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MEZIOBOROVÉ
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Fakulta informačńıch technologíı
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3.3.1 Aktéři . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

ii



Obsah iii

3.3.2 Vizualizace grafem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.3.2.1 UC1: Vizualizace autor̊u . . . . . . . . . . . . 17
3.3.2.2 UC2: Vizualizace publikaćı . . . . . . . . . . . 18
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3.4.2 Dratěný model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3.4.2.1 Low-fidelity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.4.2.2 High-fidelity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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6.1 Splněńı př́ıpad̊u užit́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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Abstrakt

Projekt klade za ćıl vyvinout vizualizačńı nástroj pro jednodušš́ı a interaktivńı
zobrazeńı mezioborové spolupráce. Tato práce se zabývá návrhem a vývojem
prototypu takového nástroje, ve kterém jsou implementovány interaktivńı vi-
zualizace. Součást́ı je rešerše podobných nástroj̊u, definice funkčńıch a ne-
funkčńıch požadavk̊u a testováńı.

Práce hodnot́ı ekonomický př́ınos pro fakultu ve formě ušetřeného času
zaměstnanc̊u. Součást́ı je také budoućı rozvoj daľśıch možnost́ı vizualizace
a nových funkćı tohoto nástroje a studie proveditelnosti.

Kĺıčová slova čvut, vizualizace, graf, uživatelské rozhrańı, nodej.js, neo4j,
neovis.js, react, javascript, śıt’ový 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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Úvod

V dnešńı době, kdy se svět neustále měńı a přibývá množstv́ı nových objev̊u,
je d̊uležité propojovat akademický svět s pr̊umyslem. Tato bakalářská práce
se zaměřuje na vývoj nástroje, který pom̊uže lépe se orientovat ve velkém
množstv́ı akademických publikaćı. Cı́lem je podpořit nejen vědecký výzkum,
ale i zlepšit spolupráci mezi univerzitami a pr̊umyslem, což m̊uže prospět
naš́ı fakultě.

Důležitost tématu je zřejmá z potřeby lépe porozumět a analyzovat vědecké
informace. Výsledkem by mohlo být lepš́ı propojeńı mezi teoríı a prax́ı, což by
mohlo pomoci naj́ıt nové možnosti pro společné projekty a spolupráce. Tento
nástroj by mohl ukázat, kdo jsou hlavńı odborńıci v r̊uzných oborech a jaké
nové myšlenky by mohly být užitečné pro vědu a pr̊umysl.

Motivace k výběru tématu vycháźı z potřeby zefektivnit proces hledáńı
informaćı a porozuměńı vědecké komunitě. V současné době, kdy je tolik in-
formaćı, je kĺıčové mı́t nástroje, které pomohou rychle naj́ıt to, co potřebujeme
a odhalit d̊uležité vztahy mezi r̊uznými výzkumy.

Hlavńım ćılem této práce neńı vytvořit hotový komerčńı produkt, ale vy-
vinout prvńı verzi nástroje, který ukáže, jak by se daly moderńı techniky vi-
zualizace využ́ıt pro zkoumáńı akademických publikaćı. Tento nástroj by měl
sloužit jako základ pro daľśı vývoj a testováńı v praxi. Jeho úkolem je usnadnit
orientaci ve vědeckých praćıch a podpořit hledáńı spolupráce mezi vědeckou
komunitou a pr̊umyslem.

Kromě toho se také práce zaměřuje na hodnoceńı ekonomického př́ınosu
nástroje pro FIT ČVUT, vědeckou komunitu a zaměstnance fakulty. Taktéž se
zpracuje budoućı rozvoj vyvinutého prototypu a posoud́ı se jeho proveditelnost.

Práce má následuj́ıćı strukturu. V prvńı kapitole je rozebrána vizualizace
dat jako taková a vyb́ırá se vhodná vizualizace pro prototyp vizualizačńıho
nástroje. Druhá kapitola se věnuje existuj́ıćım aplikaćım a krátce popisuje
postup práce s nimi. Třet́ı kapitola popisuje návrh vlastńıho řešeńı. Čtvrtá
kapitola popisuje zvolené technologie pro implementaci vlastńıho řešeńı. Pátá
kapitola se věnuje implementaci prototypu. V šesté kapitole je popsán postup

1
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testováńı vyvinutého prototypu. Sedmá kapitola rozeb́ırá ekonomický př́ınos
nástroje pro FIT ČVUT. Osmá kapitola je věnována budoućımu rozvoji vizu-
alizačńıho nástroje a studii jeho proveditelnosti.



Ćıle práce

Ćılem této bakalářské práce je vyvinout prototyp vizualizačńıho nástroje, jenž
umožńı efektivńı zobrazeńı vztah̊u mezi autory a jejich pracemi. Tento nástroj
by měl usnadnit uživatel̊um, jako jsou akademičt́ı pracovńıci, výzkumńıci, stu-
denti a zaměstnanci fakulty, orientovat se lépe v komplexńım světě akade-
mických publikaćı a pochopit vzájemné vazby mezi autory.

V prvńım kroku se práce soustřed́ı na d̊ukladnou specifikaci funkčńıch a ne-
funkčńıch požadavk̊u. To zahrnuje určeńı, jaké vlastnosti muśı nástroj obsa-
hovat pro efektivńı a př́ıvětivou uživatelskou interakci, jak zajistit jeho rychlý
a spolehlivý běh, a jaké technické požadavky muśı splňovat pro bezpečné
a škálovatelné využit́ı.

Následuje fáze rešerše existuj́ıćıch vizualizačńıch nástroj̊u, jej́ımž ćılem je
porozumět současnému stavu technik a metod v této oblasti. Zjǐstěńı z této
fáze pomůže identifikovat př́ıležitosti pro zlepšeńı, které mohou být aplikovány
při návrhu vlastńıho řešeńı.

Třet́ım krokem je samotný návrh vizualizačńıho nástroje, včetně rozhod-
nut́ı o implementačńı platformě. Tento proces zahrnuje výběr technologíı, které
umožńı efektivńı realizaci požadovaných funkćı a zároveň zajist́ı intuitivńı práci
s nástrojem.

Následuje implementace prototypu. V této fázi se teoretické plány a návrhy
přeměńı na funguj́ıćı software, jehož účinnost a správnost funkcionality bude
ověřena testováńım na reálných datech. T́ımto testováńım se zjist́ı, jak dobře
nástroj plńı sv̊uj účel v praxi.

Dále práce přecháźı k hodnoceńı ekonomického př́ınosu systému. Tento
krok se zaměř́ı na posouzeńı, jak může nástroj přinést přidanou hodnotu pro
fakultu nebo akademickou instituci, at’ už jde o zlepšeńı výzkumných metod,
usnadněńı spolupráce nebo podporu vzděláváńı.

Závěrem se práce věnuje možnostem daľśıho rozvoje vizualizačńıho nástroje.
Prozkoumá, jaké daľśı funkce by mohly být přidány a zhodnot́ı jejich časovou
náročnost a finančńı náklady na jejich realizaci.

Tato bakalářská práce tak poskytne ucelený pohled na proces vývoje
nástroje pro vizualizaci akademických vztah̊u, od počátečńı analýzy potřeb
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a možnost́ı až po praktickou realizaci a hodnoceńı př́ınos̊u. Práce má ambici
nejen vytvořit užitečný nástroj pro akademickou komunitu, ale také přispět
k rozvoji metod a technik vizualizace vědeckých dat.



Teoretická část
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Kapitola 1

Vizualizace dat

Tato kapitola se věnuje vizualizaci dat. Stručně je popsán proces, který tento
úkol obnáš́ı. Jsou také stručně definovány pojmy z teorie graf̊u.

Vizualizace je proces převodu dat nebo informaćı do grafické podoby, která
uživatel̊um umožňuje snadněji pochopit, analyzovat komplexńı informace. Vy-
už́ıvá grafické prvky jako jsou body, čáry, barvy a symboly k zobrazeńı vztah̊u
a vzorc̊u, které by mohly být v textové nebo numerické podobě obt́ıžně
interpretovatelné. Vizualizace dat nacháźı uplatněńı v široké škále obor̊u,
včetně vědy a pr̊umyslu. Vizualizace je kĺıčová pro usnadněńı rozhodováńı,
hlubš́ı porozuměńı komplexńım informaćım a efektivńı komunikaci. Tento pro-
ces umožňuje zobrazit složité informace zp̊usobem, který je rychle a snadno
srozumitelný [1].

