] SWEado

ISH
520qo1op SARON WX [ oW ]

92pqojop 2A0j019 [ow3] ] Sd

owa)
aqoBuow [ oway ] 2} 300z|joWHdO TOS

0Ipa}ON 9ad-IN \.
so0zijowndo Tos [ owa) ] oz}

9ad-3IN

N3 —————

DAOWOI] DUS|E o

DAOWIYOL] DUBIBA [ 19191AD ] —

DUBIOA [PYDIIA [191R1AD ]
1919110 ‘19)fegpupa)d quoiob

DIUSIOA (DY [ 19)(ESDUPRLd ]

DJUSIDA [Y2IIN [IuDI09 ] DJUS|OA |OYDIN
(2) 19)n2nkp
Ajnowsiow SuoAoyI|do DIpSYOY [ DIpSYOY ] 200)pany

&

(1) o1p=Y (1) o1p=r0y [ @uodwipms | [ @) oinonin | (%) owaL (1) 12wpayd
odojy
swa)sAg asoqoypg paouoApy [ N3 ] v

| ~mpuz10paik o | (4] czia] S szon g owpy @,  nsoismoz B | 1awpaid

[ wwwag | g
Aw)shs 9A0ZDqDOP 3(1904%0d ddad-IN c

13SOISINDZ 200WIoU]




1202 "1quioy ‘INsifuazul 9A01omyos [ Sd ]

1202 ‘ImsJfAuazul anosomyos [ Sd ]

(2) upid ulipms

1202 'INsIfuszul 2A010MYOS

92pqoiop JugD|RY YAOMPIqO [bwL ] SWEado

ISH
520qo1op SARON WX [ oW ]

92pqojop 2A0j019 [ow3] ]

owa)
aqoBuow [ oway ] 2} 300z|joWHdO TOS

0Ipa}ON 9ad-IN \.
so0zijowndo Tos [ owa) ] oz}

9ad-3IN

Ceeme= NI mm---a

DAOWOI] DUS|E 10191

DAOWIYOL] DUBIBA [ 19191AD ] —

DUBIOA [PYDIIA [191R1AD ]
1919110 ‘19)fegpupa)d quoiob

DIUSIOA (DY [ 19)(ESDUPRLd ]

DJUBIPA [PYIIN [ D109 ] DJUS|DA [OYDIIN
(2) 191nanAA

Ajnowsiow SuoAoyI|do DIpSYOY [ DIpSYOY ] 200)pany

odojy

swajsAg asoqoiog pasuoApy [ N3 ) v
_ “nyIue JoPaIH O _ (4] 28| €] szop ] o (S,  nsolsiapz B E

m nwoq

Aw)shs 9A0ZDqDOP 3(1904%0d ddad-IN c

13SOISINDZ 200WIoU]




nyuD auagAA

leevi-1a leev-la

O—@

leev-1d
levl-1d
leivi-ga
NIY-I9 NIT-1d NIT-1d NIT-19
&—0—0—90
N N N
€elda geld geld €elda g€elda geld €elda geld g€eld €eld €elda g€elda
| _ | _ | _ | _ | _ | |
Jisawesg

200)paBY

002 Dnowojur @

aziop o ouamy S,

1 01gaBlo Jwipaun |21V 1-19 L 4



e luwiz KAnfA ysowag
oungay AAnKA HAzop
Ol+de yoszoy
NZ'Z juaguoxoz

S Aupasy)

aad-IN PO
o2

020¢ v '0¢ Op UDACYPANY
0L02Z ‘¥ ‘02 PO upAoHpaIY

uguazald DIpN}S bWLIO4
Msios160 oIPMIS YaAoIn
0L0Z dyiowIoyu] woiboid
300)pany

S|qonld  OIMUY DY D $3SIN0D

B ¢ & W

Awo)shs 9A0ZDqDOP 3(1904%0d

[a]ezs] aad-IN

2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202 2202
€cla €elg ecld €¢lg ¢€eld €clg ¢cld €¢ld ¢€¢lg €elad €¢lg €¢lgd ¢eld €cld €¢lg €2ld €¢ld €eld €cig €¢ld

@ O%OOOO.
O

1202 'INS1£uszZul 9A0IDMYOS

- \ SWEQayo
Sd
OW?? 00z)j0wndo TOS

01pa)0y

elele]

gdd-3IN

g

DAOWIOIL DU 15,015
\

o
=
0
Pl

191910 ‘191f9spupasd yuoiob

DJUS|OA _o;o_Z.....

