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Abstrakt

Projekt klade za cil vyvinout vizualizacni nastroj pro jednodussi a interaktivni
zobrazeni mezioborové spoluprace. Tato prace se zabyva ndvrhem a vyvojem
prototypu takového nastroje, ve kterém jsou implementovany interaktivni vi-
zualizace. Soucasti je reSerse podobnych néstrojl, definice funkénich a ne-
funkénich pozadavkua a testovani.

Prace hodnoti ekonomicky piinos pro fakultu ve formé usetfeného casu
zaméstnancu. Soucasti je také budouci rozvoj dalSich moznosti vizualizace
a mnovych funkci tohoto nastroje a studie proveditelnosti.

Klicova slova c¢vut, vizualizace, graf, uzivatelské rozhrani, nodej.js, neo4j,
neovis.js, react, javascript, sifovy graf

Abstract

The project aims to develop a visualization tool for simpler and more inter-
active display of interdisciplinary collaboration. This work involves the design
and development of a prototype of such a tool, which incorporates interactive
visualizations. It includes a review of similar tools, definition of functional and
non-functional requirements, and testing.

The work evaluates the economic benefit for the faculty in terms of time
saved by employees. It also includes future development of additional visuali-
zation options and new features of this tool and a feasibility study.

Keywords cvut, visualization, graph, user interface, node.js, neo4j, neo-
vis.js, react, javascript, network graph
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Uvod

V dnesni dobé, kdy se svéet neustdle meni a pribyvd mnozstvi novijch objevi,
je dulezité propojovat akademicky svet s primyslem. Tato bakaldrskd prdce
se zameéruje na vyvoj ndstroje, ktery pomuze lépe se orientovat ve velkém
mnozstvi akademickych publikaci. Cilem je podporit nejen veédecky vyzkum,
ale 1 zlepsit spoluprdci mezi univerzitami a prumyslem, coZ maize prospét
nast fakulte.

Dulezitost tématu je ziejméa z potreby lépe porozumét a analyzovat védecké
informace. Vysledkem by mohlo byt lepsi propojeni mezi teorii a praxi, coz by
mohlo pomoci najit nové moznosti pro spolecné projekty a spoluprace. Tento
nastroj by mohl ukéazat, kdo jsou hlavni odbornici v riznych oborech a jaké
nové myslenky by mohly byt uzitecné pro védu a priamysl.

Motivace k vybéru tématu vychazi z potreby zefektivnit proces hledani
informaci a porozuméni védecké komunité. V soucasné dobé, kdy je tolik in-
formaci, je klicové mit nastroje, které pomohou rychle najit to, co potfebujeme
a odhalit dtlezité vztahy mezi riznymi vyzkumy.

Hlavnim cilem této prace neni vytvorit hotovy komeréni produkt, ale vy-
vinout prvni verzi nastroje, ktery ukaze, jak by se daly moderni techniky vi-
zualizace vyuzit pro zkouméni akademickych publikaci. Tento nastroj by mél
slouzit jako zdklad pro dalsi vyvoj a testovani v praxi. Jeho tikolem je usnadnit
orientaci ve védeckych pracich a podporit hledani spolupriace mezi védeckou
komunitou a primyslem.

Kromé toho se také prace zaméruje na hodnoceni ekonomického prinosu
néstroje pro FIT CVUT, védeckou komunitu a zaméstnance fakulty. Taktéz se
zpracuje budouci rozvoj vyvinutého prototypu a posoudi se jeho proveditelnost.

Prace méa nésledujici strukturu. V prvni kapitole je rozebrana vizualizace
dat jako takova a vybird se vhodna vizualizace pro prototyp vizualiza¢niho
nastroje. Druha kapitola se vénuje existujicim aplikacim a kratce popisuje
postup prace s nimi. Tteti kapitola popisuje nadvrh vlastniho feSeni. Ctvrta
kapitola popisuje zvolené technologie pro implementaci vlastniho reseni. Pata
kapitola se vénuje implementaci prototypu. V Sesté kapitole je popsan postup
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testovani vyvinutého prototypu. Sedma kapitola rozebira ekonomicky prinos
nastroje pro FIT CVUT. Osma kapitola je vénovana budoucimu rozvoji vizu-
alizacniho nastroje a studii jeho proveditelnosti.



Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je vyvinout prototyp vizualiza¢niho nastroje, jenz
umozni efektivni zobrazeni vztaht mezi autory a jejich pracemi. Tento nastroj
by mél usnadnit uzivateliim, jako jsou akademicti pracovnici, vyzkumnici, stu-
denti a zaméstnanci fakulty, orientovat se lépe v komplexnim svété akade-
mickych publikaci a pochopit vzajemné vazby mezi autory.

V prvnim kroku se prace soustiedi na dikladnou specifikaci funkénich a ne-
funkénich pozadavki. To zahrnuje urceni, jaké vlastnosti musi nastroj obsa-
hovat pro efektivni a pfivétivou uzivatelskou interakei, jak zajistit jeho rychly
a spolehlivy béh, a jaké technické pozadavky musi splinovat pro bezpecné
a skélovatelné vyuziti.

Nasleduje faze reserse existujicich vizualiza¢nich néstroja, jejimz cilem je
porozumét soucasnému stavu technik a metod v této oblasti. Zjisténi z této
faze pomuze identifikovat prilezitosti pro zlepseni, které mohou byt aplikovany
pfi navrhu vlastniho feseni.

Ttetim krokem je samotny navrh vizualiza¢niho nastroje, véetné rozhod-
nuti o implementacni platformé. Tento proces zahrnuje vybér technologii, které
umozni efektivni realizaci pozadovanych funkci a zaroven zajisti intuitivni praci
S nastrojem.

Nasleduje implementace prototypu. V této fazi se teoretické plany a navrhy
preméni na fungujici software, jehoz uc¢innost a spravnost funkcionality bude
ovéfena testovanim na redlnych datech. Timto testovanim se zjisti, jak dobie
néstroj plni sviij ucel v praxi.

Déle préace prechazi k hodnoceni ekonomického ptinosu systému. Tento
krok se zaméri na posouzeni, jak muze nastroj prinést pridanou hodnotu pro
fakultu nebo akademickou instituci, at uz jde o zlepseni vyzkumnych metod,
usnadnéni spoluprace nebo podporu vzdélavani.

Zavérem se prace vénuje moznostem dalsiho rozvoje vizualizacniho nastroje.
Prozkouma4, jaké dalsi funkce by mohly byt pridany a zhodnoti jejich ¢asovou
naroc¢nost a financni naklady na jejich realizaci.

Tato bakaldrska prace tak poskytne uceleny pohled na proces vyvoje
néastroje pro vizualizaci akademickych vztahti, od pocatecni analyzy potieb
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a moznosti az po praktickou realizaci a hodnoceni prinosti. Prace ma ambici
nejen vytvorit uziteény nastroj pro akademickou komunitu, ale také prispét
k rozvoji metod a technik vizualizace védeckych dat.



Teoreticka cast



Kapitola 1

Vizualizace dat

Tato kapitola se vénuje vizualizaci dat. Strucné je popsdan proces, ktery tento
kol obnasi. Jsou také strucné definovdny pojmy z teorie grafi.

Vizualizace je proces prevodu dat nebo informaci do grafické podoby, ktera
uzivatelim umoznuje snadnéji pochopit, analyzovat komplexni informace. Vy-
uzivé grafické prvky jako jsou body, ¢ary, barvy a symboly k zobrazeni vztaht
a vzorcl, které by mohly byt v textové nebo numerické podobé obtizné
interpretovatelné. Vizualizace dat nachézi uplatnéni v sSiroké skale obor,
véetné védy a prumyslu. Vizualizace je klicova pro usnadnéni rozhodovani,
hlubsi porozuméni komplexnim informacim a efektivni komunikaci. Tento pro-
ces umoznuje zobrazit slozité informace zpltsobem, ktery je rychle a snadno
srozumitelny [1].

Vizualizovana data lze rozdélit na dvé zakladni kategorie: kvantitativni
a kvalitativni [2].

Kvantitativni data: mohou byt mérena nebo pocitana. Mohou reprezento-
vat cenu, rozméry nebo rychlost. Jsou opakem kvalitativnich dat.

Kvalitativni data: jsou neciselné hodnoty, které popisuji vlastnosti nebo atri-
buty. Mezi né lze zaradit barvy, preference zakaznika nebo chuté. Jsou
opakem kvantitativni dat.

Existuje mnoho rtznych zptsobu, jak vizualizovat data, kazdy z nich se
svymi specifickymi vlastnostmi hodi pro rizné typy informaci. Mezi bézné
typy vizualizace patii grafy, jako jsou sloupcové, spojnicové, bodové a kolacové
grafy. Pro slozitéjs{ sady dat se ¢asto pouzivaji napiiklad teplotni mapy, sifové
grafy nebo myslenkové mapy.

Kazda vizualizace muze usnadnit pochopeni dat a prispét k lepSim rozhod-
nutim.



Vybér vhodné vizualizace 7

1.1 Vybér vhodné vizualizace

Na zékladé definice funkénich pozadavki (viz. byl pro vizualiza¢ni néstroj
vybréan sifovy graf. Tento typ grafu je vhodny pro vizualizaci a analyzu vztahii
mezi riznymi entitami. V tomto piipadé se jednad o vztahy mezi autory a pu-
blikacemi.

1.1.1 Sitovy graf

Nejdrive je nutné definovat, co graf vibec je. Zac¢ne se tzv. neorientovanym
grafem.

» Definice 1.1 (Neorientovany graf). [3] je usporddand dvojice (V, E), kde
m V je neprdzdnd konecnd mnozina vrcholi (také uzli),
m F je mnozina hran.

Hrana je dvouprvkovd podmmnozina V (¢ili neusporddand dvojice vrcholi),

kterou znacime {u,v}.

B Obrazek 1.1 Neorientovany graf s vrcholy X a YV

Neorientovany graf obsahuje vrcholy a neorientované hrany. Tyto hrany
jsou znazornény carou bez Sipek, ktera indikuje, ze mezi vrcholy neni urceny
zédny smeér. Pokud je nutné zvyraznit smér hrany mezi vrcholy, pouzivaji se
tzv. orientované grafy, v nichz jsou hrany znaceny sSipkami ukazujicimi smér
od jednoho vrcholu k druhému.

» Definice 1.2 (Orientovany graf). [3/ je usporddand dvojice (V, E), kde
m V je neprdzdnd konecnd mnozZina vrcholi a

m F je mnozina orientovanych hran (zobrazujeme jako Sipky).

Orientovand hrana (u,v) € E je usporddand dvojice vrcholi u,v € V.
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B Obrazek 1.2 Orientovany graf s vrcholy X a YV

Sitovy graf muZe byt jak orientovany, tak neorientovany @ Volba mezi
témito dvéma typy je zavisld na povaze vztahu, které je potfeba zobrazit.
V tomto pripadé budou zobrazovany vztahy bez sméru sipek, tedy neorien-
tované. Vrcholy v grafu budou reprezentovat jednotlivé autory a publikace.
Hrana mezi nimi bude symbolizovat vztah, ze autor napsal danou publikaci.
Tento pristup umoznuje vizualizovat a analyzovat vztahy mezi autory a jejich
dily.



Kapitola 2

Existujici vizualizac¢ni aplikace

Tato kapitola se vénuje resersi podobniych mndstroju, jejich vlastnostem
a funkcim. Strucné je popsdn postup prdce s témito ndstroji a také jsou
rozebrdny ceny predplatného.

Za podobné nastroje se povazuji vizualiza¢ni aplikace, které na zakladé uziva-
telskych dat poskytuji tato data ve formé grafi. Jinymi slovy, mohou byt
napomocné pii zkoumani dat tim, ze poskytuji jejich pfehlednou vizualizaci.
Zkoumané aplikace jsou k dispozici ve formé webovych aplikaci i jako klasické
desktopové aplikace.

2.1 Connected Papers

Pri psani védeckych publikaci je nezbytné provadét literarni resSersi, ktera
vyzaduje prochazeni a analyzu existujicich studii v daném oboru. Tento proces
muze byt casové narocny a slozity, zejména kvili obrovskému mnozstvi publi-
kaci a obtiznosti v identifikaci téch nejrelevantnéjsich. Nalezeni publikaci, které
jsou primo spojené s tématem badani, vyzaduje dikladny vybér, ktery muze
byt vyzvou ve védeckych oblastech, které se pohybuji mezi riznymi obory.

K feseni tohoto problému byl vytvoren nastroj Connected Papers, ktery se
snazi védce efektivné navigovat a pomahat jim nalézat relevantni publikace.
Connected Papers je webova aplikace urcend k vizualizaci védeckych praci a je-
jich vzajemnych vztaht na zakladé citaci. Tento nastroj umoznuje uzivatelim
objevovat nové ¢lanky a zjisfovat, jak jsou jednotlivé prace propojeny, coz ve
védecké komunité velmi uzitecné. Diky své schopnosti prehledné zobrazovat
védecké prace si Connected Papers ziskal popularitu mezi védci a akademiky,
kteri hledaji inspiraci pro své dalsi vyzkumné projekty a spoluprice s dalsimi
védci.



Connected Papers

2.1.1 Vlastnosti a funkce

Connected Papers efektivné generuje sifovy graf, v némz jednotlivé vrcholy
predstavuji védecké publikace. Tyto vrcholy jsou vzajemné propojeny hranami,
které reprezentuji citace mezi publikacemi. Tento vizudlni zptsob zobrazeni
umoznuje uzivatelim snadno identifikovat, jak jsou jednotlivé clanky vzajemné
citovany, coz napomaha lepsimu porozuméni vztahtim a vlivim v ramci
veédecké literatury.