Vizualizovaná data lze rozdělit na dvě základńı kategorie: kvantitativńı
a kvalitativńı [2].

Kvantitativńı data: mohou být měřena nebo poč́ıtána. Mohou reprezento-
vat cenu, rozměry nebo rychlost. Jsou opakem kvalitativńıch dat.

Kvalitativńı data: jsou neč́ıselné hodnoty, které popisuj́ı vlastnosti nebo atri-
buty. Mezi ně lze zařadit barvy, preference zákazńıka nebo chutě. Jsou
opakem kvantitativńı dat.

Existuje mnoho r̊uzných zp̊usob̊u, jak vizualizovat data, každý z nich se
svými specifickými vlastnostmi hod́ı pro r̊uzné typy informaćı. Mezi běžné
typy vizualizace patř́ı grafy, jako jsou sloupcové, spojnicové, bodové a koláčové
grafy. Pro složitěǰśı sady dat se často použ́ıvaj́ı např́ıklad teplotńı mapy, śıt’ové
grafy nebo myšlenkové mapy.

Každá vizualizace může usnadnit pochopeńı dat a přispět k lepš́ım rozhod-
nut́ım.
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1.1 Výběr vhodné vizualizace

Na základě definice funkčńıch požadavk̊u (viz. 3.1.1) byl pro vizualizačńı nástroj
vybrán śıt’ový graf. Tento typ grafu je vhodný pro vizualizaci a analýzu vztah̊u
mezi r̊uznými entitami. V tomto př́ıpadě se jedná o vztahy mezi autory a pu-
blikacemi.

1.1.1 Śıt’ový graf
Nejdř́ıve je nutné definovat, co graf v̊ubec je. Začne se tzv. neorientovaným
grafem.

▶ Definice 1.1 (Neorientovaný graf). [3] je uspořádaná dvojice (V, E), kde

V je neprázdná konečná množina vrchol̊u (také uzl̊u),

E je množina hran.

Hrana je dvouprvková podmnožina V (čili neuspořádaná dvojice vrchol̊u),

kterou znač́ıme {u, v}.

Obrázek 1.1 Neorientovaný graf s vrcholy X a Y

Neorientovaný graf obsahuje vrcholy a neorientované hrany. Tyto hrany
jsou znázorněny čarou bez šipek, která indikuje, že mezi vrcholy neńı určený
žádný směr. Pokud je nutné zvýraznit směr hrany mezi vrcholy, použ́ıvaj́ı se
tzv. orientované grafy, v nichž jsou hrany značeny šipkami ukazuj́ıćımi směr
od jednoho vrcholu k druhému.

▶ Definice 1.2 (Orientovaný graf). [3] je uspořádaná dvojice (V, E), kde

V je neprázdná konečná množina vrchol̊u a

E je množina orientovaných hran (zobrazujeme jako šipky).

Orientovaná hrana (u, v) ∈ E je uspořádaná dvojice vrchol̊u u, v ∈ V.
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Obrázek 1.2 Orientovaný graf s vrcholy X a Y

Śıt’ový graf může být jak orientovaný, tak neorientovaný [4]. Volba mezi
těmito dvěma typy je závislá na povaze vztah̊u, které je potřeba zobrazit.
V tomto př́ıpadě budou zobrazovány vztahy bez směru šipek, tedy neorien-
tovaně. Vrcholy v grafu budou reprezentovat jednotlivé autory a publikace.
Hrana mezi nimi bude symbolizovat vztah, že autor napsal danou publikaci.
Tento př́ıstup umožňuje vizualizovat a analyzovat vztahy mezi autory a jejich
d́ıly.



Kapitola 2

Existuj́ıćı vizualizačńı aplikace

Tato kapitola se věnuje rešerši podobných nástroj̊u, jejich vlastnostem
a funkćım. Stručně je popsán postup práce s těmito nástroji a také jsou
rozebrány ceny předplatného.

Za podobné nástroje se považuj́ı vizualizačńı aplikace, které na základě uživa-
telských dat poskytuj́ı tato data ve formě graf̊u. Jinými slovy, mohou být
nápomocné při zkoumáńı dat t́ım, že poskytuj́ı jejich přehlednou vizualizaci.
Zkoumané aplikace jsou k dispozici ve formě webových aplikaćı i jako klasické
desktopové aplikace.

2.1 Connected Papers

Při psańı vědeckých publikaćı je nezbytné provádět literárńı rešerši, která
vyžaduje procházeńı a analýzu existuj́ıćıch studíı v daném oboru. Tento proces
může být časově náročný a složitý, zejména kv̊uli obrovskému množstv́ı publi-
kaćı a obt́ıžnosti v identifikaci těch nejrelevantněǰśıch. Nalezeńı publikaćı, které
jsou př́ımo spojené s tématem bádáńı, vyžaduje d̊ukladný výběr, který může
být výzvou ve vědeckých oblastech, které se pohybuj́ı mezi r̊uznými obory.

K řešeńı tohoto problému byl vytvořen nástroj Connected Papers, který se
snaž́ı vědce efektivně navigovat a pomáhat jim nalézat relevantńı publikace.
Connected Papers je webová aplikace určená k vizualizaci vědeckých praćı a je-
jich vzájemných vztah̊u na základě citaćı. Tento nástroj umožňuje uživatel̊um
objevovat nové články a zjǐst’ovat, jak jsou jednotlivé práce propojeny, což ve
vědecké komunitě velmi užitečné. Dı́ky své schopnosti přehledně zobrazovat
vědecké práce si Connected Papers źıskal popularitu mezi vědci a akademiky,
kteř́ı hledaj́ı inspiraci pro své daľśı výzkumné projekty a spolupráce s daľśımi
vědci.
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2.1.1 Vlastnosti a funkce
Connected Papers efektivně generuje śıt’ový graf, v němž jednotlivé vrcholy
představuj́ı vědecké publikace. Tyto vrcholy jsou vzájemně propojeny hranami,
které reprezentuj́ı citace mezi publikacemi. Tento vizuálńı zp̊usob zobrazeńı
umožňuje uživatel̊um snadno identifikovat, jak jsou jednotlivé články vzájemně
citovány, což napomáhá lepš́ımu porozuměńı vztah̊um a vliv̊um v rámci
vědecké literatury.

2.1.1.1 Práce s nástrojem

Práce s nástrojem Connected Papers zač́ıná vyhledáváńım určité publikace,
které se provád́ı pomoćı názvu, kĺıčových slov, nebo DOI (Digital Object
Identifier). Po zadáńı hledaného výrazu systém zobraźı seznam relevantńıch
výsledk̊u, z nichž uživatel může vybrat konkrétńı publikaci. Po výběru pub-
likace nástroj automaticky generuje śıt’ový graf, který zobrazuje vztahy mezi
vybranou publikaćı a daľśımi souvisej́ıćımi pracemi. Graf ilustruje, jak jsou
jednotlivé články propojeny na základě jejich vzájemných citaćı a tema-
tické př́ıbuznosti. Na obrázku ńıže je př́ıklad grafu vytvořeného pro publikaci
s názvem Graph Databases, která věnuje tématu grafových databáźı [5].

Obrázek 2.1 Connected Papers: Vizualizace pro určitou publikaci [6]

2.1.1.2 Śıt’ový graf

Vrcholy v tomto grafu představuj́ı jednotlivé publikace, které jsou propo-
jeny neorientovanými hranami založenými na citaćıch mezi nimi. Publikace
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s tématickou podobnost́ı jsou umı́stěny bĺıže k sobě a hrany mezi nimi jsou
zvýrazněny silněǰśımi barvami, což naznačuje jejich bližš́ı vztah.

Velikost každého vrcholu je určena počtem citaćı, což uživatel̊um pomáhá
rychle identifikovat kĺıčové a vlivné práce v daném grafu. Barva vrcholu
představuje rok publikováńı – nejnověǰśı publikace maj́ı tmavš́ı odst́ın, zat́ımco
starš́ı práce jsou zobrazeny světleǰśı barvou.

Po kliknut́ı na libovolnou publikaci nástroj zobraźı nejkratš́ı cestu k této
publikaci od zvoleného výchoźıho dokumentu, pro který byl śıt’ový graf vyge-
nerován. Na levé straně obrazovky se zobrazuje seznam všech publikaćı zobra-
zených v grafu, který usnadňuje navigaci a umožňuje rychlý př́ıstup k detail̊um
o jednotlivých praćıch.