O a

@emerin | (R (1) 19wpasd

DIUSIOA [DYDIIN [ 1919140 ]

DUB|OA [0Y2IIA [ JUDI09 ]

(2) 191innAA

gqgobuop [owa) ]

Augwz ¢

veld <- £€2ld PHADY

~mpuz10paik o | (4] czia] S sziop o

13SOISINDZ 2o0WIoU]

ouAaly S,

Aw)shs 9A0ZDqDOP 3(1904%0d ddad-IN

200)paY



4 N\
sz19A (1 : oAy G, _

IS
1A}S1AUBZU| OYIA0IDM)JOS DIPBIDY

1owpayd

Sd

11SO[SINDZ S0 _

4o

OW?} 300zj0wndo 1OS

04p10y gad-IN \.
ows)

OAOWYOL] DUB[E |, 8Qo6uon

1IN0 cEﬂII.
—
ISH O}0I%Z
1919110 ‘19)fegpupa)d quoiob
coL8tL POX
jImeq DIUS|DA [DYOIN

oy oYLy g

g &

so0ypany
o - 8]
INSIAUSZUI OYSACIOM}OS DIPSIDY v
_ MU 1opalH O _ (4] czig] szop ] o (S,  nsolsiapz B E
[ IS
Awshs 9nozpqoiop olgoniod gdd-IN c
11S0ISINDZ So0ULIoU]




e Juwrz
ounsag
Ol+dz
%22

S

9ad-IN

0202 ¥ '02
0L0Z ¥ ‘02
uguazald
Msios160
0L0Z Dynow.o]

S|qonld DKUY

KAnfA ysowag
AAnKA HAzop
yoszoy
uaguoxoz
Aupasy)

PO

L2Ee]

op upAoypaNY
PO ubAoYpaNY
oIpn}s buio4
oIpNs Yanou()

woiboid

200)paBY

oyl oig  $88IN0D

B ¢ &€ W

1202 ‘ImsIfuszul r0I0MYOS

O

ISH SWaado

Sd

OW?} 300z10windo TOS

DIP2IOY 8ad-IN \.
ows)

DAOWOI] DUS|E 10121

—

1919110 ‘19)fegpupa)d quoiob

DIUS|DA [OYOIIN

so0ypany
8]
odop
Aw1sAs 9A0ZDGLIOP 21120404 P
_ ) Euw_:,o_ (4] 28| €] szop ] o (S,  nsolsiapz B E
[[cziq] dad-IN "
Aw)shs 9A0ZDqDOP 3(1904%0d ddad-IN c

13SOISINDZ 2o0WIoU]




Priloha B

Ukazky prototypu

Video ukézky prototypu jsou také k dispozici na médiu ve slozce preview.
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Ukazky prototypu
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Priloha C

Testovacl scénare

Formular a nahravky uzivatelského testovani jsou také dispozici na médiu ve slozce testing.

C.0.1 Scénar T1

Nazev
T1: Vyhledani specializace v prehledu studia

Odhadovany cas
3 min.

Ucel testovani

Testovani interakce s vizualizaci prehledu studia a schopnost uzivatele navigovat mezi jednot-
livymi irovnémi a skupinami podle legendy.

Pokryti pripada uziti

Prehled studia - UC1, UC2

Pocateéni bod

Uzivatel se nachazi v aplikaci.

Koncovy bod
Uzivatel vyhledal danou specializaci v prehledu studia.

Instrukce pro testera

Pravé jste dokonéili bakalarské studium na FIT CVUT a méte v planu pokracovat dal v magis-
terském studiu. Ve svém bakaldfském studiu jste studovali v ¢eském jazyce a prezencni formé
specializaci Umél4 inteligence (zkratka BI-UI21). Pokud by to bylo mozné, chtéli byste pokracovat
ve stejné specializaci i na magisterském studiu (CeStina), nebo alespoii ve nejvice podobné spe-
cializaci, napft. ve stejné katedfe. Vyberte vhodnou vizualizaci a v ni tuto specializaci.

Ocekavané kroky
1. Vybér bakalaiského programu s ¢eskym jazykem studia.
2. Vyhledédni specializace (BI-UI21) a zjisténi jeji katedry (katedra aplikované matematiky)

3. Vybér magisterského programu s ¢eskym jazykem studia

119
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Testovaci scénare
4. Vybér specializace (NI-ZI), kterd je zajistovdna katedrou aplikované matematiky

C.0.2 Scénar T2

Nazev
T2: Vyhledani specializace v prehledu studia

Odhadovany cas
2 min.