2.1.1.1 Prace s nastrojem

Prace s nastrojem Connected Papers zac¢ind vyhleddavanim urcité publikace,
které se provadi pomoci ndzvu, klicovych slov, nebo DOI (Digital Object
Identifier). Po zadani hledaného vyrazu systém zobrazi seznam relevantnich
vysledki, z nichz uzivatel maze vybrat konkrétni publikaci. Po vybéru pub-
likace néstroj automaticky generuje sitovy graf, ktery zobrazuje vztahy mezi
vybranou publikaci a dalsimi souvisejicimi pracemi. Graf ilustruje, jak jsou
jednotlivé ¢lanky propojeny na zakladé jejich vzdjemnych citaci a tema-
tické pribuznosti. Na obrazku nize je priklad grafu vytvoreného pro publikaci
s nazvem Graph Databases, ktera vénuje tématu grafovych databazi ﬂ5ﬂ
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B Obrazek 2.1 Connected Papers: Vizualizace pro uréitou publikaci E]

2.1.1.2 Sitovy graf

Vrcholy v tomto grafu predstavuji jednotlivé publikace, které jsou propo-
jeny neorientovanymi hranami zalozenymi na citacich mezi nimi. Publikace
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s tématickou podobnosti jsou umistény blize k sobé a hrany mezi nimi jsou
zvyraznény silnéjsimi barvami, coz naznacuje jejich blizsi vztah.

Velikost kazdého vrcholu je uréena poctem citaci, coz uzivatelim pomaha
rychle identifikovat klicové a vlivné prace v daném grafu. Barva vrcholu
predstavuje rok publikovani — nejnovéjsi publikace maji tmavsi odstin, zatimco
starsi prace jsou zobrazeny svétlejsi barvou.

Po kliknuti na libovolnou publikaci nastroj zobrazi nejkratsi cestu k této
publikaci od zvoleného vychoziho dokumentu, pro ktery byl sitovy graf vyge-
nerovan. Na levé strané obrazovky se zobrazuje seznam vsech publikaci zobra-
zenych v grafu, ktery usnadnuje navigaci a umoznuje rychly pristup k detailim
o jednotlivych pracich.

2.1.1.3 Detail vybrané publikace

Po kliknuti na publikaci se na pravé strané obrazovky zobrazi detaily o vy-
brané praci. Detail zahrnuje nazev publikace, datum jejitho vydani a seznam au-
tort. Déle obsahuje informace jako pocet citaci, odkazy na externi systémy pro
publikovéni védeckych praci (napf. arXiv) nebo na systémy pro vyhleddvani
védeckych praci (napt. Google Scholar). Nedilnou soucasti detailu je také abs-
trakt publikace, ktery poskytuje rychly prehled o obsahu a zaméteni studie.
Jednou z dalsich funkci je moZnost vygenerovat novy sitovy graf pro vy-
branou publikaci, kterd uzivatelim umoznuje hloubéji prozkoumat souvisejici
prace a citace. V bezplatné verzi aplikace je vSak pocet grafii, které lze vyge-
nerovat, omezen, a pro neomezeny pristup je nutné zakoupit predplatné.

2.1.2 Cena predplatného

Nésledujici tabulka ukazuje, kolik stoji predplatné Connected Papers pro rizné
ucely a kolik grafti mésicné je pro tyto icely mozné vygenerovat. Informace jsou
aktudlni k okamziku psani této prace [7].

M Tabulka 2.1 Pfedplatné Connected Papers

Typ uzivatele Meésicni cena | Grafit mésiéné | Roéni cena
ucet zdarma 0 USD 5 graft 0 USD
akademické ucely | 3 USD neomezeneé 36 USD
primysl 10 USD neomezené 120 USD

Aplikace umoznuje i skupinové predplatné pro ty, kdo by chtéli nastroj
vyuzivat jako tym. Pro né plati stejné ceny jako pro individualni uzivatele, ale
jsou vynasobeny poctem lidi v tymu.
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2.2 Gephi

Gephi je komplexni vizualiza¢ni software urceny k vizualizaci graf, ktery si
klade za cil pomoci uZivatelim lépe porozumét komplexnim dattim. Tento
nastroj umoznuje Sirokou skalu manipulaci s grafy, vCetné moznosti nastavit
rozlozeni grafu, konfigurovat barvy, velikost vrcholl, ¢imz uzivateliim umoznu-
je vizualné zduraznit klicové aspekty dat ﬂg]

2.2.1 Prace s nastrojem

Jedn4 se o desktopovou aplikaci. V Gephi je sitovy graf tvofen dvéma, zdkladni-
mi prvky — seznamem vrcholli a seznamem hran. Grafy mohou byt jak orien-
tované, tak neorientované, a umoznuji uzivatelim vizualizovat a analyzovat
rizné typy vztaht a struktur dat. Vrcholy grafu predstavuji jednotlivé en-
tity, zatimco hrany ukazuji vztahy mezi témito entitami. Na obrazku nize je
ilustrovany jednoduchy sitovy graf, ktery demonstruje sitovy graf v Gephi [E]]

Carla Nodes |Edges

John Celine | !dLabel Attribute | Source, Target
1,John,1 1,2
2,Carla,2 1,3
3,Simon, 1 1,4
4,Celine,2 1,6
O Diana | 5Winston,1 |24
Simon 6,Diana,2 2,6
Y 3,6
Winston g:g

M Obrazek 2.2 Gephi: Sitovy graf [9]

Na obrazku vyse vidime zakladni definice vrcholt a hran, které tvori struk-
turu sitového grafu v ndstroji Gephi. Do Gephi se tyto dva typy dat nahravaji
zv14st jako CSV soubory. V tomto piipadé vrcholy maji t¥i hlavni vlastnosti:
unikatni identifikdtor vrcholu, stitek, ktery zna¢i jméno divky nebo chlapce,
a atribut reprezentujici barvu vrcholu. Co se tyce hran, ty nutné obsahuji
zdroj a cil, pricemz kazdy z téchto prvki je definovan identifikatorem vrcholu.
Pokud bychom chtéli v Gephi pracovat s neorientovanymi hranami, je tfeba
do souboru s hranami pridat sloupec s nazvem ,/Type“ a pritadit hodnotu
,Undirected“ pro hranu.

2.2.2 Cena predplatného

Gephi je software, ktery je zcela zdarma a open-source. To znamena, ze uzi-
vatelé nemusi platit zadné predplatné a maji plny piistup ke vsem funkcim

12
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a aktualizacim. Jako open-source nastroj mohou uzivatelé také prispivat k jeho
vyvoji nebo upravovat jeho kod podle svych specifickych potieb.

2.3 Shrnuti

Tabulka nize shrnuje vlastnosti diskutovanych nastroju. ,,Snadnost“ znamena,
jak snadné je dany néastroj pouzivat a jak rychle se uzivatel nauc¢i ho ovladat.
»Zdarma“ indikuje, zda nastroj nevyzaduje predplatné. ,Privétivost odka-
zuje na uzivatelskou privétivost nastroje. V pripadé Gephi musi uzivatel byt
obezndmen s pojmy z teorie grafii, a je pomérné tézké najit policka, ktera
uzivatel musi zaskrtnout, aby vizualizace davala smysl. Proto byl tento nastroj
ohodnocen nizkou privétivosti.

B Tabulka 2.2 Porovnani vizualiza¢nich nastroji Gephi a Connected Papers

Nastroj Snadnost | Zdarma | Privétivost
Gephi Stredni Ano Nizka
Connected Papers |  Vysoka Ne Vysoka




Kapitola 3

Navrh vlastniho reseni

V této kapitole je prezentovdn ndvrh vizualizacniho ndstroje. Detailné jsou
popsdny zpusoby, jakymi byly stanoveny funkcéni a nefunkéni pozZadavky
a proc¢ byla vybrdna konkrétni implementacni platforma.

3.1 Pozadavky

Nyni jsou definovany pozadavky pro navrh a vyvoj aplikace.

Funkéni pozadavky popisuji konkrétni funkce a chovani, které software
musi nabizet, naptiklad zptsob, jakym software zpracovavéd data nebo intera-
guje s uzivatelem. Jsou to primo tkoly, které software musi vykonavat.

Nefunkéni pozadavky se zaméruji na atributy jako vykon, bezpecnost,
skalovatelnost a uzivatelska privétivost. Tyto pozadavky definuji kvalitu a ome-
zen{ systému, nikoliv jeho specifické chovani. Vybér specifickych technologii
také spadd pod nefunkéni pozadavky, protoze ovliviiuje, jak systém spliuje
oc¢ekavani v oblastech jako jsou vykon, kompatibilita a bezpecnost.

3.1.1 Funkc¢ni pozadavky

F1: Vizualizace zobrazuje graf autort a jejich publikace

Rozhrani aplikace musi zobrazovat graf, ve kterém jsou autori a jejich pub-
likace reprezentovani jako uzly. Kazdy autor a kazda publikace jsou zobra-
zeny jako samostatné uzly. Pokud autor napsal urc¢itou publikaci, mezi od-
povidajicimi uzly autora a publikace bude vytvorena hrana, indikujici tento
vztah. Toto usporddani umoznuje uzivatelim vizualné analyzovat spojeni mezi
autory a jejich publikacemi.

Priorita: Vysoké
Typ: Funkéni pozadavek

Slozitost: Stredni

14
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F2: Vizualizace umozinuje interaktivitu

Rozhrani aplikace musi umoznovat interaktivni manipulaci s uzly grafu, které
reprezentuji autory a jejich publikace. Uzivatelé by méli byt schopni posouvat
jednotlivé uzly a priblizovat je, coz umozni podrobnéjsi analyzu vztahti mezi
autory a jejich pracemi.

Priorita: Vysoka
Typ: Funkéni pozadavek

Slozitost: Stredni

F3: Aplikace umoznuje nahrat graf

Aplikace musi umoznit nahrani grafu, kde graf je reprezentovan formatem
CSV. Uzivatelé by méli mit moznost importovat data v CSV forméatu, kterd
obsahuji informace o autorech, publikacich a vztazich mezi nimi, aby mohli
tato data vizualizovat jako graf v rozhrani aplikace. Tento proces importu
zajistuje, Ze uzivatelé mohou snadno a efektivné nacitat a aktualizovat grafy
zalozené na svych specifickych datasetech.

Priorita: Vysoka
Typ: Funkéni pozadavek

Slozitost: Vysoka

F4: Vizualizace zobrazuje spoluautory

Rozhrani aplikace musi nabizet moznost zobrazeni vSech praci a spoluautoru
konkrétniho autora, kterého si uzivatel vybere. Po vybéru autora aplikace auto-
maticky zobrazi seznam jeho publikaci a jména vSech spoluautoru téchto praci.
Toto zobrazeni umozni uzivatelim podrobnéji prozkoumat akademicky piinos
a sffové spojeni vybraného autora, coz usnadiiuje analyzu jeho védeckého vlivu
a kolaborativnich vztahi.

Priorita: Vysoka
Typ: Funkéni pozadavek

SlozZitost: Stredni

3.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

NF1: Webova aplikace

Aplikace musi byt implementovéna jako webova aplikace. Tento pozadavek za-
jisti, ze uzivatelé mohou pristupovat k aplikaci pifimo pies webovy prohlize¢ bez
potreby jakékoliv dalsi instalace, coz zvysSuje snadnost pristupu a pouzivani.
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Priorita: Vysoka
Typ: Nefunkéni pozadavek

Slozitost: Stredni

NF2: Rozhrani aplikace v anglickém jazyce

Rozhrani aplikace musi byt v anglickém jazyce. Tento pozadavek zarucuje, ze
aplikace bude pristupnd a srozumitelna pro mezinarodni uzivatele, coz rozsiruje
jeji potencialni uzivatelskou zakladnu a podporuje globalni pouzitelnost.

Priorita: Vysokd
Typ: Nefunkéni pozadavek

Slozitost: Nizka

NF3: Vizualizace je implementovana pomoci Neovis.js
Vizualizace v aplikaci musi byt implementovdna pomoci knihovny Neovis.js,
kterd byla vybrdna na zakladé doporuceni oficidlnich stranek Neo4j [10].

Priorita: Vysokd
Typ: Nefunkéni pozadavek

Slozitost: Nizka

3.2 Doménovy model

Doménovy model je konceptualni reprezentace dat a vztaht mezi nimi v urcité
oblasti, ktera slouzi k pochopeni a organizaci domény problému. Model zahr-
nuje entity, jejich atributy a relace, aby odpovidaly konkrétnim potiebdm [11].

V této ¢asti budou popsany tiidy (entity) a relace mezi nimi v ramci
doménového modelu aplikace. Atributy tfid nebudou detailné uvadény, protoze
cilem je hlavné popsat relace mezi jednotlivymi tiidami. Klicové atributy bu-
dou zminény v popisu nize.. Obrazek 3.1 nize ukazuje UML diagram popisujici
tridy a jejich vzajemné relace.

Autor Autor reprezentuje jednotlivce, kteri se podileji na tvorbé védeckych
publikaci. Autori jsou odliSovani podle jejich jména.

Publikace Publikace reprezentuje védecké prace nebo c¢lanky, které byly
napsany jednim nebo vice autory. Publikace se rozlisuji svymi nazvy.
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B Obrazek 3.1 Digram t¥{d: doménovy model

3.3 Pripady uziti

Pripady uziti (use cases) je technika pouzivand v softwarovém inzenyrstvi k
definovéani funkei aplikace z pohledu koncovych uzivatela (aktéri). Poskytuji
néhled na to, jak aplikace funguje skrze rizné scénare, které popisuji interakce
mezi uzivatelem a systémem @ V diagramu ptipadi uziti jsou aktéti obvykle
umisténi na levé strané a pripady uziti, které ukazuji funkce, s nimiz mohou
aktéri pracovat, jsou na pravé strané.