2.1.1.3 Detail vybrané publikace

Po kliknut́ı na publikaci se na pravé straně obrazovky zobraźı detaily o vy-
brané práci. Detail zahrnuje název publikace, datum jej́ıho vydáńı a seznam au-
tor̊u. Dále obsahuje informace jako počet citaćı, odkazy na exterńı systémy pro
publikováńı vědeckých praćı (např. arXiv) nebo na systémy pro vyhledáváńı
vědeckých praćı (např. Google Scholar). Ned́ılnou součást́ı detailu je také abs-
trakt publikace, který poskytuje rychlý přehled o obsahu a zaměřeńı studie.

Jednou z daľśıch funkćı je možnost vygenerovat nový śıt’ový graf pro vy-
branou publikaci, která uživatel̊um umožňuje hlouběji prozkoumat souvisej́ıćı
práce a citace. V bezplatné verzi aplikace je však počet graf̊u, které lze vyge-
nerovat, omezen, a pro neomezený př́ıstup je nutné zakoupit předplatné.

2.1.2 Cena předplatného
Následuj́ıćı tabulka ukazuje, kolik stoj́ı předplatné Connected Papers pro r̊uzné
účely a kolik graf̊u měśıčně je pro tyto účely možné vygenerovat. Informace jsou
aktuálńı k okamžiku psańı této práce [7].

Tabulka 2.1 Předplatné Connected Papers

Typ uživatele Měśıčńı cena Graf̊u měśıčně Ročńı cena
účet zdarma 0 USD 5 graf̊u 0 USD
akademické účely 3 USD neomezeně 36 USD
pr̊umysl 10 USD neomezeně 120 USD

Aplikace umožňuje i skupinové předplatné pro ty, kdo by chtěli nástroj
využ́ıvat jako tým. Pro ně plat́ı stejné ceny jako pro individuálńı uživatele, ale
jsou vynásobeny počtem lid́ı v týmu.
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2.2 Gephi

Gephi je komplexńı vizualizačńı software určený k vizualizaci graf̊u, který si
klade za ćıl pomoci uživatel̊um lépe porozumět komplexńım dat̊um. Tento
nástroj umožňuje širokou škálu manipulaćı s grafy, včetně možnosti nastavit
rozložeńı grafu, konfigurovat barvy, velikost vrchol̊u, č́ımž uživatel̊um umožňu-
je vizuálně zd̊uraznit kĺıčové aspekty dat [8].

2.2.1 Práce s nástrojem
Jedná se o desktopovou aplikaci. V Gephi je śıt’ový graf tvořen dvěma základńı-
mi prvky – seznamem vrchol̊u a seznamem hran. Grafy mohou být jak orien-
tované, tak neorientované, a umožňuj́ı uživatel̊um vizualizovat a analyzovat
r̊uzné typy vztah̊u a struktur dat. Vrcholy grafu představuj́ı jednotlivé en-
tity, zat́ımco hrany ukazuj́ı vztahy mezi těmito entitami. Na obrázku ńıže je
ilustrovaný jednoduchý śıt’ový graf, který demonstruje śıt’ový graf v Gephi [9].

Obrázek 2.2 Gephi: Śıt’ový graf [9]

Na obrázku výše vid́ıme základńı definice vrchol̊u a hran, které tvoř́ı struk-
turu śıt’ového grafu v nástroji Gephi. Do Gephi se tyto dva typy dat nahrávaj́ı
zvlášt’ jako CSV soubory. V tomto př́ıpadě vrcholy maj́ı tři hlavńı vlastnosti:
unikátńı identifikátor vrcholu, št́ıtek, který znač́ı jméno d́ıvky nebo chlapce,
a atribut reprezentuj́ıćı barvu vrcholu. Co se týče hran, ty nutně obsahuj́ı
zdroj a ćıl, přičemž každý z těchto prvk̊u je definován identifikátorem vrcholu.
Pokud bychom chtěli v Gephi pracovat s neorientovanými hranami, je třeba
do souboru s hranami přidat sloupec s názvem ”Type“ a přǐradit hodnotu

”Undirected“ pro hranu.

2.2.2 Cena předplatného
Gephi je software, který je zcela zdarma a open-source. To znamená, že uži-
vatelé nemuśı platit žádné předplatné a maj́ı plný př́ıstup ke všem funkćım
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a aktualizaćım. Jako open-source nástroj mohou uživatelé také přisṕıvat k jeho
vývoji nebo upravovat jeho kód podle svých specifických potřeb.

2.3 Shrnut́ı

Tabulka ńıže shrnuje vlastnosti diskutovaných nástroj̊u. ”Snadnost“ znamená,
jak snadné je daný nástroj použ́ıvat a jak rychle se uživatel nauč́ı ho ovládat.

”Zdarma“ indikuje, zda nástroj nevyžaduje předplatné. ”Př́ıvětivost“ odka-
zuje na uživatelskou př́ıvětivost nástroje. V př́ıpadě Gephi muśı uživatel být
obeznámen s pojmy z teorie graf̊u, a je poměrně těžké naj́ıt poĺıčka, která
uživatel muśı zaškrtnout, aby vizualizace dávala smysl. Proto byl tento nástroj
ohodnocen ńızkou př́ıvětivost́ı.

Tabulka 2.2 Porovnáńı vizualizačńıch nástroj̊u Gephi a Connected Papers

Nástroj Snadnost Zdarma Př́ıvětivost
Gephi Středńı Ano Nı́zká
Connected Papers Vysoká Ne Vysoká



Kapitola 3

Návrh vlastńıho řešeńı

V této kapitole je prezentován návrh vizualizačńıho nástroje. Detailně jsou
popsány zp̊usoby, jakými byly stanoveny funkčńı a nefunkčńı požadavky
a proč byla vybrána konkrétńı implementačńı platforma.

3.1 Požadavky

Nyńı jsou definovány požadavky pro návrh a vývoj aplikace.
Funkčńı požadavky popisuj́ı konkrétńı funkce a chováńı, které software

muśı nab́ızet, např́ıklad zp̊usob, jakým software zpracovává data nebo intera-
guje s uživatelem. Jsou to př́ımo úkoly, které software muśı vykonávat.

Nefunkčńı požadavky se zaměřuj́ı na atributy jako výkon, bezpečnost,
škálovatelnost a uživatelská př́ıvětivost. Tyto požadavky definuj́ı kvalitu a ome-
zeńı systému, nikoliv jeho specifické chováńı. Výběr specifických technologíı
také spadá pod nefunkčńı požadavky, protože ovlivňuje, jak systém splňuje
očekáváńı v oblastech jako jsou výkon, kompatibilita a bezpečnost.

3.1.1 Funkčńı požadavky
F1: Vizualizace zobrazuje graf autor̊u a jejich publikace
Rozhrańı aplikace muśı zobrazovat graf, ve kterém jsou autoři a jejich pub-
likace reprezentováni jako uzly. Každý autor a každá publikace jsou zobra-
zeny jako samostatné uzly. Pokud autor napsal určitou publikaci, mezi od-
pov́ıdaj́ıćımi uzly autora a publikace bude vytvořena hrana, indikuj́ıćı tento
vztah. Toto uspořádáńı umožňuje uživatel̊um vizuálně analyzovat spojeńı mezi
autory a jejich publikacemi.

Priorita: Vysoká

Typ: Funkčńı požadavek

Složitost: Středńı

14
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F2: Vizualizace umožňuje interaktivitu
Rozhrańı aplikace muśı umožňovat interaktivńı manipulaci s uzly grafu, které
reprezentuj́ı autory a jejich publikace. Uživatelé by měli být schopni posouvat
jednotlivé uzly a přibližovat je, což umožńı podrobněǰśı analýzu vztah̊u mezi
autory a jejich pracemi.

Priorita: Vysoká

Typ: Funkčńı požadavek

Složitost: Středńı

F3: Aplikace umožňuje nahrát graf
Aplikace muśı umožnit nahráńı grafu, kde graf je reprezentován formátem
CSV. Uživatelé by měli mı́t možnost importovat data v CSV formátu, která
obsahuj́ı informace o autorech, publikaćıch a vztaźıch mezi nimi, aby mohli
tato data vizualizovat jako graf v rozhrańı aplikace. Tento proces importu
zajǐst’uje, že uživatelé mohou snadno a efektivně nač́ıtat a aktualizovat grafy
založené na svých specifických datasetech.