Ucel testovani
Testovani interakce s vizualizaci prehledu studia a schopnost uzivatele navigovat mezi jednot-
livymi irovnémi a skupinami podle legendy.

Pokryti pripada uziti
Prehled studia - UC1, UC2

Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi v aplikaci.

Koncovy bod
Uzivatel vyhledal specializace v prehledu studia.

Instrukce pro testera
Studujete magisterské studium na FIT CVUT v cestiné. Pravé studujete specializaci Pocitacova
bezpetnost (zkratka NI-PB). V4s kolega by chtél studovat stejnou specializaci, avSak neum{
¢estinu a proto je nyni zapsan na magisterském studiu v anglictiné. Zjistéte, zda muze studovat
tuto specializaci ve svém programu a popripadé mu doporucte podobnou specializaci.
Ocekavané kroky
1. Zobrazeni vizualizace prehledu studia

. Vybér magisterské tirovné studia

. Vybér magisterského programu s ceskym jazykem studia.

2
3
4. Nalezeni dané specializace (NI-PB)
5

. Vybér specializace (NIE-PB) v anglickém programu

C.0.3 Scénar T3

Nazev
T3: Vyhledani tématu v tématickych shlucich

Odhadovany cas
3 min.

Ucel testovani

Testovani interakce s vizualizaci tématickych shlukfi a navigace v sifovém grafu. Uzivatel by mél
byt schopny vyuzit dodateénych UI elementd pro lepsi navigaci v grafu. Uzivatel by mél mit
uvédomeéni, co graf vyjadiuje a na jakém principu funguje.



121

Pokryti pripadia uziti
Zmalostni mapa - UC2

Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi v aplikaci.

Koncovy bod
Uzivatel vyhledal dané témata.

Instrukce pro testera

Po prvnim semestru na FIT CVUT jste se zacali zajimat o programovaci jazyk C++. Avsak
jediny co vite je, Ze toto téma by mohlo mit souvislost s jazykem C# nebo Python. Vyberte
vhodnou vizualizaci a najdéte v ni téma C++ spolecné s jeho nejblizs§imi tématy.

Ocekavané kroky
1. Zobrazeni vizualizace tématickych shluka
2. Vyhledani a prozkoumani shlukid C# a Python v panelu

Vybér shluku Python s pritomnym tématem C++ v panelu

ow

Zapnuti tématickych shlukt v grafu (volitelné)

5. Vyhleddni tématu C++ s jeho sousedy v grafu (Java, Python, Qt, C)

C.0.4 Scénar T4

Nazev
T4: Vyhledani pfedmétu v tématickych shlucich

Odhadovany cas
3 min.

Ucel testovani

Testovani interakce s vizualizaci tématickych shlukf a navigace v sifovém grafu. UZivatel by mél
byt schopny vyuzit dodatecnych UI elementu pro lepsi navigaci v grafu. Uzivatel by mél mit
uvédomeéndi, co graf vyjadruje a na jakém principu funguje.

Pokryti pripadid uziti
Zmalostni mapa - UC2

Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi v tématickych shlucich.

Koncovy bod
Uzivatel vyhledal dané predméty (hodnoty).

Instrukce pro testera

Zajimate se o témata, které maji souvislost s tématem Hibernate. Abyste rozsitily své obzory,
chtéli byste najit takové témata, které stale maji souvislost s okruhem Hibernate, ale i s jinymi
tématickymi okruhy. Z nich vyberte takové téma, které mé nejvice spole¢nych predmétu (hod-
not) s tématem z jiného okruhu. Déle zjistéte o jaké pFfedméty se jednd.
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Testovaci scénare

Ocekavané kroky
1. Zapnuti tématickych shluku a popiska hran v grafu
2. Vyhledani okruhu Hibernate

Vybér témat, které maji souvislost (hranu) s jinym okruhem (Maven, Rest, Java)

W

Vybér tématu s nejvice spoletnych predmétiu (Jenkins)

5. Vyhledani pfedmétt v panelu

C.0.5 Scénar T5

Nazev
Filtrovani ve znalostni mapé

Odhadovany cas
2 min.

Ucel testovani
Testovani interakce se znalostni mapou a postrannim panelem. Uzivatel by mél byt schopny fil-
trovat mapu a efektivné zobrazit entity.

Pokryti pripada uziti
Zmalostni mapa - UC1, UC3
Informace entity - UC1

Pocatecni bod
Uzivatel se nachézi v aplikaci.