3.3.1 Aktéri

Aktér v pripadech uziti mize byt jednotlivec, skupina lidi, externi systém nebo
dokonce cas jako periodické udalosti spoustéjici funkce. Tato prace se zaméruje
na interakce s aplikaci pro neptihldsené uzivatele(anonymni uZivatelé). Béhem
psani této prace nebylo navrzeno rozdéleni na uzivatelské role, ani nebyly
navrzeny a implementovany autentiza¢ni mechanismy.

Neprihlaseny uzivatel reprezentuje cilovou skupinu uzivateli

3.3.2 Vizualizace grafem

3.3.2.1 UCI1: Vizualizace autort

Vizualizacni néastroj kresli klicové entity. Zde se jedna o autory.
AKktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi na vybraném grafu

Scénar:
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1. Systém vykresluje autory ve formé uzli grafu

2. Aktér vyhledava autory dle svych z&jmu

3.3.2.2 UC2: Vizualizace publikaci

Vizualiza¢ni néstroj kresli klicové entity. Zde se jedna o publikace.
AXktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi na vybraném grafu
Scénar:
1. Systém vykresluje publikace ve formé uzlt grafu

2. Aktér vyhledava publikace dle svych zajmu

3.3.2.3 UCS3: Vizualizace grafu autori a jejich publikaci

Vizualizacni nastroj kresli vztahy mezi publikacemi a autory. Pokud autor na-
psal danou publikaci, vizualiza¢ni nastroj propoji dva uzly hranou.

AKktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi na vybraném grafu
Scénar:

1. Systém vykresluje graf autory, publikace a relace mezi nimi

2. Aktér prozkoumava vysledny graf dle svych potieb

3.3.2.4 UC4: Vypisuje publikace vybraného autora a jeho spo-
luautory

Vizualiza¢ni nastroj vypisuje publikace vybraného autora a spoluautory, kteri
se podileli na této publikaci

AXktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér se nachazi na vybraném grafu
Scénar:

1. Systém vykresluje graf autory, publikace a relace mezi nimi

2. Aktér si vybere néjakého autora, o kterého méa zajem

3. Systém vypise publikace autora a vsechny spoluautory pro kazdou pu-
blikaci

4. Aktér prozkoumava vypis dle svych zajmiu
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uc Vizualizace grafem

Aplikace

«extend»

/m( _______ UC4: Vypisuje publikace autora
% > UC2: Vizualizuje publikace

Nepfihlaseny.

uZivatel \
UC1: Vizualizuje autory

B Obrazek 3.2 Diagram piipadu uziti: Vizualizace grafem

3.3.3 Vypisovani vizualizaci
3.3.3.1 UC1: Vypisovani seznamu nahranych vizualizaci
Systém vypisuje seznam ulozenych vizualizaci.
AKktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocatecni podminka: Aktér se nachézi na seznamu vizualizaci
Scénar:
1. Systém vypisuje seznam ulozenych vizualizaci

2. Aktér si vybere konkrétni vizualizaci podle dle svych zdjmu

uc Vypisovani vizualizaci

Aplikace

UC1: Vypisuje seznam
nahranych vizualizaci
Nepfihlaseny
uzivatel

B Obrazek 3.3 Diagram piipadu uziti: Vypisovani vizualizaci

3.3.4 Ulozeni vizualizace



Uzivatelské rozhrani

3.3.4.1 UC1: Ukladani vizualizace

Jednd se o CSV soubor, ktery nahraje aktér. Systém posléze nabidne vizualizaci
grafem.

AXktéri: Neprihlaseny uzivatel
Pocateéni podminka: Aktér se nachdzi v sekei pro nahravani
Scénar:

1. Aktér si nahraje soubor

2. Systém zpracuje soubor

3. Systém ulozi data a nabidne vizualizaci
Alternativni Scénar:

3. Systém vrati chybu a nahlasi aktérovi

uc UlozZeni vizualizace

Aplikace

UC1: Uklada vizualizace

B Obrazek 3.4 Diagram piipadu uziti: UloZeni vizualizace

Nepfrihlaseny
uzivatel

3.4 Uzivatelské rozhrani

Nyni je vénovana pozornost navrhu uzivatelského rozhrani (User interface, téz
jako UI) aplikace. S Ul je spojena i uzivatelska zkusenost ( User experience, téz
jako UX), kterd klade diuraz na uzivatelskou pfivétivost a dostupnost. Tyto
dvé techniky maji za cil umoznit uzivatelim snadno navigovat, manipulovat
a interpretovat data zobrazend v grafu.

3.4.1 Nielsonova Heuristika

V prubéhu let se Nielsonovy heuristické principy staly velmi osvédcéenymi
a jejich aplikace v riznych projektech po celém svété dokdazala, ze zlepsuji
pouzitelnost a zvysuji uzivatelskou spokojenost. Tyto principy, které byly vyvi-
nuty na zakladé rozsdhlych vyzkumt a praktickych testi, se opravdu osvédcily
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v praxi. V dnesni dobé je proto bézné doporucovano, aby se tato pravidla
dodrzovala pri tvorbé uzivatelskych rozhrani. Jednd se o sadu 10 pravidel [13].

1.

10.

Viditelnost stavu systému Uzivatel musi mit vzdy piehled o aktudlnim
stavu aplikace, zda ¢eka na uzivatelsky vstup nebo zpracovava data, coz
muze byt ukazano napriklad ikonou rotujiciho kolecka nebo presypacich
hodin.

. Shoda mezi systémem a redlnym svétem Systém by mél pouzivat ja-

zyk srozumitelny pro uzivatele a svym ndvrhem by mél napodobovat realny
svét. Napriklad, ikona kose by méla vypadat jako skutecny odpadkovy kos
a funkce pretazeni souboru do kose by méla soubory opravdu odstranit.

. Uzivatelska kontrola a svoboda Systém by mél umoznit uzivatelim

jednoduse se vratit zpét z aktudlniho stavu nebo zrusit provadénou akci.
Tato funkce je obvykle zajisténa pomoci tlacitek nebo odkazi oznacenych
jako ,,zpét“ nebo ,storno®

. Konzistence a standardy Systém by mél byt konzistentni vizudlné i ov-

ladanim. Nazvy stejnych funkci by mély byt jednotné, aby nedochazelo
k zaméné, napriklad mezi ,ulozit* a ,upravit®.

. Prevence chyb Systém by mél aktivné zabranit chybam, naptiklad pouzi-

tim potvrzovacich dialogl a varovani. Uzivatele je tfeba upozornit, pokud
nevyplni povinné polozky formulare, nebo pred smazanim neprazdného ad-
resare.

. wMrknu a vidim* Aby bylo uzivani systému co nejméné narocné, systém

by mél zobrazovat jen relevantni volby a skryt nebo zneplatnit nepouzitelné
moznosti.

. Flexibilita a efektivita pouziti Systém by mél byt jednoduchy, ale také

nabizet dostatek funkeci pro pokrocilé uzivatele, véetné klavesovych zkratek
a automatického doplnovani poli.

. Esteticky a minimalisticky Systém by mél zobrazovat jen nezbytné in-

formace a volby pro rychlou a prehlednou praci.

. Pomoc pri opravé chyb Chybové zpravy by mély byt jasné a presné,

poskytovat jednoduché feseni problému a vysvétlovat, co se stalo.

Napovéda a dokumentace I kdyz je idedlni, kdyz systém muze byt
pouzivan bez napovédy, méla by byt dostupna uzitecnd ndpovéda a doku-
mentace, kterd je zamérena na uzivatelské tikoly a snadno pristupna.
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3.4.2 Dratény model

Pfi ndvrhu vizualizacniho néstroje byl pouzit dratény model (wireframe), ktery
slouzil jako zakladni vizualni privodce pro strukturu a rozlozeni aplikace.
dratény model se umoznil zamérit na usporaddni obsahu, funkcionality a na-
vigace. Vyuziti draténého modelu v ranych fazich navrhu pomohlo rychle ex-
perimentovat s riznymi usporadanimi a efektivné optimalizovat uzivatelské
rozhrani. Wireframe také usnadnuje komunikaci mezi ¢leny vyvojového tymu
a zainteresovanymi stranami [14].

3.4.2.1 Low-fidelity

Nizkotrovnovy ( Low-fidelity nebo low-fi) dratény model, je jednoducha vizualni
reprezentace uzivatelského rozhrani, kterd se zaméruje na zdkladni rozlozeni
a strukturu, nezahrnuje detailni grafiku, barvy ani styly. Tyto modely jsou
¢asto rychle malovany ruéné nebo s pomoci jednoduchého softwaru, ktery
umoznuje snadno provadét zmeény [15].

Menu

Seznam spolecnych

Vizualizace grafem publikaci

B Obrazek 3.5 Dratény model low-fidelity: Navrzeny vzhled aplikace [16]

Ve vizualiza¢nim nastroji je na levé strané umisténa prostornd vykreslovaci
plocha, kde jsou zobrazovany vizualizace vztaht mezi autory a jejich publika-
cemi. V horni ¢asti je umisténa navigacni lista, kterd umoznuje snadné ovladani
a prechazeni mezi funkcemi néstroje. Na pravé strané je vyhrazen prostor pro
vypis detailnich informaci, kde jsou poskytovany podrobné idaje o vybranych
autorech a jejich pracich.
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3.4.2.2 High-fidelity

Vysokourovnovy (High-fidelity nebo high-fi) dratény model je detailni proto-
typ, ktery je velmi podobny findlnimu vzhledu aplikace nebo webové stranky.
Tento typ prototypu zahrnuje vizualni prvky, barvy, typografii, tlacitka a na-
vigace ﬂT5]

Nize je uvedeny podrobnéjsi navrh findlniho vzhledu aplikace. Zde muzeme
pozorovat priklad vizualizace grafem a vypis publikaci a spoluautoru pro au-
tora Jana Novaka.

Autor: Novéak Jan

Seznam publikaci a spoluautort

Publikace: Programovéani v R

Novotna Eliska

Svoboda Jakub

Programovani v R

Programovani v C

Dvorék Vit ] [Kreiél’ Jan ]

Novotna Eligka

Svoboda Jakub

Publikace: Programovéani v C
Dvorak Vit

Krejci Jan

B Obrazek 3.6 Dratény model high-fidelity: Navrzeny vzhled aplikace ﬂ1—6]




Kapitola 4

Implementacni platforma

V této kapitole bude rozebrano, které technologie byly zvoleny pro imple-
mentaci vizualizacniho nastroje. Bude vysvétleno, proc¢ byly konkrétni tech-
nologie vybrdny a jak prispivaji k celkové funkcionalite a efektivité ndstroje.

P1i vybéru technologii pro vizualizacni nastroj bylo zohlednéno nékolik kli¢o-
vych aspekti. Vybrané technologie jsou open-source a zdarma, coz umoznuje
snadné upravy a eliminuje licencni poplatky. Dalsim rozhodujicim faktorem
byla aktivni komunita uzivatell, kterd podporuje rychlé reseni problémi. Po-
slednim a nejméné dilezitym faktorem byly zkusenosti autora s témito techno-
logiemi, které rovnéz usnadnily efektivni vyvoj. Tyto faktory vytvorily pevny
zéklad pro vybér technologii pro projekt.

Vizualizacni néastroj je strukturovdn do dvou hlavnich ¢asti — backend
a frontend. Backend je zodpovédny za zpracovani a ukladani dat, které za-
hrnuje transformaci dat a jejich ulozeni v databdzi (serverova ¢éast). Na druhé
strané, frontend slouzi jako uzivatelské rozhrani, kde jsou data vizualizovana
(klientska ¢ast). Umoziiuje uzivateliim nejen prohlizet vysledky ve formé grafi,
ale také ukladat jiz nahrané vizualizace. Tato rozdélenost umoznuje efektivni
spravu a prezentaci dat, zatimco udrzuje systém organizovany a optimalizo-
vany pro uzivatelské interakce.

Na strané serveru je vyzadovano efektivni zpracovani uzivatelskych dat
a jejich ukladani. To je nezbytné pro spravnou funkénost a rychlou odezvu
vizualiza¢niho nastroje. Tyto operace vyzaduji technologii, ktera je schopna
rychle zpracovat a reagovat na pozadavky uzivateli. Nize bude zdivodnéno,
pro¢ byla vybrana zrovna technologie Node.js.

Na strané klienta se klade diraz na efektivni vizualizaci a interakcis uziva-
telem, coz je klicové pro uzivatelskou privétivost nastroje. Tato ¢ast systému
vyzaduje technologie schopné vykreslovat grafy a zpracovavat uzivatelské
vstupy. Nize bude objasnéno, jaké technologie byly zvoleny pro frontend, aby
se zajistilo, ze vizualizace jsou atraktivni a srozumitelné, coz zvysuje celkovou
efektivitu prozkouméavani a analyzy dat.
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4.1 Serverova cast

Serverova ¢ast obsahuje dvé hlavni ¢dsti. Prvni z nich je Node.js server, ktery
zpracovava uzivatelské pozadavky a je navrzen jako REST API server. Druhou
komponentou je databdze Neodj, ktera slouzi jako ulozisté dat a umoznuje
efektivni dotazovani na tato data.

4.1.1 Neodj

Neodj je grafova databaze, ktera se specializuje na efektivni manipulaci a uklé-
déni dat reprezentovanych ve formé grafti. Tato databaze je navrzena na zpra-
covani komplexnich dotazti na propojend data, ¢imz umoznuje rychlé prochéaze-
ni grafii. Neodj pouziva dotazovaci jazyk Cypher, ktery je specialné navrzen pro
praci s grafovymi strukturami, ktery zjednodusuje vytvareni a ¢teni dotazi
na grafy. Neo4j je popularni pro vyuziti v doporucovacich systémech, socialnich
sitich a slozitych analytickych platforméch. Jedna se o nejpopularnéjsi grafo-
vou databézi [17].