Priorita: Vysoká

Typ: Funkčńı požadavek

Složitost: Vysoká

F4: Vizualizace zobrazuje spoluautory
Rozhrańı aplikace muśı nab́ızet možnost zobrazeńı všech praćı a spoluautor̊u
konkrétńıho autora, kterého si uživatel vybere. Po výběru autora aplikace auto-
maticky zobraźı seznam jeho publikaćı a jména všech spoluautor̊u těchto praćı.
Toto zobrazeńı umožńı uživatel̊um podrobněji prozkoumat akademický př́ınos
a śıt’ové spojeńı vybraného autora, což usnadňuje analýzu jeho vědeckého vlivu
a kolaborativńıch vztah̊u.

Priorita: Vysoká

Typ: Funkčńı požadavek

Složitost: Středńı

3.1.2 Nefunkčńı požadavky
NF1: Webová aplikace
Aplikace muśı být implementována jako webová aplikace. Tento požadavek za-
jist́ı, že uživatelé mohou přistupovat k aplikaci př́ımo přes webový prohĺıžeč bez
potřeby jakékoliv daľśı instalace, což zvyšuje snadnost př́ıstupu a použ́ıváńı.
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Priorita: Vysoká

Typ: Nefunkčńı požadavek

Složitost: Středńı

NF2: Rozhrańı aplikace v anglickém jazyce
Rozhrańı aplikace muśı být v anglickém jazyce. Tento požadavek zaručuje, že
aplikace bude př́ıstupná a srozumitelná pro mezinárodńı uživatele, což rozšǐruje
jej́ı potenciálńı uživatelskou základnu a podporuje globálńı použitelnost.

Priorita: Vysoká

Typ: Nefunkčńı požadavek

Složitost: Nı́zká

NF3: Vizualizace je implementována pomoćı Neovis.js
Vizualizace v aplikaci muśı být implementována pomoćı knihovny Neovis.js,
která byla vybrána na základě doporučeńı oficiálńıch stránek Neo4j [10].

Priorita: Vysoká

Typ: Nefunkčńı požadavek

Složitost: Nı́zká

3.2 Doménový model

Doménový model je konceptuálńı reprezentace dat a vztah̊u mezi nimi v určité
oblasti, která slouž́ı k pochopeńı a organizaci domény problému. Model zahr-
nuje entity, jejich atributy a relace, aby odpov́ıdaly konkrétńım potřebám [11].

V této části budou popsány tř́ıdy (entity) a relace mezi nimi v rámci
doménového modelu aplikace. Atributy tř́ıd nebudou detailně uváděny, protože
ćılem je hlavně popsat relace mezi jednotlivými tř́ıdami. Kĺıčové atributy bu-
dou zmı́něny v popisu ńıže.. Obrázek 3.1 ńıže ukazuje UML diagram popisuj́ıćı
tř́ıdy a jejich vzájemné relace.

Autor Autor reprezentuje jednotlivce, kteř́ı se pod́ılej́ı na tvorbě vědeckých
publikaćı. Autoři jsou odlǐsováni podle jejich jména.

Publikace Publikace reprezentuje vědecké práce nebo články, které byly
napsány jedńım nebo v́ıce autory. Publikace se rozlǐsuj́ı svými názvy.
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Obrázek 3.1 Digram tř́ıd: doménový model

3.3 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı (use cases) je technika použ́ıvaná v softwarovém inženýrstv́ı k
definováńı funkćı aplikace z pohledu koncových uživatel̊u (aktéři). Poskytuj́ı
náhled na to, jak aplikace funguje skrze r̊uzné scénáře, které popisuj́ı interakce
mezi uživatelem a systémem [12]. V diagramu př́ıpad̊u užit́ı jsou aktéři obvykle
umı́stěni na levé straně a př́ıpady užit́ı, které ukazuj́ı funkce, s nimiž mohou
aktéři pracovat, jsou na pravé straně.

3.3.1 Aktéři
Aktér v př́ıpadech užit́ı může být jednotlivec, skupina lid́ı, exterńı systém nebo
dokonce čas jako periodické události spouštěj́ıćı funkce. Tato práce se zaměřuje
na interakce s aplikaćı pro nepřihlášené uživatele(anonymńı uživatelé). Během
psańı této práce nebylo navrženo rozděleńı na uživatelské role, ani nebyly
navrženy a implementovány autentizačńı mechanismy.

Nepřihlášený uživatel reprezentuje ćılovou skupinu uživatel̊u

3.3.2 Vizualizace grafem
3.3.2.1 UC1: Vizualizace autor̊u

Vizualizačńı nástroj kresĺı kĺıčové entity. Zde se jedná o autory.

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı na vybraném grafu

Scénář:
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1. Systém vykresluje autory ve formě uzl̊u grafu
2. Aktér vyhledává autory dle svých zájmů

3.3.2.2 UC2: Vizualizace publikaćı

Vizualizačńı nástroj kresĺı kĺıčové entity. Zde se jedná o publikace.

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı na vybraném grafu

Scénář:

1. Systém vykresluje publikace ve formě uzl̊u grafu
2. Aktér vyhledává publikace dle svých zájmů

3.3.2.3 UC3: Vizualizace grafu autor̊u a jejich publikaćı

Vizualizačńı nástroj kresĺı vztahy mezi publikacemi a autory. Pokud autor na-
psal danou publikaci, vizualizačńı nástroj propoj́ı dva uzly hranou.

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı na vybraném grafu

Scénář:

1. Systém vykresluje graf autory, publikace a relace mezi nimi
2. Aktér prozkoumává výsledný graf dle svých potřeb

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

Vizualizačńı nástroj vypisuje publikace vybraného autora a spoluautory, kteř́ı
se pod́ıleli na této publikaci

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı na vybraném grafu

Scénář:

1. Systém vykresluje graf autory, publikace a relace mezi nimi
2. Aktér si vybere nějakého autora, o kterého má zájem
3. Systém vyṕı̌se publikace autora a všechny spoluautory pro každou pu-

blikaci
4. Aktér prozkoumává výpis dle svých zájmů
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Obrázek 3.2 Diagram př́ıpadu užit́ı: Vizualizace grafem

3.3.3 Vypisováńı vizualizaćı
3.3.3.1 UC1: Vypisováńı seznamu nahraných vizualizaćı

Systém vypisuje seznam uložených vizualizaćı.

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı na seznamu vizualizaćı

Scénář:

1. Systém vypisuje seznam uložených vizualizaćı
2. Aktér si vybere konkrétńı vizualizaci podle dle svých zájmů

Obrázek 3.3 Diagram př́ıpadu užit́ı: Vypisováńı vizualizaćı

3.3.4 Uložeńı vizualizace
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3.3.4.1 UC1: Ukládáńı vizualizace

Jedná se o CSV soubor, který nahraje aktér. Systém posléze nab́ıdne vizualizaci
grafem.

Aktéři: Nepřihlášený uživatel

Počátečńı podmı́nka: Aktér se nacháźı v sekci pro nahráváńı

Scénář:

1. Aktér si nahraje soubor
2. Systém zpracuje soubor
3. Systém ulož́ı data a nab́ıdne vizualizaci

Alternativńı Scénář:

3. Systém vrát́ı chybu a nahláśı aktérovi

Obrázek 3.4 Diagram př́ıpadu užit́ı: Uložeńı vizualizace

3.4 Uživatelské rozhrańı

Nyńı je věnována pozornost návrhu uživatelského rozhrańı (User interface, též
jako UI) aplikace. S UI je spojená i uživatelská zkušenost (User experience, též
jako UX), která klade d̊uraz na uživatelskou přivětivost a dostupnost. Tyto
dvě techniky maj́ı za ćıl umožnit uživatel̊um snadno navigovat, manipulovat
a interpretovat data zobrazená v grafu.

3.4.1 Nielsonova Heuristika
V pr̊uběhu let se Nielsonovy heuristické principy staly velmi osvědčenými
a jejich aplikace v r̊uzných projektech po celém světě dokázala, že zlepšuj́ı
použitelnost a zvyšuj́ı uživatelskou spokojenost. Tyto principy, které byly vyvi-
nuty na základě rozsáhlých výzkumů a praktických test̊u, se opravdu osvědčily
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v praxi. V dnešńı době je proto běžně doporučováno, aby se tato pravidla
dodržovala při tvorbě uživatelských rozhrańı. Jedná se o sadu 10 pravidel [13].