Koncovy bod
Uzivatel se nachazi ve strance studijniho planu v Bilé knize.

Instrukce pro testera

V akademickém roce pravé probihd semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny stu-
dijni plany, které nejsou zajisfovdny Zddnou katedrou. Vyberte vhodnou vizualizaci, vyberte
jeden z téchto plant a zobrazte si jeho obsah v Bilé knize.

Ocekavané kroky

1. Zobrazeni vizualizace znalostni mapy

2. Vybréani semestru B212 v mapé

3. Filtrovédni mapy na entity (studijni plan a katedra)

4. Vybrani entity studijniho planu v mapé (Bez specializace, 2020 a vySsi)

5. Vybrani odkazu Bilé knihy v postrannim panelu entity

C.0.6 Scénar T6

Nazev
Hledani v mapé a zobrazeni zavislosti entity



Odhadovany cas
2 min.

Ucel testovani
Testovani interakce se znalostni mapou a postrannim panelem. Uzivatel by mél byt schopny vy-
hledat urc¢itou entitu v mapé a zobrazit jeji zavislosti.

Pokryti pripada uziti
Znalostni mapa - UC3, UC4
Pohledy entity - UC1

Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi ve znalostni mapé.

Koncovy bod
Uzivatel mé zobrazené dané predmeéty

Instrukce pro testera

V akademickém roce pravé probiha semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny
predmeéty, které maji jako garanta Michala Valentu. Vyberte vhodnou vizualizaci a vypiste tyto
predméty.

Ocekavané kroky
1. Vybrani semestru B212 ve znalostni mapé
2. Hledani a vybér entity v mapé (xvalenta)

Zobrazeni zavislosti entity pomoci postranniho panelu

W

Zapnuti zobrazeni popiskt relaci ve znalostnim grafu

5. Zobrazeni predmétu v grafu (NIE-PDB a NI-PDB)

C.0.7 Scénar T7

Nazev
Zobrazeni zavislosti entity a rozsifeni o sousedni zavislosti

Odhadovany cas
2 min.

Ucel testovani

Testovani interakce se znalostni mapou a postrannim panelem. Uzivatel by mél byt schopny
efektivné zobrazit sousedni zavislosti. Uzivatel by mél byt schopny pouzit funkcionality grafu
jako je zobrazenni nebo skryti popisku hran.

Pokryti pripadia uziti
Pohledy entity - UC1, UC2
Informace entity - UC1

Pocatecni bod
Uzivatel se nachazi ve znalostni mapé.
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Testovaci scénare

Koncovy bod
Uzivatel ma zobrazené zavislosti entity a popf. rozsifenou entitu.

Instrukce pro testera

V akademickém roce pravé probihd semestr B212. V tomto semestru Vas zajimaji vSechny
zévislosti predmétu Linearni algebra. Poté Vas zajima, jaké dalsi predméty vyucCuje garant to-
hoto predmétu. Vyberte vhodnou vizualizaci a zobrazte zminéné zavislosti.

Ocekavané kroky

1. Vybrani semestru B212 ve znalostni mapé

2. Hled4ni a zobrazeni zavislosti entity (BI-LIN)

3. Rozsifeni entity ve znalostnim grafu entity (dombedan)
4

. Zobrazen{ pfedmétu v grafu (BI-LA1.21 a BI-LA2.21)

C.0.8 Scénar T8

Scénar
Zobrazeni a prozkoumani verzi entity

Odhadovany cas
2 min.

Ucel testovani
Testovani uzivatelského rozhrani verzi entity a postranniho panelu. Uzivatel by mél byt schopny
zobrazit verze entity a porozumét jejimu principu.

Pokryti pripada uziti
Pohledy entity - UC3, UC4

Pocateéni bod
Uzivatel se nachazi ve znalostni mapé.

Koncovy bod
Uzivatel se nachazi ve verzich entity

Instrukce pro testera

S nastupem nové akreditace byly provedeny zmény v predmétu Linearni algebra. Zajiméd Vas,
jaky byl vyvoj verzi této entity. Zjistéte v jakém semestru (popf. semestrech) nastala zména a o
jakou zménu se jednalo (jaké predméty se podilely na této zméné).

Ocekavané kroky
1. Zobrazeni zavislosti entity (BI-LIN)
2. Vybér verzi entity v postrannim panelu entity

3. Prozkoumaéni a interakce s vizualizaci verzi entity
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