Pro uloZeni dat se vyuziva tzv. grafovy model (viz|4.1.1.1), kde entity jsou
uklddany jako vrcholy graft. Kazdy vrchol miize obsahovat libovolny pocet
dvojic ve tvaru klic-hodnota, které reprezentuji vlastnosti entity. Vztahy mezi
entitami jsou reprezentovany hranami, které rovnéz mohou nést informace ve
tvaru dvojic kli¢c-hodnota, aby lépe vystihovaly povahu vztahu.

Tento zptsob ukladani dat se vyrazné lisi od klasickych rela¢nich SQL
databazi, kde se data uklddaji do tabulek. V tradi¢nich rela¢nich databazich
se vztahy mezi daty dopocitavaji prostfednictvim spojeni tabulek (operace
JOIN), coz muze byt velmi vypocetné narocné. V grafové databazi je tento ne-
dostatek eliminovan, nebot vztah mezi entitami je uloZen pfimo a nenf tf¥eba ho
dopocitavat. Tento zpusob umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi zpracovani dotazu
na propojend data.

4.1.1.1 Grafovy model

V databazi Neo4j jsou informace organizovany jako vrcholy, vazby (také hrany)
a vlastnosti. Vrcholy reprezentuji entity, jako jsou autori a publikace, zatimco
vazby vyjadiuji vztahy mezi témito entitami, napriklad spoluautorstvi nebo
citacni odkazy. Vlastnosti poskytuji dodatecné informace o vrcholech a hrané-
ch, jako jsou nazvy publikaci, jména autor, pocet citaci a dalsi relevantni data
[18].

Vrcholy jsou entity v grafu. Pro rozliSeni entit se pouziva tzv. label, jako
napiiklad ,,Autor” nebo ,Publikace* Kazdy vrchol muze obsahovat libo-
volny pocet labelt.

Vazby jsou orientované hrany mezi vrcholy a vzdy obsahuji smér, avsak pri
dotazovani mohou byt navigovany v libovolném sméru bez ztraty vykonu.
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Stejné jako vrcholy, i vazby mohou obsahovat vlastnosti, coz umoznuje
pridavat dodateéné informace o charakteru vztahu mezi entitami. Vrcholy
mohou mit libovolny pocet vazeb.

4.1.2 Node.js

Node.js je JavaScript prostredi, které umoznuje vyvojarum tvorit webové ser-
very nebo programy pro prikazovy fadek piimo v jazyce JavaScript. Tento
nastroj je popularni [19] mimo jiné kvuli své schopnosti obslouzit mnoho
soucasné pripojenych klienti. Tato vlastnost poskytuje lepsi skalovatelnost
aplikaci [20].

Je dtlezité zminit NPI\/JF, coz je balickovaci systém pro Node.js. NPM
umoznuje instalovat a spravovat zavislosti projektu, ale také publikovat vlastni
balicky. Tento nastroj je soucasti témeér kazdé aplikace napsané v Node.js,
protoze efektivné fesi externi knihovny a moduly pro vyvoj aplikaci [21].

V tomto pripadé Node.js poskytne moznost zpracovavat uzivatelska data
a vyrizovat jejich pozadavky. Zajisti také pristup k databédzi Neo4j, ktery
umozni manipulaci a ¢teni ulozenych dat. Balickovaci systém NPM poskytne
open-source knihovny, které usnadni vyvoj aplikace tim, ze umozni instalovat
zavislosti bez nutnosti vytvaret vse od zacatku.

4.2 Klientska cast

Jako obecny pristup byl zvolen vyvoj single-page application (SPA). Jedna se
o architekturu webovych aplikaci, ve které se ze serveru nacte jeden HTML do-
kument. Jeho télo se poté prizpiisobuje a aktualizuje dle interakei s uzivatelem
[22]. To umoziiuje JavaScript. SPA architektura se voli v piipadé, Ze je potfeba
poskytovat uzivateli komplexni uzivatelské rozhrani [23]. Komunikace se ser-
verem probihd pomoci webovych API.

Na rozdil od klasickych webovych stranek, kde temér veskera logika probiha
na serveru a klientovi je vracen hotovy HTML dokument, SPA poskytuje dy-
namickou interaktivitu pfimo na strané klienta. Tento pristup klade za cil
minimalizovat dobu nacteni stranek a zvysit rychlost odezvy aplikace.

4.2.1 React

React je JavaScript knihovna, kterd umoznuje vyvoj SPA a je velmi populdrni
diky velké komunité uzivatela [19]. Byla vyvinuta spole¢nosti Facebook. Uziva-
telské rozhrani v Reactu se sklada z tzv. komponent, které mohou reprezen-
tovat ruzné uzivatelské prvky jako formulédre, textova pole, tlacitka, obrazky

! JavaScript package manager. Oficidlni stranky NPM popiraji, Ze NPM znamena Node
Package Manager



TypeScript

a dalsi. Tyto komponenty umoznuji rozdélit uzivatelské rozhrani na nezavislé
a znovu pouzitelné ¢asti.

Nedilnou soucasti knihovny React je JavaScriptové rozsiteni JSX, které
umoznuje psat kéd velmi podobny HTML. Toto rozsiteni prinasi dalsi vyhody,
jako je napriklad moznost rizeni stavu komponenty nebo vykreslovani obsahu
proménnych [24].

NizZe je demonstrovana komponenta s nidzvem SimpleComponent, kterd
vraci odstavec textu, ve kterém je proménnd message nahrazena za obsah
této proménné. Tento piiklad ukazuje, jak lze v Reactu pomoci JSX snadno
integrovat proménné do HTML dokumentu, ¢imz umoznuje dynamické vykres-
lovani obsahu na webové strance. Posléze se tato komponenta da pouzit v jiné
komponenté zavolanim <SimpleComponent />.

B Vypis kédu 4.1 Ukézka React komponenty

function SimpleComponent () {
const message = "Somevalue"
return (
<p>Value is: {messagel}</p>
)
}

export default SimpleComponent;

Hooks jsou funkce, které umoznuji komponentam pouzivat stav, optimali-
zaci vykonu, navigace mezi strankami a dalsi funkcionality. Byly predstaveny
ve verzi React 16.8.0 [25]. Funkce hooks lze kombinovat a skladat do spe-
cifickych funkci, které pak mohou byt opakované pouzity v rtznych ¢astech
aplikace, tim vznika tzv. Custom hook funkce [26].

4.2.2 Neovis.js

Neovis.js je JavaScript knihovna, kterd umoznuje vizualizaci grafi z dat da-
tabaze Neodj. Na pozadi vyuziva popularni knihovnu vis.js, kterd ji umoznu-
databaze Neo4j a nabizi Siroké moznosti konfigurace vizualizace. Uzivatelé mo-
hou upravovat vzhled grafu, véetné barev a velikosti vrcholil a hran. Neovis.js
také poskytuje moznosti pro interakci s grafem, jako jsou priblizeni, posouvani
a vybér konkrétnich vrcholt ¢i hran, tim umoznuje uzivatelim podrobné pro-
zkoumat graf a vztahy v ném [10].

4.3 TypeScript

Na serverové i klientské ¢asti bude pouzit jazyk TypeScript. TypeScript umoz-
nuje definovat rozhrani, t¥idy a vlastni typy. Kompilator TypeScriptu prevadi
kéd do JavaScriptu, ktery lze spustit v prohlizec¢i nebo v Node.js. Plati, ze kod
napsany v JavaScriptu je validni TypeScript, avsak opac¢né to neplati.
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Kapitola 5

Implementace prototypu

Tato kapitola se vénuje implementaci prototypu. Rozebrdna je jak klientskd,
tak © serverovd cast. Ukdzdna je ¢ implementace databdzového modelu
a Strucné jsou popsdny dotazy.

5.1 Struktura systému

Nize je ilustrovédna struktura systému (viz. m, ve které je uzivatel scho-
pen prostrednictvim webové aplikace plnit své tkoly. Webova aplikace posila
HTTP pozadavky na backendovy systém a dostava vysledky, které poskytne
uzivateli. Data jsou ulozena v grafové databézi.

Node.js Server: zpracovava uzivatelské pozadavky a vraci vysledky. Je na-
vrzen jako REST API (viz. 5.3.1) server.

Webova aplikace: poskytuje uZivatelské rozhrani a zajistuje komunikaci se
serverem.

Komponenty React: reprezentuji uzivatelské rozhrani.
Databaze Neo4j: slouzi jako ulozisté uzivatelskych dat.

Knihovny webové aplikace: usnadnuji komunikaci se serverem a napomé-
haji ve vizualizaci dat.

Knihovny serveru: usnadnuji zpracovani dat a napomahaji v komunikaci
s databazi.
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5.2 Klientska cast

Klientska c¢ast aplikace je koncipovana jako webové aplikace. Tato sekce se
zameéruje na vyvoj této ¢asti, pficemz jsou predstaveny technologie pouzité pri
jejim vyvoji a zptisob, jakym byly mezi sebou propojeny. Budou zde predstaveny
jednotlivé React komponenty (viz a jejich funkce, stejné jako zpusob,
jakym jsou tyto komponenty propojeny s knihovnou Neovis.js pro vizualizaci
dat.

5.2.1 Vyuziti Reactu

Nyni budou popsény jednotlivé komponenty, z nichz se skladd vizualizac¢ni
nastroj. Bude probrana jejich struktura, funkce a vyznam pro aplikaci.

5.2.1.1 Popis komponent

App: je kofenovou komponentou celé aplikace, ve které je vykreslena navi-
gace. Po prechodu z navigace na vybranou stranku je v téle komponenty
App vykreslena odpovidajici komponenta, kterd reaguje na zmény v URL
adrese. K tomuto tcelu je vyuzita knihovna React Router, kterd umoznuje
dynamické prekresleni obsahu aplikace dle aktualni adresy.

AuthorGraphComponent: je komponenta, kterda vizualizuje graf autortu
a jejich publikaci. Tato komponenta zobrazuje spoluautory vybraného au-
tora a jejich spole¢né publikace, umoznujici uzivatelim prohlizet a analy-
zovat akademické vztahy a kolaborace mezi védci.

UploadListComponent: je komponenta, ktera zobrazuje seznam nahranych
grafi, poskytujici uzivatelim prehled o vSech dostupnych datech, ktera
mohou byt vizualizovana.

FileUploadComponent: je komponenta, kterda obsahuje formular pro nahra-
ni grafii. Umoznuje uzivatelim priddvat nova data do systému prostiednic-
tvim souborta ve formatu CSV.

DefaultComponent: je komponenta, ktera se zobrazuje jako vychozi na -
vodni strance a obsahuje kratké informace o aplikaci, jejim ucelu a za-
kladnich funkcich.

HorizontalNav: je komponenta, kterd zobrazuje horizontalni navigaci a u-
moznuje uzivatelim prechod mezi riznymi strankami aplikace.
5.2.1.2 Ant design

Ant Design je rozsahlda knihovna predpripravenych stylizovanych komponent,
kterd je vyuzivana pro urychleni vyvoje webovych aplikaci. Tento pristup
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umoznuje zrychlit implementaci diky nabidce atraktivné vypadajicich kompo-
nent. Knihovna nabizi mnoho uzivatelskych prvki, véetné formulait, seznami,
tlaéitek, naviga¢nich prvki a mnoha daldich, které usnadniuji vyvoj a zajistuji
konzistentnost designu naptic¢ aplikaci.

5.2.1.3 Axios

Pro komunikaci ze strany klienta se serverem byla pouzita knihovna Azios.
Tato knihovna umoznuje snadnéjsi zpusob odesila-
ni HTTP pozadavki. Také usnadiniuje zpracovani odpovédi ze serveru. Hla-
vni podporované metody odesilani dat jsou GET, POST, DELETE, PATCH a PUT.

5.2.1.4 Implementace komponent

Stru¢né bude uvedena implementace komponenty UploadListComponent. O-
statni komponenty v aplikaci vyuzivaji podobné funkce React a strukturu,
proto se popis omezi na tuto komponentu.

M Vypis kédu 5.1 Ukézka komponenty UploadListComponent

function UploadListComponent () {
const [uploads, setUploads] = useState ([])
const fetchUploads = async () => {
const response = await getUploads ()
setUploads (response.data)
}
useEffect (() => { fetchUploads() }, [1)
return (
<Card>
<Title level={2}>Uploads List</Title>
<Table dataSource={uploads} />
</Card>
)
}

Komponenta UploadListComponent slouzi k zobrazeni seznamu nahranych gra-
fi. Vyuziva hooky useState a useEffect pro udrzeni stavu seznamu nahranych
grafii a pro provedeni asynchronniho nacteni dat pri inicializaci komponenty.
Po nacteni dat jsou nahrané grafy spolectné s datem jejich nahrani zobrazeny
ve formé tabulky pomoci komponenty Table z knihovny Ant Design. Kompo-
nenta dale vyuziva komponenty Title a Card, které slouzi k vytvoreni nadpisu
a vizualniho oddéleni obsahu.

5.2.2 Integrace s Neovis.js

5.2.2.1 Protokol Bolt

Bolt je protokol, ktery umoznuje vykonavat dotazy a ziskavat vysledky z da-
tabaze, napiiklad pomoci jazyka Cypher. Zrychluje komunikaci mezi klientem
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a databdazi. Prendsi se pres TCP nebo WebSocket spojeni. Jedna se o bindrni
protokol [27].

5.2.2.2 Vizualizace dat

Vizualizace probiha vytvorenim komponenty AuthorGraphComponent, ktera
zobrazuje autory, publikace a jejich vazby. Vyuziva funkce hooks pro ziskani
parametri z URL adresy pomoci useParams, udrzovani stavu komponenty po-
moci useState a prekresleni grafu autort podle parametru label 5.3.4.1 v URL
adrese pomoci useFffect. Pokud je label definovan, vytvari se instance objektu
NeoVis s konfiguraci ziskanou z funkce getNeo VisConfig(label). Metoda render
vykresli graf do HTML oddilu div, ktery vyuziva dostupnou sitku a vysku ob-
razovky. Navratova funkce useEffect spravné odstrani objekt pro vykreslovani
Z pameéti.