1. Viditelnost stavu systému Uživatel muśı mı́t vždy přehled o aktuálńım
stavu aplikace, zda čeká na uživatelský vstup nebo zpracovává data, což
může být ukázáno např́ıklad ikonou rotuj́ıćıho kolečka nebo přesýpaćıch
hodin.

2. Shoda mezi systémem a reálným světem Systém by měl použ́ıvat ja-
zyk srozumitelný pro uživatele a svým návrhem by měl napodobovat reálný
svět. Např́ıklad, ikona koše by měla vypadat jako skutečný odpadkový koš
a funkce přetažeńı souboru do koše by měla soubory opravdu odstranit.

3. Uživatelská kontrola a svoboda Systém by měl umožnit uživatel̊um
jednoduše se vrátit zpět z aktuálńıho stavu nebo zrušit prováděnou akci.
Tato funkce je obvykle zajǐstěna pomoćı tlač́ıtek nebo odkaz̊u označených
jako ”zpět“ nebo ”storno“.

4. Konzistence a standardy Systém by měl být konzistentńı vizuálně i ov-
ládáńım. Názvy stejných funkćı by měly být jednotné, aby nedocházelo
k záměně, např́ıklad mezi ”uložit“ a ”upravit“.

5. Prevence chyb Systém by měl aktivně zabránit chybám, např́ıklad použi-
t́ım potvrzovaćıch dialog̊u a varováńı. Uživatele je třeba upozornit, pokud
nevyplńı povinné položky formuláře, nebo před smazáńım neprázdného ad-
resáře.

6. ”Mrknu a vid́ım“ Aby bylo už́ıváńı systému co nejméně náročné, systém
by měl zobrazovat jen relevantńı volby a skrýt nebo zneplatnit nepoužitelné
možnosti.

7. Flexibilita a efektivita použit́ı Systém by měl být jednoduchý, ale také
nab́ızet dostatek funkćı pro pokročilé uživatele, včetně klávesových zkratek
a automatického doplňováńı poĺı.

8. Estetický a minimalistický Systém by měl zobrazovat jen nezbytné in-
formace a volby pro rychlou a přehlednou práci.

9. Pomoc při opravě chyb Chybové zprávy by měly být jasné a přesné,
poskytovat jednoduché řešeńı problémů a vysvětlovat, co se stalo.

10. Nápověda a dokumentace I když je ideálńı, když systém může být
použ́ıván bez nápovědy, měla by být dostupná užitečná nápověda a doku-
mentace, která je zaměřená na uživatelské úkoly a snadno př́ıstupná.
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3.4.2 Dratěný model
Při návrhu vizualizačńıho nástroje byl použit drátěný model (wireframe), který
sloužil jako základńı vizuálńı pr̊uvodce pro strukturu a rozložeńı aplikace.
drátěný model se umožnil zaměřit na uspořádáńı obsahu, funkcionality a na-
vigace. Využit́ı drátěného modelu v raných fáźıch návrhu pomohlo rychle ex-
perimentovat s r̊uznými uspořádáńımi a efektivně optimalizovat uživatelské
rozhrańı. Wireframe také usnadňuje komunikaci mezi členy vývojového týmu
a zainteresovanými stranami [14].

3.4.2.1 Low-fidelity

Nı́zkoúrovňový (Low-fidelity nebo low-fi) drátěný model, je jednoduchá vizuálńı
reprezentace uživatelského rozhrańı, která se zaměřuje na základńı rozložeńı
a strukturu, nezahrnuje detailńı grafiku, barvy ani styly. Tyto modely jsou
často rychle malovány ručně nebo s pomoćı jednoduchého softwaru, který
umožňuje snadno provádět změny [15].

Obrázek 3.5 Dratěný model low-fidelity: Navržený vzhled aplikace [16]

Ve vizualizačńım nástroji je na levé straně umı́stěna prostorná vykreslovaćı
plocha, kde jsou zobrazovány vizualizace vztah̊u mezi autory a jejich publika-
cemi. V horńı části je umı́stěna navigačńı lǐsta, která umožňuje snadné ovládáńı
a přecházeńı mezi funkcemi nástroje. Na pravé straně je vyhrazen prostor pro
výpis detailńıch informaćı, kde jsou poskytovány podrobné údaje o vybraných
autorech a jejich praćıch.
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3.4.2.2 High-fidelity

Vysokoúrovňový (High-fidelity nebo high-fi) drátěný model je detailńı proto-
typ, který je velmi podobný finálńımu vzhledu aplikace nebo webové stránky.
Tento typ prototypu zahrnuje vizuálńı prvky, barvy, typografii, tlač́ıtka a na-
vigace [15].

Nı́že je uvedený podrobněǰśı návrh finálńıho vzhledu aplikace. Zde můžeme
pozorovat př́ıklad vizualizace grafem a výpis publikaćı a spoluautor̊u pro au-
tora Jana Nováka.

Obrázek 3.6 Dratěný model high-fidelity: Navržený vzhled aplikace [16]
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Implementačńı platforma

V této kapitole bude rozebráno, které technologie byly zvoleny pro imple-
mentaci vizualizačńıho nástroje. Bude vysvětleno, proč byly konkrétńı tech-
nologie vybrány a jak přisṕıvaj́ı k celkové funkcionalitě a efektivitě nástroje.

Při výběru technologíı pro vizualizačńı nástroj bylo zohledněno několik kĺıčo-
vých aspekt̊u. Vybrané technologie jsou open-source a zdarma, což umožňuje
snadné úpravy a eliminuje licenčńı poplatky. Daľśım rozhoduj́ıćım faktorem
byla aktivńı komunita uživatel̊u, která podporuje rychlé řešeńı problémů. Po-
sledńım a nejméně d̊uležitým faktorem byly zkušenosti autora s těmito techno-
logiemi, které rovněž usnadnily efektivńı vývoj. Tyto faktory vytvořily pevný
základ pro výběr technologíı pro projekt.

Vizualizačńı nástroj je strukturován do dvou hlavńıch část́ı – backend
a frontend. Backend je zodpovědný za zpracováńı a ukládáńı dat, které za-
hrnuje transformaci dat a jejich uložeńı v databázi (serverová část). Na druhé
straně, frontend slouž́ı jako uživatelské rozhrańı, kde jsou data vizualizována
(klientská část). Umožňuje uživatel̊um nejen prohĺıžet výsledky ve formě graf̊u,
ale také ukládat již nahrané vizualizace. Tato rozdělenost umožňuje efektivńı
správu a prezentaci dat, zat́ımco udržuje systém organizovaný a optimalizo-
vaný pro uživatelské interakce.

Na straně serveru je vyžadováno efektivńı zpracováńı uživatelských dat
a jejich ukládáńı. To je nezbytné pro správnou funkčnost a rychlou odezvu
vizualizačńıho nástroje. Tyto operace vyžaduj́ı technologii, která je schopná
rychle zpracovat a reagovat na požadavky uživatel̊u. Nı́že bude zd̊uvodněno,
proč byla vybrána zrovna technologie Node.js.

Na straně klienta se klade d̊uraz na efektivńı vizualizaci a interakci s uživa-
telem, což je kĺıčové pro uživatelskou př́ıvětivost nástroje. Tato část systému
vyžaduje technologie schopné vykreslovat grafy a zpracovávat uživatelské
vstupy. Nı́že bude objasněno, jaké technologie byly zvoleny pro frontend, aby
se zajistilo, že vizualizace jsou atraktivńı a srozumitelné, což zvyšuje celkovou
efektivitu prozkoumáváńı a analýzy dat.

24
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4.1 Serverová část

Serverová část obsahuje dvě hlavńı části. Prvńı z nich je Node.js server, který
zpracovává uživatelské požadavky a je navržen jako REST API server. Druhou
komponentou je databáze Neo4j, která slouž́ı jako uložǐstě dat a umožňuje
efektivńı dotazováńı na tato data.