B Vypis kédu 5.2 Ukdzka vizualizace Neovis.js

const AuthorGraphComponent = () => {
const { label } = useParams ()
const [author, setAuthor] = useState ([])
useEffect (() => {
if (!label) return
const neoViz = new NeoVis (getNeoVisConfig(label))
neoViz.render ()
return () => neoViz.clearNetwork ()
}, [labell)
neoViz.registerOnEvent ("clickNode", async (node) => {
if (node.group === "Author") {
const authorName = node.label
const uploadLabel = label
const response = await axios.get(
‘${BASE_URL}$/coauthors/${authorName}/${uploadlLabel}"
)
setAuthor (response.data)
3
b
return <Row>
<Col span={18}>
<div
id="viz"
style={{ width: "100%", height: "100vh" }}
></div>
</Col>
<Col span={6}>
<List dataSource={author.datal} />
</Col>
</Row>
}



Klientska ¢ast

Funkce registerOnFEvent slouzi k zachyceni udalosti. V koédu je pouzita k re-
gistraci udalosti clickNode, kterd se spusti pri kliknuti na vrchol v grafu.
V  této udalosti se zpracovava kliknuti na vrchol typu Author, kdy se pro-
vede HTTP pozadavek na server a aktualizuje se seznam jeho spoluautori
a jejich spole¢nych publikaci v komponenté.

V ramci Row jsou vytvoreny dva sloupce Col zknihovny Ant Design. De-
finuji rozlozeni stranky. Sloupce definuji, kolik prostoru na strdnce budou
zabirat.

Druhy sloupec obsahuje komponentu List z Ant Design, kterd zobrazuje
seznam spoluautoru a publikaci. Tato komponenta ziskava data z proménné
author.data a zobrazuje je ve formé seznamu. Seznam autoru se prekresli na
zménu stavu diky pouziti hooku useState.

Funkce getNeo VisConfig slouzi k vytvoreni konfiguracniho objektu pro tii-
du NeoVis. Konfigurace obsahuje nékolik hodnot: containerld, ktery urcuje
identifikator HTML elementu, do kterého bude vykreslen graf, objekt neo/j
obsahuje informace potfebné k pripojeni k databazi Neo4j, véetné adresy ser-
veru, uzivatelského jména a hesla. Dale labels definuji typy vrchold a vlastnosti
ze kterych se vlozi text do vrcholl, relationships specifikuji vztahy mezi vr-
choly, initialCypher obsahuje vychozi dotaz pro nacteni dat pri inicializaci
grafu.

B Vypis kédu 5.3 Ukézka konfigurace Neovis.js

const getNeoVisConfig = (label) => ({

containerId: "viz",

neo4j: {
serverUrl: "bolt://localhost:7687",
serverUser: "mneo4j",
serverPassword: "neo4j",

I e

labels: {

Author: { label: "name" I},
Paper: { label: "title" }

},

relationships: { AUTHORED: {} },

initialCypher: ¢

MATCH (a:\‘${label}\ ‘) -[r:AUTHORED]->(p:\‘${labell}\ ‘)

RETURN x*

4
)

b

Béhem realného provozu je nutné dbét na to, aby uzivatel neo4j mél z bez-
pectnostnich ditvodit pouze pravo pro ¢teni. Toto opatfeni zajistuje, Ze nedojde
k zneuziti prav ze strany klienta, napriklad k nechténému smazani databaze.
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5.3 Serverova c¢ast

Serverova cast aplikace se sklada z Node.js a databaze Neo4j. Node.js umoznuje
pristupovat k datim v databazi pomoci knihovny neodj-driver. Zaroven
zpracovava CSV soubory od uzivatele pomoci knihovny csv-parse a uklada
data do databaze.

5.3.1 REST API

Pro ziskdvani dat a nahravéni ze serveru bylo vyuzito REST (REpresentati-
onal State Transfer) API | které umoznuje komunikaci mezi klientskou ¢asti
a serverem pomoci HTTP metod GET, POST, PUT a DELETE [28]. Metoda GET
byla pouzita pro ziskavani dat, naptiklad pro nacitani informaci o spole¢nych
publikacich a spoluautorech, zatimco metoda POST byla vyuzita pro nahravani
CSV souborii od uzivatele. Pro kazdou z téchto operaci je definovan specificky
endpoint, na ktery se odesilaji uzivatelské pozadavky.

5.3.2 Pouzité formaty dat

Byly pouzity forméty dat jako CSV a JSON. Vétsina komunikace mezi kli-
entem a serverem probihd ve formatu JSON, ktery umoznuje hierarchickou
reprezentaci dat. Ve formatu CSV se zpracovava soubor s autory a publika-
cemi, ktery uzivatelé nahravaji pro zpracovani a naslednou vizualizaci.

5.3.3 Pripojeni do databaze

Pripojeni k databazi Neo4j probiha pomoci objektu driver, ktery se ziskava
pomoci knihovny neo4j-driver. Prvnim argumentem pti vytvareni tohoto
objektu je URL adresa, kde bézi databaze Neo4j. Druhym argumentem jsou
autentizac¢ni idaje, které zahrnuji uzivatelské jméno a heslo.

B Vypis kédu 5.4 Ukézka piipojeni do databize

const driver = neo4j.driver (
"bolt://localhost :7687",
neo4j.auth.basic("neo4j", "neo4j")

)

const session = driver.session()

7 objektu driver se nasledné ziskava objekt session, na kterém se daji volat
metody, jako je naptiklad run. Argumentem funkce run je Cypher dotaz.
5.3.3.1 Zpracovani dat

V této sekci je popsan proces zpracovani CSV souboru, ktery poskytne uzivatel.
Soubor obsahuje mnoho informaci. Mezi témito informacemi najdeme nazvy
publikaci, jména autori, pocet citaci, druh publikace a dalsi relevantni idaje.
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Pro cely vizualizace jsou relevantni hodnoty jmen autorti a nazvi publikaci.
CSV soubor se zpracovava pomoci knihovny csv-parse.
B Vypis kédu 5.5 Ukézka zpracovani dat

const readStream = fs.createReadStream(filePath)
const parser = csvParse({ delimiter: "," })
const transformer = new Transform ({
objectMode: true,
transform(record, _encoding, callback) {
const authors = record["AUTHORS"]
const paperTitle = record["NAME"]
this.push({ authors, paperTitle 1})
callback ()

b
const uploadLabel = "¢"
+ ‘upload_${Date.now()}_°
+ ‘${nanoid (D} + "
readStream
.pipe (parser)
.pipe(transformer)
.pipe(neo4jWriter (session, uploadLabel))

Prvné je vytvoren objekt readStream, ktery reprezentuje stream pro ¢teni
dat ze souboru. Poté je vytvoren objekt parser, coz je stream pro transformaci,
ktery umoznuje jak ¢teni, tak i zapis. Zde je pouzit pouze pro ¢teni. V ném
je nastavena konfigurace pro CSV soubor, jako je oddélova¢. Nasleduje objekt
transformer, ktery je také stream pro transformaci a slouzi k extrakci jmen
autor a nazvia publikaci z CSV souboru v metodé transform. Je nastaven
tak, aby pracoval s daty ve formé objektu a ne fetézcu ¢i buffera pomoci atri-
butu objectMode. Extrahovana data jsou pomoci funkce push pfedana dalsimu
zapisovacimu streamu neo4jWriter, ktery tato data ulozi do databaze Neodj.
Volani funkce callback indikuje, Ze zpracovani pro tento zdznam je ukonceno
a je pripraven pro dalsi data. Kédovani dat lze nastavit pomoci argumentu
encoding, ale zde neni pouzito. Vyznam proménné uploadLabel je popsan
v databazovém modelu (viz. 5.3.4.1). Jedn4 se o label, ktery rozlisuje jednot-
livad nahrani, pouziva knihovnu nanoid pro tvorbu unikatniho identifikdtoru na
konci fetézce. Streamy jsou spojeny pomoci metody pipe, kdy vystup jednoho
streamu se stane vstupem nasledujiciho [29].

B Vypis kédu 5.6 Ukazka ukladani dat

function neo4jWriter (session, uploadLabel) {
return new Transform ({
objectMode: true,

async transform(record, _encoding, callback)) {
try {
const { authors, paperTitle } = record

for (const author of authors)
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await createAuthorAndPaper (session, author
, paperTitle, uploadLabel)
callback ()
3
b
}

Tento kéd vyuziva stejny princip Transform streamu, jak bylo popsidno vyse.
Prijata data jsou ulozena do databédze volanim funkce createAuthorAndPaper.
B Vypis kédu 5.7 Ukazka funkce createAuthorAndPaper

async function createAuthorAndPaper (
session,
author,
paperTitle,
uploadLabel
) {
const cypherQuery = ¢
MERGE (author:Author {name: $authorNamel)
MERGE (paper:Paper {title: $paperTitle})
MERGE (author)-[:AUTHORED]->(paper)
SET author:${uploadlLabel}
SET paper:${uploadLabel}

<.
)

const params = {
authorName: author,
paperTitle: paperTitle,
3;
await session.run(cypherQuery, params);

3

Vyse demonstrovand funkce createAuthorAndPaper prijiméd jméno autora,
nazev publikace a uploadLabel. Vytvari se Cypher dotaz, jehoz vyznam byl
popsan v sekci o dotazech (viz. 5.3.4.2). V objektu params jsou uloZeny pa-
rametry, které budou pouzity v Cypher dotazu jako proménné. Do proménné
uploadLabel se vlozi patricnd hodnota. Nakonec se spusti dotaz metodou run
objektu session.

5.3.4 Implementace Neo4j

V této sekci je vénovana pozornost datovému modelu, ktery byl pouzit ve
vizualiza¢nim néstroji. Budou také probrany dotazy, které byly pouzity pro
ziskavani dat z databaze.

5.3.4.1 Databazovy model

Databédzovy model, ktery byl pouzit ve vizualiza¢nim nastroji je pomérné jed-
noduchy. Obsahuje dva typy entit: ,Autor” a ,Publikace, které jsou rozliSeny
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prislusnymi labely. Mezi témito entitami je definovdna vazba ,NAPSALY,
smérujici od autora k publikaci. Autor obsahuje vlastnost jméno, které je
Fetézec znaku. Publikace obsahuje vlastnost nazev, ktery je téz retézcem znakda.
Tento datovy model je shrnut na obrizku nize, ktery vizualizuje strukturu
a vztahy mezi entitami.

- NAPSAL )

|menao: - nazev:
——————»

STRING Publikace | crring

B Obrazek 5.2 Neodj: Databazovy model

Aby se vrcholy v databazi jednozna¢né identifikovaly k jakému nahrani
patii, byl zaveden specialni label s formatem ,upload_datum_uid“, kde da-
tum je pocet milisekund uplynulych od 1. ledna 1970 a wid je unikatni identi-
fikator. Tyto hodnoty jsou poskytnuty serverem Node.js. Tento label umoznuje
rozliseni jednotlivych nahrani. Ackoliv tento label neni uveden na pfilozeném
obrazku, je nezbytny pro spravnou funkénost. Ve zdrojovych kédech aplikace
je tento label ulozen v proménné uploadLabel.

5.3.4.2 Vytvoreni autora a publikace

Jedna se o Cypher dotaz, ktery pouziva klicové slovo MERGE, které zajisti, ze
zéznamy budou vytvofeny pouze v pripadé, ze neexistuji [30]. Zaroven vytvari
vazbu AUTHORED mezi autorem a publikaci. Smérem od autora k publikaci.
Klicové slovo SET nastavi label, identifikujici dané nahrani pro tyto vrcholy
autor a publikace.

B Vypis kédu 5.8 Ukazka Cypher dotazu pro vytvareni dat

MERGE (author:Author {name: $authorNamel})
MERGE (paper:Paper {title: $paperTitle})
MERGE (author)-[:AUTHORED]->(paper)

SET author:${uploadlLabel}

SET paper:${uploadlabel}

5.3.4.3 Ziskavani labels

Tento Cypher dotaz vyuzivé klicova slova MATCH pro vyhledani vSech vrchold,
UNWIND k rozbaleni labelt kazdého vrcholu, ziskanych funkci 1abels, na samo-
statné zaznamy, WITH DISTINCT k odstranéni duplicit a zajisténi unikatnosti
vysledkti, WHERE k filtrovani labeld, které zacinaji na ,upload“ a RETURN
k vraceni unikatnich labela.

B Vypis kddu 5.9 Ukézka Cypher dotazu pro ziskdvani labell

MATCH (n)

UNWIND labels(n) AS label
WITH DISTINCT 1label
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WHERE label STARTS WITH ’upload’
RETURN 1label

5.3.4.4 Ziskavani spoluautort a publikaci

Tento dotaz v Cypheru vyhledava autory a jejich spoluautory, kteii spolecné
publikovali, vyuziva k tomu specifické labely identifikujici konkrétni nahrani
dat. Klicové slovo MATCH je pouzito k nalezeni autora podle zadaného jména,
jeho publikace a spoluautory. Klauzule WHERE filtruje vrcholy na zdkladé téchto
labelt a RETURN vrati informace o autorovi, nazvy publikaci a seznam spolu-
autoru jako kolekci.

B Vypis kédu 5.10 Ukédzka Cypher dotazu pro ziskdvani spoluautort a publikaci

MATCH (author {name: $name})-[: AUTHORED]->(paper),
(paper)<-[:AUTHORED] -(coAuthor)

WHERE $uploadLabel IN labels (author) AND
$uploadLabel IN labels(paper) AND
$uploadLabel IN labels(coAuthor)

RETURN author,
paper.title AS title,
collect (coAuthor) AS coAuthors

5.4 Shrnuti

Byl implementovan prototyp vizualiza¢niho nastroje, ktery spliuje stanovené
pozadavky. Tento nastroj je implementovan jako SPA webovéa aplikace, kterd
umoznuje dynamické a plynulé uzivatelské rozhrani bez nutnosti opakovaného
nacitani celé stranky. Na serverové strané je implementovan REST API server,
ktery je vyvijen pomoci technologii Node.js, zajistujici komunikaci s klientskou
casti. Pro efektivni uklddani dat je pouzita databize Neodj, kterda umoznuje
efektivni spravu a vyhledavani dat.



Kapitola 6

Testovani prototypu

Tato kapitola se vénuje testovani ndstroje. Rozebrdany jsou jednotlivé testo-
vact scéndre. Strucné jsou popsany jednotkové testy, které byly téz vyuZity.

Prototyp vizualiza¢niho nastroje bude testovan na realnych datech, kterd bu-
dou exportovana ze systému V3S. Tato data poskytnou autenticky zaklad pro
ovéreni funkcénosti a vykonnosti nastroje v realném provoznim prostredi. Tes-
tovani s redlnymi daty umozni lépe hodnotit, jak efektivné nastroj zvlada
skutec¢né pouziti. Tento pristup také pomuze identifikovat potencialni problémy
a nedostatky v navrhu a implementaci, které by mohly byt prehlédnuty pii tes-
tovani s fiktivnimi nebo simulovanymi daty.

6.1 Splnéni pripada uziti

Testovaci scénaie pro vizualizacni nastroj byly navrzeny na zakladé pripadi
uziti, které pokryvaji zakladni funkce systému. Tyto pripady uziti zahrnuji vi-
zualizaci grafem, vypis jiz nahranych grafi a nahravani novych grafi. Kazdy
z téchto scénaiu je pripraven tak, aby otestoval specifické funkce néstroje.
Vsechny testovaci scénare byly provadény na souborech ze systému V3S, které
reprezentuji redlnd data. Nize je podrobné popsan kazdy testovaci scénar,
vcetné kroki, které jsou potreba pro ovéreni spravného fungovani a interakce
uzivatelu s aplikaci. Nésledujici zptisob testovani je zalozen na metodé Cerné
skiinky (black-box). To znamend, Ze tester nemd pristup k interni strukture
kédu. Tester zné vstupy a ocekavané vysledky @]

6.1.1 Ukladani grafu

Cil testu: Cilem tohoto testovaciho scénife je ovérit, zda systém spravné
zpracovava a uklada grafy z nahranych souborti ve formatu CSV pochéazeji-
cich ze systému V3S. Test zkontroluje, jestli systém tspésné nacte CSV sou-
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bor, spravné extrahuje data a nasledné generuje graf, ktery je uzivatelim
nabidnut k vizualizaci.

Pokryté pripady uziti: Ulozeni vizualizace UC1

Predpoklady: Uzivatel se nachézi na tvodni strance

Kroky testu: Jsou nésledujici

1. Uzivatel se premisti pomoci horni listy navigace na stranku s formularem
pro nahravani

2. Systém poskytne formular

w

. Uzivatel nahraje soubor
4. Systém zpracuje soubor a nabidne vizualizaci
Ocekavané vysledky: Systém tspésné zpracuje nahrany soubor. Po zpra-

covani by mél systém uzivateli nabidnout vizualizaci grafu prostrednictvim
odkazu. Kliknutim na tento odkaz by uzivatel mél vidét graf.

Shrnuti: Test ukladani grafu probéhl tspésné, avSak systém puvodné nezob-
razoval chyby, které nastaly. Tento nedostatek byl odstranén a zapracovan
do dalsi verze prototypu

6.1.2 Vypis nahranych grafi

Cil testu: Cilem tohoto testovaciho scénafe je ovérit, zda systém spravneé vy-
pisuje seznam vsech nahranych grafi v uzivatelském rozhrani. Test zkon-
troluje, jestli jsou grafy spravné a tplné zobrazeny v seznamu, a zda je
mozné kazdy graf vybrat pro dalsi vizualizaci.

Pokryté pripady uziti: Vypisovani vizualizaci UC1
Predpoklady: Uzivatel se nachazi na tvodni strance
Kroky testu: Jsou nésledujici

1. Uzivatel se premisti pomoci horni listy navigace na stranku se seznamem
grafu

2. Systém vypisuje seznam nahranych graft

3. Uzivatel dostane k dispozici seznam nahranych grafti

Ocekavané vysledky: Vypis tabulky, ve které jsou uvedeny nazev grafu
a datum nahrani

Shrnuti: Test vypisu nahranych grafi probéhl tispésné a bez zjisténych pro-
blémi. Systém spravné zobrazil seznam vSech nahranych grafi v uzivatel-
ském rozhrani, pricemz kazdy graf byl ptistupny.
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6.1.3 Vizualizace grafem

Cil testu: Cilem tohoto testovaciho scénafe je ovérit, zda systém spravné vi-
zualizuje grafy z nahranych dat. Test zkontroluje, jestli systém umoznuje
uzivatelim efektivné prohlizet a interagovat s grafem, véetné moznosti
priblizeni, posouvéani a vybéru konkrétnich vrcholt nebo hran. Déle test
zkontroluje, jestli nastroj spravné zobrazuje spoluautory vybraného autora
a jejich publikace, na kterych se podileli, tim umoznuje uzivatelim snadno
vizualizovat a analyzovat spoluprace.

Pokryté pripady uziti: Vizualizace grafem UC1, UC2, UC3, UC4
Predpoklady: Uzivatel se nachizi na vypisu grafti
Kroky testu: Jsou nésledujici

1. Uzivatel si vybere konkrétni graf
2. Systém zobrazi stranku s vizulizaci

3. Uzivatel si prozkouma graf dle svych zajmt a vybere si konkrétni-
ho autora

4. Systém vypise seznam publikaci se spoluautory

Ocekavané vysledky: Systém spravné zobrazi graf na zdkladé uloze-
nych dat. Umozni uzivateliim s grafem interagovat. Systém je schopen zob-
razit specifického autora, jeho spoluautory a spole¢né publikace

Shrnuti: Test probéhl tspésné. Byl spravné zobrazen graf na zakladé uloze-
nych dat a bylo umoznéno s grafem efektivné interagovat. Dale byli spravné
zobrazeni spoluautori a jejich publikace, coz poskytlo uzivateltim hlubsi po-
hled na akademické vztahy. Avsak byl zjistén nedostatek, kdy pti zobrazeni
prilis dlouhého seznamu spoleénych publikaci doslo k preteceni viditelné
plochy. Tento problém byl nasledné identifikovan a opraven v aktualizo-
vané verzi prototypu.

6.2 Jednotkové testy

Béhem vyvoje vizualiza¢niho nastroje byly vyuzivany jednotkové testy. Tyto
testy umoznuji detailni ovéreni funkénosti mensich ¢asti aplikace, typicky jed-
notlivych funkci nebo metod. Jednotkové testy jsou psany piimo vyvojari, kteri
pracuji na projektu, a jejich pfistup je zalozen na metodé bilé skiinky (white-
box). To znamend, ze tester, v tomto pripadé vyvojar, ma porozumeéni k interni
strukture kodu, ktery testuje. Tento princip umoznuje identifikaci a opravu
specifickych problému [32].

Nize je ukazka kddu jednotkového testu, ktery testuje spravnost dotazu pri
vytvareni vrcholil pro autory, publikace a vytvareni hrany, kterd symbolizuje
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vztah, ze autor napsal danou publikaci. Tento test ovéruje, zda je databazovy
dotaz spravné formulovan a zda se data spravné ukladaji do grafu.
B Vypis kédu 6.1 Ukazka jednotkového testu

const mockSession = {
run: jest.fn(),
}
describe("createAuthorAndPaper function", () => {
it ("should,createyan,authorand  paper", async () => {
const author = "John_ Doe"
const paperTitle = "Sample Paper"
const uploadlLabel = "SampleUploadLabel"
const expectedCypherQuery = ¢
MERGE (author:Author {name: $authorNamel})
MERGE (paper:Paper {title: $paperTitle})
MERGE (author)-[:AUTHORED]->(paper)
SET author:${uploadLabel}
SET paper:${uploadlabel}
[$
const expectedParams = {
authorName: author,
paperTitle: paperTitle,
}
await createAuthorAndPaper (
mockSession,
author,
paperTitle,
uploadLabel
)
const [args] = mockSession.run.mock.calls
const [cypherQuery, params] = args

should (cypherQuery) .be.equal (expectedCypherQuery)
should (params) .be.deepEqual (expectedParams)
D)
b

Mocking Session Objektu: Test zacind vytvorenim mock objektu pro
Session z knihovny mneo4j-driver. Mocking umoznuje smazat skutecnou
implementaci testované funkce a kontrolovat externi volani [33].

Testovaci scénéar: V bloku describe je definovan testovaci scénar pro funkci
createAuthorAndPaper. Tento scénar zahrnuje jeden test, ktery ovéruje,
ze funkce spravné vytvaii vrcholy a hranu v databézi.

Testovaci Funkce: Uvnitf it bloku je asynchronni funkce, kterd spousti
funkci createAuthorAndPaper s predem definovanymi parametry pro au-
tora a publikaci.
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Oveéreni: Po spusténi funkce se ovéri, ze databazové volani bylo provedeno
s ocekavanym Cypher dotazem a parametry. K tomu se pouziva funkce
should z knihovny should, kterd kontroluje, Ze dotaz a parametry od-
povidaji ocekavanim.

6.3 Shrnuti

V této Casti prace bylo provedeno testovani na redlnych datech ze systému V38S.
Testovani odhalilo nékolik nedostatkt, které byly nasledné odstranény v dalsi
verzi prototypu. Kromé toho byly vyuzity jednotkové testy, které pomohly
ovérit funkcénost jednotlivych funkei.



Kapitola 7

Ekonomicky prinos

Tato kapitola se vénuje aktivité zaméstnance fakulty a tomu, jak mu vi-
zualizacni ndstroj prdci zefektivnuje. Probrdn je také zpusob, jakym byla
spocitana ekonomickd vyhoda pro fakultu.

Zde bude rozebran ekonomicky prinos vizualiza¢niho nastroje, pricemz hlavni
metrikou bude usetieny cas zaméstnanci fakulty. Usetfeny cCas prispéje k efek-
tivnéjsi praci zaméstnancu a povede k efektivnéjsim vydajim fakulty. Optima-
lizace ¢asu umozni zaméstnancim vénovat se dalsim dilezitym tkolim, ¢imz
se zvysi produktivita a snizi se ndklady spojené s provozem.

Metoda méreni usetfeného ¢asu spociva v porovnani ¢asu straveného na
konkrétnich tkolech pred a po zavedeni vizualizacniho nastroje. Tato metoda
umoznuje kvantifikovat, jaky dopad ma implementace nastroje na efektivitu
pracovnich procesti. Mérime dobu, kterou zaméstnanci travi vykonavanim spe-
cifickych kol s a bez pouziti nastroje. Metoda poskytne predstavu o casovych
usporach. Zminény pristup prinese méritelné vysledky, které lze pouzit k vy-
hodnoceni ekonomické hodnoty nastroje pro fakultu.

7.1 Pracovni postup

Pracovni postup se sklada ze ¢ty kroku. Tyto kroky jsou zékladnimi sta-
vebnimi kameny pro sestaveni tymu pro nadchéazejici projekt a zahrnuji: ex-
port dat, praci s daty, analyzu dat a navrh tymu, pripadné opakovéani postupu
s Upravami tymu. Postup muze byt ilustrovan diagramem aktivit 7.1.

7.1.1 Export dat

Prvnim krokem pracovniho postupu je prihldseni zameéstnance do systému
V3S, kde nasledné exportuje soubor obsahujici informace o potencialnich ¢lenech
tymu podle svych specifickych potieb.
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Export dat z V3S

Prace s daty

(Analyza dat a navrh tyrmuj

Sestaveni tymu

Je tym schopen spolupracovat? ne

ano

B Obrazek 7.1 Diagram aktivity: postup price

7.1.2 Prace s daty

Po exportu dat si zaméstnanec v tabulkovém editoru, nejcastéji v aplikaci
Microsoft Excel, upravuje a prizpusobuje data podle svych preferenci. Vyuziva
funkei filtra, tfidéni a kalkula¢nich nastroji, aby data co nejlépe odpovidala
potiebam sestavovani efektivniho tymu pro nadchazejici projekt.

7.1.3 Analyza dat a navrh tymu

Po pripravé dat v tabulkovém editoru zameéstnanec prechdzi k analyze dat
a navrhu tymu. V této fazi zkouma podobné spoluprice, odborné doved-
nosti a dostupnost potencidlnich ¢lentu tymu, aby sestavil skupinu pro reali-
zaci projektu. Tento proces zahrnuje hodnoceni kompatibility ¢lend tymu a vy-
hledavani vhodnych dovednosti, které budou vyhovovat pozadavkim projektu.

7.1.4 Opakovani postupu

V procesu sestavovani tymu muze byt nutné opakovat analyzu dat nékolikrat,
aby bylo dosazeno optimalniho slozeni tymu. Tato iterace umoznuje zamés-
tnanci upravit a prepracovat puvodni navrhy na zakladé zpétné vazby nebo
nove zjisténych informaci. Opakovani analyzy dat je ¢asto fesi problémy s kom-
patibilitou ¢lent tymu nebo pro doplnéni potrebnych dovednosti. Tato faze
pomuze dosdhnout cile a pozadavky projektu.
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7.2 Meéreni casu

Jak bylo zminéno v kapitole vizualizace dat (viz. 1), vizualizace mohou vy-
znamné pomoci s analyzou dat a ptispét k lepsim rozhodnutim. Cas byl méren
metodou srovnani prace pred a po zavedeni vizualiza¢niho nastroje. Pred im-
plementaci tohoto nastroje trvala analyza dat a navrh tymu pfiblizné 3 pra-
covni dny za tyden. Po zavedeni nastroje byla tato ¢innost zrychlena na zhruba
jeden den tydné. Pozorujeme tedy Setfeni pracovniho ¢asu zaméstnance trikrat.
Toto zlepseni efektivity priace nazorné ukazano v nasledu-
jici tabulce, kterd také ukazuje pramérny cas traveny touto ¢innosti za den.
Pocet dni je preveden na minuty a celkovy ¢as je rozlozen do pracovniho tydne,
ktery obsahuje 5 pracovnich dnt.