4.1.1 Neo4j
Neo4j je grafová databáze, která se specializuje na efektivńı manipulaci a uklá-
dáńı dat reprezentovaných ve formě graf̊u. Tato databáze je navržena na zpra-
cováńı komplexńıch dotaz̊u na propojená data, č́ımž umožňuje rychlé procháze-
ńı graf̊u. Neo4j použ́ıvá dotazovaćı jazyk Cypher, který je speciálně navržen pro
práci s grafovými strukturami, který zjednodušuje vytvářeńı a čteńı dotaz̊u
na grafy. Neo4j je populárńı pro využit́ı v doporučovaćıch systémech, sociálńıch
śıt́ıch a složitých analytických platformách. Jedná se o nejpopulárněǰśı grafo-
vou databázi [17].

Pro uložeńı dat se využ́ıvá tzv. grafový model (viz 4.1.1.1), kde entity jsou
ukládány jako vrcholy graf̊u. Každý vrchol může obsahovat libovolný počet
dvojic ve tvaru kĺıč-hodnota, které reprezentuj́ı vlastnosti entity. Vztahy mezi
entitami jsou reprezentovány hranami, které rovněž mohou nést informace ve
tvaru dvojic kĺıč-hodnota, aby lépe vystihovaly povahu vztahu.

Tento zp̊usob ukládáńı dat se výrazně lǐśı od klasických relačńıch SQL
databaźı, kde se data ukládaj́ı do tabulek. V tradičńıch relačńıch databáźıch
se vztahy mezi daty dopoč́ıtávaj́ı prostřednictv́ım spojeńı tabulek (operace
JOIN), což může být velmi výpočetně náročné. V grafové databázi je tento ne-
dostatek eliminován, nebot’ vztah mezi entitami je uložen př́ımo a neńı třeba ho
dopoč́ıtávat. Tento zp̊usob umožňuje rychleǰśı a efektivněǰśı zpracováńı dotaz̊u
na propojená data.

4.1.1.1 Grafový model

V databázi Neo4j jsou informace organizovány jako vrcholy, vazby (také hrany)
a vlastnosti. Vrcholy reprezentuj́ı entity, jako jsou autoři a publikace, zat́ımco
vazby vyjadřuj́ı vztahy mezi těmito entitami, např́ıklad spoluautorstv́ı nebo
citačńı odkazy. Vlastnosti poskytuj́ı dodatečné informace o vrcholech a hraná-
ch, jako jsou názvy publikaćı, jména autor̊u, počet citaćı a daľśı relevantńı data
[18].

Vrcholy jsou entity v grafu. Pro rozlǐseńı entit se použ́ıvá tzv. label, jako
např́ıklad ”Autor“ nebo ”Publikace“ Každý vrchol může obsahovat libo-
volný počet labelů.

Vazby jsou orientované hrany mezi vrcholy a vždy obsahuj́ı směr, avšak při
dotazováńı mohou být navigovány v libovolném směru bez ztráty výkonu.
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Stejně jako vrcholy, i vazby mohou obsahovat vlastnosti, což umožňuje
přidávat dodatečné informace o charakteru vztahu mezi entitami. Vrcholy
mohou mı́t libovolný počet vazeb.

4.1.2 Node.js
Node.js je JavaScript prostřed́ı, které umožňuje vývojář̊um tvořit webové ser-
very nebo programy pro př́ıkazový řádek př́ımo v jazyce JavaScript. Tento
nástroj je populárńı [19] mimo jiné kv̊uli své schopnosti obsloužit mnoho
současně připojených klient̊u. Tato vlastnost poskytuje lepš́ı škálovatelnost
aplikaćı [20].

Je d̊uležité zmı́nit NPM1, což je baĺıčkovaćı systém pro Node.js. NPM
umožňuje instalovat a spravovat závislosti projektu, ale také publikovat vlastńı
baĺıčky. Tento nástroj je součást́ı téměř každé aplikace napsané v Node.js,
protože efektivně řeš́ı exterńı knihovny a moduly pro vývoj aplikaćı [21].

V tomto př́ıpadě Node.js poskytne možnost zpracovávat uživatelská data
a vyřizovat jejich požadavky. Zajist́ı také př́ıstup k databázi Neo4j, který
umožńı manipulaci a čteńı uložených dat. Baĺıčkovaćı systém NPM poskytne
open-source knihovny, které usnadńı vývoj aplikace t́ım, že umožńı instalovat
závislosti bez nutnosti vytvářet vše od začátku.

4.2 Klientská část

Jako obecný př́ıstup byl zvolen vývoj single-page application (SPA). Jedná se
o architekturu webových aplikaćı, ve které se ze serveru načte jeden HTML do-
kument. Jeho tělo se poté přizp̊usobuje a aktualizuje dle interakćı s uživatelem
[22]. To umožňuje JavaScript. SPA architektura se voĺı v př́ıpadě, že je potřeba
poskytovat uživateli komplexńı uživatelské rozhrańı [23]. Komunikace se ser-
verem prob́ıhá pomoćı webových API.

Na rozd́ıl od klasických webových stránek, kde teměř veškerá logika prob́ıhá
na serveru a klientovi je vracen hotový HTML dokument, SPA poskytuje dy-
namickou interaktivitu př́ımo na straně klienta. Tento př́ıstup klade za ćıl
minimalizovat dobu načteńı stránek a zvýšit rychlost odezvy aplikace.

4.2.1 React
React je JavaScript knihovna, která umožňuje vývoj SPA a je velmi populárńı
d́ıky velké komunitě uživatel̊u [19]. Byla vyvinuta společnost́ı Facebook. Uživa-
telské rozhrańı v Reactu se skládá z tzv. komponent, které mohou reprezen-
tovat r̊uzné uživatelské prvky jako formuláře, textová pole, tlač́ıtka, obrázky

1JavaScript package manager. Oficiálńı stránky NPM poṕıraj́ı, že NPM znamená Node
Package Manager
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a daľśı. Tyto komponenty umožňuj́ı rozdělit uživatelské rozhrańı na nezávislé
a znovu použitelné části.

Ned́ılnou součást́ı knihovny React je JavaScriptové rozš́ı̌reńı JSX, které
umožňuje psát kód velmi podobný HTML. Toto rozš́ı̌reńı přináš́ı daľśı výhody,
jako je např́ıklad možnost ř́ızeńı stavu komponenty nebo vykreslováńı obsahu
proměnných [24].

Nı́že je demonstrována komponenta s názvem SimpleComponent, která
vraćı odstavec textu, ve kterém je proměnná message nahrazena za obsah
této proměnné. Tento př́ıklad ukazuje, jak lze v Reactu pomoćı JSX snadno
integrovat proměnné do HTML dokumentu, č́ımž umožňuje dynamické vykres-
lováńı obsahu na webové stránce. Posléze se tato komponenta dá použ́ıt v jiné
komponentě zavoláńım <SimpleComponent />.

Výpis kódu 4.1 Ukázka React komponenty

function SimpleComponent () {
const message = "Some␣value"
return (

<p>Value is: {message}</p>
)

}
export default SimpleComponent;

Hooks jsou funkce, které umožňuj́ı komponentám použ́ıvat stav, optimali-
zaci výkonu, navigace mezi stránkami a daľśı funkcionality. Byly představeny
ve verzi React 16.8.0 [25]. Funkce hooks lze kombinovat a skládat do spe-
cifických funkćı, které pak mohou být opakovaně použity v r̊uzných částech
aplikace, t́ım vzniká tzv. Custom hook funkce [26].

4.2.2 Neovis.js
Neovis.js je JavaScript knihovna, která umožňuje vizualizaci graf̊u z dat da-
tabáze Neo4j. Na pozad́ı využ́ıvá populárńı knihovnu vis.js, která ji umožňu-
je zobrazovat složitěǰśı grafy. Knihovna poskytuje možnost připojeńı př́ımo do
databáze Neo4j a nab́ıźı široké možnosti konfigurace vizualizace. Uživatelé mo-
hou upravovat vzhled grafu, včetně barev a velikost́ı vrchol̊u a hran. Neovis.js
také poskytuje možnosti pro interakci s grafem, jako jsou přibĺıžeńı, posouváńı
a výběr konkrétńıch vrchol̊u či hran, t́ım umožňuje uživatel̊um podrobně pro-
zkoumat graf a vztahy v něm [10].