B Tabulka 7.1 Porovnani ¢asu strédveného vyhledavanim pied a po implementaci
vizualiza¢niho néstroje

Aktivita Poéet dni za tyden | Celkovy ¢as za den (minuty)
Vyhledavani bez nastroje 3 @ = 288 minut
Vyhledavani s nastrojem 1 % = 96 minut

7.3 Financ¢ni hodnoceni usetreného casu

Finanéni hodnoceni usetreného casu je faktorem pro vyhodnoceni celkového
prinosu vizualiza¢niho nastroje. Pii posuzovani ekonomického prinosu vizua-
liza¢niho nastroje je dulezité prevést usetfeny cas na penézni hodnotu.

7.3.1 Hodnota hodiny prace

Pro 1cely tohoto vypoctu se nebude uvadeét konkrétni ¢astka hodinové mzdy.
Misto toho postup se zaméri na obecny vypocet a ilustraci potencidlni tispory
casu, kterou vizualizacni nastroj prindsi.

7.3.2 Vypocet celkového usetreného casu

Jak bylo zminéno vyse, implementace nastroje snizila potiebny ¢as pro vy-
konani urcitych kol z 3 pracovnich dnii na 1 pracovni den tydné. Prevedeno
na hodiny, to muze znamenat, ze zaméstnanec stravil o 64 hodin méné za mésic
na analyze dat (za predpokladu, ze pracovni den trva 8 hodin).

7.3.3 Priklad vypoctu

Uvedeny vypocet celkové mési¢ni tispory 64 hodin plati pro jednoho zamést-
nance. Pokud by bylo potieba posoudit celkovy dopad na vétsi skupinu zamést-
nanct, lze tento vypocet jednoduse vynéasobit po¢tem zaméstnanci, kteri nas-
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troj pouzivaji. Jedna se naptiklad o zaméstnance oddéleni pro spolupracis pri-
myslem.

CFU = PUH - HM = 64 - HM

CFU: Celkové finanén{ daspora za mésic
PUH: Pocet usetfenych hodin

HM: Hodinova mzda

7.4 Dalsi zdroj prijmu

Dalsi moznosti ekonomického prinosu je zlepseni kvality vytvorenych publi-
kaci. Vizualiza¢ni nastroj poskytne védcum fakulty jednodussi a efektivnéjsi
moznost hledani spoluautort pro jejich nové publikace, zejména v oblastech, ve
kterych ptivodni autor pifimo nepusobi, ale chce, aby jeho publikace zahrnovala
i tuto oblast. Takovym zpiisobem mohou védci nebo skupiny védci vytvorit
kvalitnéjsi publikace. Kvalitnéjsi publikace se nasledné promitaji do vyssich
penéznich castek, které skola ziskava z riznych zdroji, napriklad grantt.

7.5 Shrnuti

V této analyze bylo vyhodnoceno, jak implementace nového vizualiza¢niho
nastroje zvysila efektivitu vyhledavani a analyzy dat. Pred zavedenim nastroje
zaméstnanec stravil vyhledavanim 3 pracovni dny tydné, coz se snizilo na 1
den tydné. To predstavuje tsporu 64 pracovnich hodin mési¢né pro jednoho
zameéstnance.

Tato casova tspora se promitd do vyznamnych finan¢nich tspor a zvysuje
produktivitu prace, umoznuje zaméstnanciim vénovat se dalsim tkoltim.

Byl zminén i dalsi potencidlni zdroj prijmu pro fakultu ve formé kva-
litnéjsich publikaci, které védci vytvori pomoci tohoto vizualizacniho nastroje.



Kapitola 8

Dalsi rozvoj a studie
proveditelnosti

Tato kapitola se vénuje dalsimu rozvoji vizualizacniho ndstroje ve formé
novyjch funkci. Zaméruje se na jejich technickou a financni proveditelnost.

8.1 Rozsireni funkci

8.1.1 Vizualizace grafem podle klicovych slov

Je vhodné zaclenit novou vizualizacni metodu zalozenou na klicovych slovech
z publikaci. V této vizualizaci by jednotlivé publikace vystupovaly jako vrcholy
grafu. Propojeni mezi publikacemi by bylo reprezentovano hranami, pokud by
publikace sdilely alespon jedno klicové slovo. Po kliknuti na vrchol publikace
by se automaticky zobrazil seznam autortt dané publikace. Tato vizualizace by
usnadnila identifikaci souvisejicich praci a pomohla by pri orientaci v jinych
oblastech vyzkumu.

8.1.2 Filtrace grafu dle data publikace

Dalsim vhodnym rozsitenim by bylo implementovat funkci filtrace grafu podle
data publikace. Uzivatelé by méli moznost zmensit grafickou reprezentaci gra-
fem tak, aby zobrazovala pouze publikace z konkrétniho ¢asového obdobi. Tato
funkcionalita by umoznila uzivatelim lépe se orientovat v historii vyzkumu
nebo identifikovat nové trendy.

8.1.3 Vizualizace externich spolupracovnikt

Je vhodné zahrnout funkci, kterd umozni vizudlné odlisit externi spolupra-
covniky, tj. védce z jinych instituci, v sifovém grafu. Externi spolupracovnici
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by mohli byt oznaceni jinou barvou, kterd by zjednodusila identifikaci spo-
lupriace mezi skolami. Tato funkcionalita by podpofila uzivatele v rychlejsim
identifikovani klicovych externich védci a jejich vlivu na akademické prostredi.

8.2 Technicka proveditelnost

8.2.1 Vizualizace grafem podle klicovych slov

Jako Teseni se nabizi zavedeni nového typu vrcholu - klicového slova. Pokud
publikace obsahuje urcité klicové slovo, vytvori se mezi témito vrcholy hrana.
V soucasné dobé nejsou klicova slova povinnym tdajem, a proto exportovany
soubor ze systému V3S tyto informace neobsahuje. Bude proto vyzadovana
spoluprace s VIC CVUT! aby bylo mozné tato chybéjici data doplnit do ex-
portovaného souboru. Samotnd implementace vizualizace bude velmi podobna
jiz existujicimu typu vizualizace, kterd spojuje autory s publikacemi.

éasovy odhad: 104 hodiny prace
Slozitost implementace: stfedni

Priorita: vysoka

8.2.2 Filtrace grafu dle data publikace

V soucasné dobé exportovany soubor obsahuje datum publikace. Proto je
vhodné rozsirit entitu Publikace o vlastnost ,,datum publikace®. Déale je potreba
do vizualizace pridat policko pro zadani rozsahu dat. Dalsim krokem by také
bylo pridani klauzule WHERE do ptislusnych databazovych dotazt, ktera
umozni filtrovat data podle rozsahu zadaného uzivatelem.

éasovy odhad: 24 hodiny prace
Slozitost implementace: lehka

Priorita: nizka

8.2.3 Vizualizace externich spolupracovniki

Jednad se o rozsiteni stavajici funkcionality, které umozni vizualné odlisit autory
pracujici v jinych institucich. Toho bude dosazeno barevnym odliSenim vrcholu
typu Autor. K tomu by bylo vhodné zavést novou vlastnost pro vrchol typu
autor, kde bude uvedena jeho instituce. V soucasné dobé exportovany soubor
ze systému V3S neobsahuje informace o instituci, a proto by byla vyzadovana
spoluprace s VIC CVUT. Cilem je doplnéni chybéjicich dat do exportovaného

Vypotetni a Informaéni centrum CVUT
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souboru nebo ziskani téchto dat jinym zptsobem a jejich nasledné ulozeni do
databéze vizualiza¢niho nastroje.

Casovy odhad: 24 hodiny prace
Slozitost implementace: lehka

Priorita: nizka

8.3 Casovy harmonogram

éasovy harmonogram vyvoje novych funkci je navrzen s ohledem na odhady
casové narocnosti jednotlivych funkeci. Jak bylo zminéno vysSe, harmonogram
zahrnuje také cas potrebny pro komunikaci s VIC CVUT, aby bylo mozné
navrhnout tupravy, véetné pridani novych sloupct do exportovaného CSV sou-
boru. Po navrzeni iprav souboru neni nutné ¢ekat na jejich skute¢nou imple-
mentaci. Prace na novych funkcich mtze zacit ihned, s tim, ze béhem progra-
movani bude tfeba mit na paméti planované zmény struktury souboru. Tyto
zmény je mozné ovérit, napriklad pomoci jednotkovych testi, a to i s vyuzitim
CSV souboru, ktery jiz reflektuje navrhovany novy format.

éasovy harmonogram vyvoje novych funkci je graficky zndzornén pomoci
Ganttova diagramu, ktery ukazan nize. Gantttv diagram je chronologicky pru-
hovy graf, snadno ¢itelnd ¢asova osa, pomoci které lze piehledné vizualizovat
podrobnosti projektu @ Diagram poskytuje vizualni prehled o pldnovani
jednotlivych tukold a jejich ¢asového rozvrzeni. Ukazuje sekvenci a zavislosti
mezi ¢innostmi, véetné ¢asu vyhrazeného pro komunikaci s VIC CVUT ohledné
nutnych dprav v exportovaném CSV souboru.

September 2024
SUMoTuWe Th Fr Sa SUMo TuWe Th Fr Sa SUMo TuWe Th Fr Sa SuMo TuWe Th Fr
12 3 45 6 7 8 9 10111213ia13161718192021222324252627

Komunikace s VIC | | ‘ | \ ‘ ‘ ‘

‘ II Vlzuallzac;g_gral@m podl@ klicovych slov

[:] Vlzuallzace externich spolupracovniko

|:| Filtrace grafu dle data prubllkace | “ | ‘ |
SUMOTUWG Th Fr Sa SUMoTUWe Th Fr Sa SuUMo TuWe Th Fr Sa Su MOTU WGTn FI'
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 15161718 192021 22 23 24 25 26 27

September 2024

B Obrazek 8.1 Ganttiiv diagram: vyvoj novych funkef

V diagramu se predpokladd, Ze na projektu rozsiteni funkci se zaéne pra-
covat od 2. zari 2024.
8.4 Financ¢ni proveditelnost

Finanéni proveditelnost pro rozvoj novych funkci vizualizacniho nastroje se
soustiedi predevsim na dva hlavni faktory: ndklady na lidské zdroje a naklady
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na technologické zdroje a infrastrukturu. Naklady na lidské zdroje jsou odhad-
nuty na zdkladé pracovniho ¢asu, ktery byl uréen vyse technické proveditel-
nosti.

8.4.1 Naklady na lidské zdroje

Néklady na lidské zdroje jsou vyjadieny v ¢lovékodnech. Clovekoden je pra-
covni Cas jedné osoby, ktery odpovidéd jednomu pracovnimu dni, tedy typicky
8 hodinam [35]|. Kazdy ¢lovékoden ma také financéni ohodnoceni, které se vy-
jadiuje sazbou za ¢lovékoden. Tato sazba urcuje, kolik stoji jeden den prace
daného clovéka.

Priumérny plat Node.js vyvojare v Ceské republice je priblizné 650 K¢ za
hodinu, podle informaci ziskanych ze serveru Jooble [36]. Tato data jsou re-
levantni ke dni psani prace. Vzhledem k tomu, Ze jeden ¢lovékoden odpovida
osmi hodindm prace, cena za jeden clovékoden ¢ini 5200 K¢. Tato castka vSak
nezahrnuje dalsi naklady souvisejici se zaméstnanim, jako jsou socialni a zdra-
votni pojisténi a prispévky na dtchod.

Neni potieba zvlasf najimat React vyvojafe, ponévadz zdklad klientské
aplikace je jiz hotovy a neni tézké se v ném vyznat a pridavat dalsi funkce.
Proto bude stacit Node.js vyvojar, ktery dokaze rozsirit stavajici funkcionalitu.
Vzhledem k tomu, Ze navrzené funkce projektu jsou na sobé nezavislé, je mozné
zapojit vice vyvojarta, ktefi by pracovali paralelné na jednotlivych ¢astech.
Optimalni pocet vyvojarta pro tento projekt by byl tfi. Kazdy vyvojar by se
tak mohl vénovat jedné z funkci, coz by zefektivnilo vyvojovy proces a zkratilo
dobu potfebnou k realizaci novych funkei.

NizZe je tabulka, kterd shrnuje ceny prace za jednotlivé funkce. Souhrnné
¢ini celkové naklady 98 800 K¢. Tato castka je vSak pouze orientacni a mize
se ke dni zahajeni projektu lisit, v zavislosti na trhu prace a moznych zménéch
v cenach pracovni sily.

Nebyla zapocitdna cena prace VIC CVUT, ponévadz konkrétni cena je-
jich préce nebyla stanovena a nebylo cilem zjisfovat tento soukromy tdaj.
Tato nejistota by méla byt zohlednéna pri planovani rozpoctu vedenim ¢i zod-
povédnymi zaméstnanci fakulty. Je dilezité mit na paméti tuto proménnou pri
celkovém finan¢nim hodnoceni projektu, aby bylo mozné reagovat na mozné
budouci finanéni naroky spojené s integraci a podporou od VIC CVUT.



Funkce Odhad hodin | Pocet ¢lovékodnti | Celkové naklady
Vizualizace grafem podle klicovych slov 104 13 67 600 K¢
Filtrace grafu dle data publikace 24 3 15 600 K¢
Vizualizace externich spolupracovnikt 24 3 15 600 K¢

B Tabulka 8.1 Odhad nékladii na lidské zdroje pro vyvoj funkei
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8.4.2 Naklady na technologické zdroje a infrastruk-
turu

Néklady na technologické zdroje a infrastrukturu jsou nasledujici. Vzhledem
k tomu, ze se vyuzivaji technologie, které jsou dostupné zdarma, coz zahrnuje
vSechny softwarové nastroje a knihovny pouzité pri vyvoji, budou naklady
spojené predevsim s provozem serveru.

Provoz vizualiza¢niho nastroje bude vyzadovat hosting servert, pro ktery
byla zvolena platforma Amazon Web Services (AWS). Tato platforma je znama
svou spolehlivosti, skalovatelnosti a sirokym spektrem sluzeb, které umoznuji
efektivni spravu a provoz aplikaci [37].

Infrastruktura servert pro pilotni provoz byla zvolena pomérné jednoducha.
Celkem budou pouzity dva virtualni servery EC2 instance F od AWS. Na jed-
nom serveru bude instalovana serverova ¢ast aplikace, kterd zahrnuje databazi
Neo4j a Node.js server. Druhy server bude slouzit jako webovy server, ktery po-
skytne uzivatelim piistup ke klientské ¢4sti aplikace. Toto rozdéleni zajistuje
efektivni vyuziti zdroju a optimalizaci vykonu, kdy kazdy server muze byt
konfigurovan a skalovan nezavisle podle specifickych potieb jeho komponent.

Nize je uvedena tabulka s odhadem kalkulaci cen za provoz, ktera byla
vytvorena pomoci AWS Pricing Calculator [38]. Konfigurace virtudlnich ser-
verd byla zvolena tak, aby dobre prevysSovala minimalni pozadavky na systém.
Aplikace bude disponovat dostateénym vypocetnim vykonem a paméti pro ply-
nuly béh, avsak konfigurace servert se miize zménit v zavislosti na pozadavcich
béhem realného provozu.

B Tabulka 8.2 Néklady na provoz serverové a klientské ¢asti

Cast aplikace | Mési¢ni ndklady (USD) | Roéni naklady (USD)
Serverové ¢ast 81,03 972,36
Klientska ¢ast 36,50 438,00

Celkové meési¢ni naklady na provoz ¢ini 117,53 USD. Roéni nédklady pak
dosahuji 1410,36 USD. Tyto hodnoty zahrnuji provoz obou virtualnich servert,
které spoleéné zajistuji funkénost serverové a klientské ¢asti aplikace.

Vizualizacni néstroj neni nijak vdzan na poskytovatele AWS. Byly vyuzité
virtudlni servery, které lze nakoupit i od jinych poskytovatelti. Ceny by byly
velmi podobné.

8.5 Pravni aspekty

V dnesni dobé je zdsadni vénovat zvySenou pozornost ochrané soukromi a cit-
livych idaji, coz zahrnuje dodrzovani predpist jako je Obecné nafizeni o ochra-

2jedné se o komerén{ nazev pro virtudlni server



Shrnuti vyznamu dalsiho rozvoje 55

né osobnich tdajii (GDPR) [39]. Nicméng, tento vizualiza¢n{ ndstroj vyuzivéa
verejné dostupné udaje. Autori publikaci, poskytli svij explicitni souhlas s je-
jich publikaci a dalsim vyuzitim.

8.6 Shrnuti vyznamu dalsiho rozvoje

vvvvvv

z nich je vizualizace grafem podle klicovych slov, coz bylo ur¢eno na zakladé
zpétné vazby poskytnuté oddélenim pro spolupréici s prumyslem i od védcu
z FIT. Tato funkce bude vyznamneé prispivat védcim v hledani potencialnich
spoluautort, jak bylo zminéno vyse (viz.|7.4). Zbylé funkce, ackoli jsou méné
dulezité, mohou také prinést uzitek a zlepsit uzivatelskou zkusenost s aplikaci.
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Z.aver

Cilem této prace bylo vyvinout vizualiza¢ni nastroj pro jednodussi vizuali-
zaci vztahti ve védecké komunité. V teoretické ¢asti byly definovany pojmy
pouzivané v praci a byly probrany jiz existujici podobné vizualiza¢ni aplikace.
Také byl proveden navrh vlastniho feSeni a byla zvolena implementacéni plat-
forma.

V analyze podobnych vizualiza¢nich aplikaci bylo dilezité se zamérit na
jejich vlastnosti a funkce. Stru¢né byla probrana préce s nastroji. Téz byl
probran zpusob vizualizace dat a byly zhodnoceny i naklady na predplatné za
pouziti téchto néastroji.

V navrhu vlastniho feSeni bylo cilem navrhnout nové feseni, specifikovat
funkéni a nefunkéni pozadavky a popsat doménovy model. Hlavni funkce proto-
typu byly navrzeny pomoci pripadu uziti, a uzivatelské rozhrani bylo navrzeno
pomoci draténych modelt a principti Nielsenovy heuristiky.

Nakonec byla zvolena implementac¢ni platforma. Klientska ¢ast prototypu
byla implementovana pomoci knihovny React. Serverova ¢ast byla implemen-
tovana pomoci technologie Node.js a databaze Neo4j.

V praktické ¢asti byla provedena implementace prototypu a jeho testovani
na realnych datech. Nedilnou soucasti bylo vyhodnoceni ekonomického prinosu
pro fakultu. Jako posledni byl vypracovan dalsi rozvoj a studie proveditelnosti.

V implementaci prototypu byly popsiny jednotlivé implementované Re-
act komponenty, integrace téchto komponent s knihovnou Neovis.js a zptusob
vizualizace dat. Na strané serveru byl popsan REST API server, ktery byl im-
plementovan pomoci technologie Node.js. Téz byl popsan zpusob ukladani dat
do databaze Neo4j a byly probrany pouzité dotazy.

Néasledné byl prototyp otestovan na redlnych datech. Otestovan byl jak
manualné, tak i pomoci jednotkovych testt.

Posléze byl vyhodnocen ekonomicky prinos vizualizacniho nastroje pro fa-
kultu. Vystupem je hlavné usetieny c¢as zaméstnancu fakulty. Dalsim piinosem
muze byt vyssi kvalita publikaci.

V dalsim rozvoji byly navrzeny dalsi vhodné funkce pro lepsi uzivatelskou
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zkusenost a byl navrzen dalsi typ vizualizace. Soucasti bylo také vyhodnoceni
technické a ekonomické proveditelnosti.



Priloha A

Vizualizace prototypu

Na prvnim obréazku je demonstrovana domovské stranka aplikace. Na druhém
obrazku je zobrazen formuldf pro nahravani souboru ze systému V3S. Na
tretim obrazku je demonstrovano tspésné nahrani souboru a odkaz na ulozeny
graf, po rozkliknuti kterého se zobrazi vizualizace. Na ¢tvrtém obrazku je vi-
zualizace nahraného souboru z predchoziho obrazku. V souboru byly ulozeny
informace o publikacich autord Valenty, Loupala a Richty. Na patém obrazku
je dalsi vizualizace, kterd se tyka autora Vitka. Na sestém obrazku je vzdaleny
pohled na predchozi vizualizaci pro Vitka. Na poslednim obrazku je demon-
strovan seznam ulozenych grafli, ktery lze rozkliknout a ziskat tak jiz demon-
strované vizualizace.
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Welcome to the App

This is an app to visualize connections among authors and their papers

B Obrazek A.1 Domovska obrazovka aplikace



@ Home

Upload CSV File
[ Choose file | No file chosen Upload

B Obrazek A.2 Formuldi pro nahravani
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@ Home

Upload CSV File

Choose file | Loupal-Valenta-Richta.csv Upload

File uploaded successfully!  View Graph

B Obrazek A.3 Formulai po tspésnym nahrani

19



Home A, Upload List of uploads

—— ~ ) Poromy;.

y /| indexing Patters in Graph Databases)

g OCL in Hodel Valication Accarding o Stereolypes \ ~ b

oSS G o sl e I St

| \ Enanced adaptve partiioning i a distbuted oraph database

or on of Excl

model by generated OCL consiaints.
r Transiormation of relaionships rom UMLIOCL 0 SGL | f

N Graph Patters Inderes: heir Storage and

i ro nasabnosti valahis me entami  rlacnich databazich
~ N
AN

N\

X Large Amount o Final Projects 15 - Open Source and Piaform E A Gase Sy

Student surveys as a sourc of nfomation

Fow o Siore XL Data

Denolatonal Semaniics of the XML Lambda Guery Language

(STORING XVL DATA - THE £xD8 AND CallStors WAY IN THE CONTEXT OF CURRENT AF

On the Denotatonal Semantos of XNIL-Lamoda

Obrazek A.4 Vizualizace pro autory Loupal, Valenta a Richta

Author: Valenta, M.

Co-authors and shared papers list
Paper: On Benchmarking Transaction Managers

Strnad, P.

Paper: How to Store XML Data
Loupal, P.

Ne&asky, M.

Miynkova, I.

Richta, K.

Paper: Student surveys as a source of information
Topinkova, P.

Sougkova, M.

Paper: On Updating in XML Peer-to-Peer Databases
Senk, A.
Paper: Distributed Evaluation of XPath Axes Queries

over Large XML Documents Stored in MapReduce
Clusters

Benn, W.

Senk, A.

Paper: Nastroj pro syntaktickou a sémantickou
analyzu SQL skript

Slanik M af al

<9



@ Home

Author: Vitek, J.

ol conlined developrie

. ) Co-authors and shared papers list

Paper: Deja-vu: A Map of Code Duplicates on GitHub
Sajnani, H

e/ N\ Zitny, J.

Sl typing for jects \ Goriiuaters)

Yang, D

(On s EflciontAlgoribm or Subying U Types and Govarant Tupios (ifac)

Saini, V

Rimais brane: or

Martins, P

Bramisos e ado To be Brotors Wigrang Rl St Semanics

mionmens 57 Maj, P.

Lopez, C. V.

On the Desig. Impiemaniaton, and Use of Lazness i %
Monotons gradua ping i & common cacas

Paper: Orca: GC and Type System Co-Design for
Actor Languages

T compiatin

Wrigstad, T
Yang, AM

Drossopoulou, S

ol e spcision s gz AL

Test rom races: Automated ur st exacton o

Franco, J

Clebsch, S
ot e Eveyors A oSty o e e WW‘L o the wid

| Corracines ofspocuiv apimizatens v

isopimzaton

Paper: izing Julia with a Non-i ive DSL

Shpeisman, T
Totoni, E

‘ Dosigring ot o . ompricaly

. Kuper, L

/ Liu, H
et ovl e st A s el sy o vl R s

Obrazek A.5 Vizualizace pro autora Vitek

€9



A

@ Home & Upload i Listof uploads

- S

Obrazek A.6 Vizualizace pro autora Vitek, vzdéleny pohled

Author: Vitek, J.

Co-authors and shared papers list
Paper: Deja-vu: A Map of Code Duplicates on GitHub
Sajnani, H
Zitny, J
Yang, D
Saini, V
Martins, P
Maj, P.

Lopez, C. V.

Paper: Orca: GC and Type System Co-Design for
Actor Languages

Wrigstad, T

Yang, AM

Drossopoulou, S

Franco, J

Clebsch, S

Paper: Parallelizing Julia with a Non-invasive DSL
Shpeisman, T

Totoni, E

Kuper, L

Liu, H

79



@ Home

Uploads List
Upload at
2024-04-06T715:42:21.795Z
2024-04-06T15:43:39.365Z
2024-04-06T16:01:43.487Z
2024-04-09T13:05:41.4627Z
2024-04-10T12:23:17.259Z
2024-04-15T11:25:28.802Z
2024-04-28T14:08:41.686Z
2024-04-28T14:17:13.015Z
2024-05-12722:48:03.900Z

2024-05-12722:48:37.400Z

B Obrazek A.7 Seznam

List of uploads

nahranych vizualizaci

Upload

upload_1712418141795_Q4ZqVw3nXM3ykfzcPUz5h

upload_1712418219365_AJRI-MGFIxfq5DullFIDW

upload_1712419303487_gEeZysJu6CeEPFivUWisS

upload_1712667941462_HnQKITnmDYvvxCcQXTRFn

upload_1712751797259_7QDIEJYLeSIgWLEDN24QS

upload_1713180328802_08GPk-BfiNpQYAy4rG_au

upload_1714313321686_WL6Kc9ljlliYeuFFA30VN

upload_1714313833015__LAKL-QQXOwp3g8tOdmoz

upload_1715554083900_dCKQkZYQOmYWzMA4SEF3Nh

upload_1715554117400_AN_QyiPJVILOtdgXTtCnn

[S)



Priloha B

Kalkulace infrastruktury
AWS

Infrastruktura serveru zahrnuje virtudlni server typu cb.xlarge pro servero-
vou Cast a jeden virtualni server typu cba.large pro klientskou cast. Tyto
servery poskytuji dostateény vykon pro pilotni provoz, nebof jejich kapacity
nasobné presahuji minimalni systémové pozadavky vyuzivanych technologii.
Podrobny popis specifikaci téchto serveru lze nalézt v tabulkich poskytova-
tele ﬂ4—0ﬂ Konkrétné virtualni server c5.xlarge nabizi 4 vCPU (Virtual Central
Processing Unit) a 8 GB RAM, zatimco virtudlni server cba.large disponuje 2
vCPU a 4 GB RAM.
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AWS Pricing Calculator » My Estimate
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Acknowledgement
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| © 2024, Amazon Web Services, Inc. or its affiliates. All rights reserves
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