4.3 TypeScript

Na serverové i klientské části bude použit jazyk TypeScript. TypeScript umož-
ňuje definovat rozhrańı, tř́ıdy a vlastńı typy. Kompilátor TypeScriptu převád́ı
kód do JavaScriptu, který lze spustit v prohĺıžeči nebo v Node.js. Plat́ı, že kód
napsaný v JavaScriptu je validńı TypeScript, avšak opačně to neplat́ı.
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Kapitola 5

Implementace prototypu

Tato kapitola se věnuje implementaci prototypu. Rozebrána je jak klientská,
tak i serverová část. Ukázána je i implementace databázového modelu
a stručně jsou popsány dotazy.

5.1 Struktura systému

Nı́že je ilustrována struktura systému (viz. 5.1), ve které je uživatel scho-
pen prostřednictv́ım webové aplikace plnit své úkoly. Webová aplikace pośılá
HTTP požadavky na backendový systém a dostává výsledky, které poskytne
uživateli. Data jsou uložena v grafové databázi.

Node.js Server: zpracovává uživatelské požadavky a vraćı výsledky. Je na-
vržen jako REST API (viz. 5.3.1) server.

Webová aplikace: poskytuje uživatelské rozhrańı a zajǐst’uje komunikaci se
serverem.

Komponenty React: reprezentuj́ı uživatelské rozhrańı.

Databáze Neo4j: slouž́ı jako uložǐstě uživatelských dat.

Knihovny webové aplikace: usnadňuj́ı komunikaci se serverem a napomá-
haj́ı ve vizualizaci dat.

Knihovny serveru: usnadňuj́ı zpracováńı dat a napomáhaj́ı v komunikaci
s databáźı.
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Obrázek 5.1 Ilustrace: struktura systému
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5.2 Klientská část

Klientská část aplikace je koncipována jako webová aplikace. Tato sekce se
zaměřuje na vývoj této části, přičemž jsou představeny technologie použité při
jej́ım vývoji a zp̊usob, jakým byly mezi sebou propojeny. Budou zde představeny
jednotlivé React komponenty (viz 4.2.1) a jejich funkce, stejně jako zp̊usob,
jakým jsou tyto komponenty propojeny s knihovnou Neovis.js pro vizualizaci
dat.

5.2.1 Využit́ı Reactu
Nyńı budou popsány jednotlivé komponenty, z nichž se skládá vizualizačńı
nástroj. Bude probrána jejich struktura, funkce a význam pro aplikaci.

5.2.1.1 Popis komponent

App: je kořenovou komponentou celé aplikace, ve které je vykreslena navi-
gace. Po přechodu z navigace na vybranou stránku je v těle komponenty
App vykreslena odpov́ıdaj́ıćı komponenta, která reaguje na změny v URL
adrese. K tomuto účelu je využita knihovna React Router, která umožňuje
dynamické překresleńı obsahu aplikace dle aktuálńı adresy.

AuthorGraphComponent: je komponenta, která vizualizuje graf autor̊u
a jejich publikaćı. Tato komponenta zobrazuje spoluautory vybraného au-
tora a jejich společné publikace, umožňuj́ıćı uživatel̊um prohĺıžet a analy-
zovat akademické vztahy a kolaborace mezi vědci.

UploadListComponent: je komponenta, která zobrazuje seznam nahraných
graf̊u, poskytuj́ıćı uživatel̊um přehled o všech dostupných datech, která
mohou být vizualizována.

FileUploadComponent: je komponenta, která obsahuje formulář pro nahrá-
ńı graf̊u. Umožňuje uživatel̊um přidávat nová data do systému prostřednic-
tv́ım soubor̊u ve formátu CSV.

DefaultComponent: je komponenta, která se zobrazuje jako výchoźı na ú-
vodńı stránce a obsahuje krátké informace o aplikaci, jej́ım účelu a zá-
kladńıch funkćıch.

HorizontalNav: je komponenta, která zobrazuje horizontálńı navigaci a u-
možňuje uživatel̊um přechod mezi r̊uznými stránkami aplikace.

5.2.1.2 Ant design

Ant Design je rozsáhlá knihovna předpřipravených stylizovaných komponent,
která je využ́ıvána pro urychleńı vývoje webových aplikaćı. Tento př́ıstup
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umožňuje zrychlit implementaci d́ıky nab́ıdce atraktivně vypadaj́ıćıch kompo-
nent. Knihovna nab́ıźı mnoho uživatelských prvk̊u, včetně formulář̊u, seznamů,
tlač́ıtek, navigačńıch prvk̊u a mnoha daľśıch, které usnadňuj́ı vývoj a zajǐst’uj́ı
konzistentnost designu např́ıč aplikaćı.

5.2.1.3 Axios

Pro komunikaci ze strany klienta se serverem byla použita knihovna Axios.
Tato knihovna umožňuje snadněǰśı zp̊usob odeśılá-
ńı HTTP požadavk̊u. Také usnadňuje zpracováńı odpověd́ı ze serveru. Hla-
vńı podporované metody odeśıláńı dat jsou GET, POST, DELETE, PATCH a PUT.

5.2.1.4 Implementace komponent

Stručně bude uvedena implementace komponenty UploadListComponent. O-
statńı komponenty v aplikaci využ́ıvaj́ı podobné funkce React a strukturu,
proto se popis omeźı na tuto komponentu.

Výpis kódu 5.1 Ukázka komponenty UploadListComponent

function UploadListComponent () {
const [uploads , setUploads] = useState ([])
const fetchUploads = async () => {

const response = await getUploads ()
setUploads(response.data)

}
useEffect (() => { fetchUploads () }, [])
return (

<Card >
<Title level ={2}> Uploads List </Title >
<Table dataSource ={ uploads} />

</Card >
)

}

Komponenta UploadListComponent slouž́ı k zobrazeńı seznamu nahraných gra-
f̊u. Využ́ıvá hooky useState a useEffect pro udržeńı stavu seznamu nahraných
graf̊u a pro provedeńı asynchronńıho načteńı dat při inicializaci komponenty.
Po načteńı dat jsou nahrané grafy společně s datem jejich nahráńı zobrazeny
ve formě tabulky pomoćı komponenty Table z knihovny Ant Design. Kompo-
nenta dále využ́ıvá komponenty Title a Card, které slouž́ı k vytvořeńı nadpisu
a vizuálńıho odděleńı obsahu.

5.2.2 Integrace s Neovis.js
5.2.2.1 Protokol Bolt

Bolt je protokol, který umožňuje vykonávat dotazy a źıskávat výsledky z da-
tabáze, např́ıklad pomoci jazyka Cypher. Zrychluje komunikaci mezi klientem
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a databáźı. Přenáš́ı se přes TCP nebo WebSocket spojeńı. Jedná se o binárńı
protokol [27].

5.2.2.2 Vizualizace dat

Vizualizace prob́ıhá vytvořeńım komponenty AuthorGraphComponent, která
zobrazuje autory, publikace a jejich vazby. Využ́ıvá funkce hooks pro źıskáńı
parametr̊u z URL adresy pomoćı useParams, udržováńı stavu komponenty po-
moćı useState a překresleńı grafu autor̊u podle parametru label 5.3.4.1 v URL
adrese pomoćı useEffect. Pokud je label definován, vytvář́ı se instance objektu
NeoVis s konfiguraćı źıskanou z funkce getNeoVisConfig(label). Metoda render
vykresĺı graf do HTML odd́ılu div, který využ́ıvá dostupnou š́ı̌rku a výšku ob-
razovky. Návratová funkce useEffect správně odstrańı objekt pro vykreslováńı
z paměti.

Výpis kódu 5.2 Ukázka 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 ()

}, [label ])
neoViz.registerOnEvent("clickNode", async (node) => {
if (node.group === "Author") {

const authorName = node.label
const uploadLabel = label
const response = await axios.get(
‘${BASE_URL}$/coauthors/${authorName }/${uploadLabel}‘
)
setAuthor(response.data)

}
})
return <Row >

<Col span ={18}>
<div
id="viz"
style ={{ width: "100%", height: "100vh" }}
></div >

</Col >
<Col span ={6}>

<List dataSource ={ author.data} />
</Col >

</Row >
}
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Funkce registerOnEvent slouž́ı k zachyceńı událost́ı. V kódu je použita k re-
gistraci události clickNode, která se spust́ı při kliknut́ı na vrchol v grafu.
V této události se zpracovává kliknut́ı na vrchol typu Author, kdy se pro-
vede HTTP požadavek na server a aktualizuje se seznam jeho spoluautor̊u
a jejich společných publikaćı v komponentě.

V rámci Row jsou vytvořeny dva sloupce Col zknihovny Ant Design. De-
finuj́ı rozložeńı stránky. Sloupce definuj́ı, kolik prostoru na stránce budou
zab́ırat.

Druhý sloupec obsahuje komponentu List z Ant Design, která zobrazuje
seznam spoluautor̊u a publikaćı. Tato komponenta źıskává data z proměnné
author.data a zobrazuje je ve formě seznamu. Seznam autor̊u se překresĺı na
změnu stavu d́ıky použit́ı hooku useState.

Funkce getNeoVisConfig slouž́ı k vytvořeńı konfiguračńıho objektu pro tř́ı-
du NeoVis. Konfigurace obsahuje několik hodnot: containerId, který určuje
identifikátor HTML elementu, do kterého bude vykreslen graf, objekt neo4j
obsahuje informace potřebné k připojeńı k databázi Neo4j, včetně adresy ser-
veru, uživatelského jména a hesla. Dále labels definuj́ı typy vrchol̊u a vlastnosti
ze kterých se vlož́ı text do vrchol̊u, relationships specifikuj́ı vztahy mezi vr-
choly, initialCypher obsahuje výchoźı dotaz pro načteńı dat při inicializaci
grafu.

Výpis kódu 5.3 Ukázka konfigurace Neovis.js

const getNeoVisConfig = (label) => ({
containerId: "viz",
neo4j: {

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

},
labels: {

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

},
relationships: { AUTHORED: {} },
initialCypher: ‘
MATCH (a:\‘${label }\‘)-[r:AUTHORED]->(p:\‘${label }\‘)
RETURN *
‘,

})

Během reálného provozu je nutné dbát na to, aby uživatel neo4j měl z bez-
pečnostńıch d̊uvod̊u pouze právo pro čteńı. Toto opatřeńı zajǐst’uje, že nedojde
k zneužit́ı práv ze strany klienta, např́ıklad k nechtěnému smazáńı databáze.
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5.3 Serverová část

Serverová část aplikace se skládá z Node.js a databáze Neo4j. Node.js umožňuje
přistupovat k dat̊um v databázi pomoćı knihovny neo4j-driver. Zároveň
zpracovává CSV soubory od uživatele pomoćı knihovny csv-parse a ukládá
data do databáze.

5.3.1 REST API
Pro źıskáváńı dat a nahráváńı ze serveru bylo využito REST (REpresentati-
onal State Transfer) API , které umožňuje komunikaci mezi klientskou část́ı
a serverem pomoćı HTTP metod GET, POST, PUT a DELETE [28]. Metoda GET
byla použita pro źıskáváńı dat, např́ıklad pro nač́ıtáńı informaćı o společných
publikaćıch a spoluautorech, zat́ımco metoda POST byla využita pro nahráváńı
CSV soubor̊u od uživatele. Pro každou z těchto operaćı je definován specifický
endpoint, na který se odeśılaj́ı uživatelské požadavky.

5.3.2 Použité formáty dat
Byly použity formáty dat jako CSV a JSON. Většina komunikace mezi kli-
entem a serverem prob́ıhá ve formátu JSON, který umožňuje hierarchickou
reprezentaci dat. Ve formátu CSV se zpracovává soubor s autory a publika-
cemi, který uživatelé nahrávaj́ı pro zpracováńı a následnou vizualizaci.

5.3.3 Připojeńı do databáze
Připojeńı k databázi Neo4j prob́ıhá pomoćı objektu driver, který se źıskává
pomoćı knihovny neo4j-driver. Prvńım argumentem při vytvářeńı tohoto
objektu je URL adresa, kde běž́ı databáze Neo4j. Druhým argumentem jsou
autentizačńı údaje, které zahrnuj́ı uživatelské jméno a heslo.

Výpis kódu 5.4 Ukázka připojeńı do databáze

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

)
const session = driver.session ()

Z objektu driver se následně źıskává objekt session, na kterém se daj́ı volat
metody, jako je např́ıklad run. Argumentem funkce run je Cypher dotaz.

5.3.3.1 Zpracováńı dat

V této sekci je popsán proces zpracováńı CSV souboru, který poskytne uživatel.
Soubor obsahuje mnoho informaćı. Mezi těmito informacemi najdeme názvy
publikaćı, jména autor̊u, počet citaćı, druh publikace a daľśı relevantńı údaje.
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Pro účely vizualizace jsou relevantńı hodnoty jmen autor̊u a názv̊u publikaćı.
CSV soubor se zpracovává pomoćı knihovny csv-parse.

Výpis kódu 5.5 Ukázka zpracováńı 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 })
callback ()

}
})
const uploadLabel = "‘"
+ ‘upload_${Date.now()}_‘
+ ‘${nanoid ()}‘ + "‘"

readStream
.pipe(parser)
.pipe(transformer)
.pipe(neo4jWriter(session , uploadLabel ))

Prvně je vytvořen objekt readStream, který reprezentuje stream pro čteńı
dat ze souboru. Poté je vytvořen objekt parser, což je stream pro transformaci,
který umožňuje jak čteńı, tak i zápis. Zde je použit pouze pro čteńı. V něm
je nastavena konfigurace pro CSV soubor, jako je oddělovač. Následuje objekt
transformer, který je také stream pro transformaci a slouž́ı k extrakci jmen
autor̊u a názv̊u publikaćı z CSV souboru v metodě transform. Je nastaven
tak, aby pracoval s daty ve formě objektu a ne řetězc̊u či buffer̊u pomoćı atri-
butu objectMode. Extrahovaná data jsou pomoćı funkce push předána daľśımu
zapisovaćımu streamu neo4jWriter, který tato data ulož́ı do databáze Neo4j.
Voláńı funkce callback indikuje, že zpracováńı pro tento záznam je ukončeno
a je připraven pro daľśı data. Kódováńı dat lze nastavit pomoćı argumentu
encoding, ale zde neńı použito. Význam proměnné uploadLabel je popsán
v databazovém modelu (viz. 5.3.4.1). Jedná se o label, který rozlǐsuje jednot-
livá nahráńı, použ́ıvá knihovnu nanoid pro tvorbu unikátńıho identifikátoru na
konci řetězce. Streamy jsou spojeny pomoćı metody pipe, kdy výstup jednoho
streamu se stane vstupem následuj́ıćıho [29].

Výpis kódu 5.6 Ukázka ukladáńı 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 ()
}

})
}

Tento kód využ́ıvá stejný princip Transform streamu, jak bylo popsáno výše.
Přijatá data jsou uložena do databáze voláńım funkce createAuthorAndPaper.

Výpis kódu 5.7 Ukázka funkce createAuthorAndPaper

async function createAuthorAndPaper(
session ,
author ,
paperTitle ,
uploadLabel

) {
const cypherQuery = ‘

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

‘;
const params = {

authorName: author ,
paperTitle: paperTitle ,

};
await session.run(cypherQuery , params );

}

Výše demonstrovaná funkce createAuthorAndPaper přij́ımá jméno autora,
název publikace a uploadLabel. Vytvář́ı se Cypher dotaz, jehož význam byl
popsán v sekci o dotazech (viz. 5.3.4.2). V objektu params jsou uloženy pa-
rametry, které budou použity v Cypher dotazu jako proměnné. Do proměnné
uploadLabel se vlož́ı patřičná hodnota. Nakonec se spust́ı dotaz metodou run
objektu session.

5.3.4 Implementace Neo4j
V této sekci je věnována pozornost datovému modelu, který byl použit ve
vizualizačńım nástroji. Budou také probrány dotazy, které byly použity pro
źıskáváńı dat z databáze.

5.3.4.1 Databázový model

Databázový model, který byl použit ve vizualizačńım nástroji je poměrně jed-
noduchý. Obsahuje dva typy entit: ”Autor“ a ”Publikace“, které jsou rozlǐseny
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př́ıslušnými labely. Mezi těmito entitami je definována vazba ”NAPSAL“,
směřuj́ıćı od autora k publikaci. Autor obsahuje vlastnost jméno, které je
řetězec znak̊u. Publikace obsahuje vlastnost název, který je též řetězcem znak̊u.
Tento datový model je shrnut na obrázku ńıže, který vizualizuje strukturu
a vztahy mezi entitami.

Obrázek 5.2 Neo4j: Databazový model

Aby se vrcholy v databázi jednoznačně identifikovaly k jakému nahráńı
patř́ı, byl zaveden speciálńı label s formátem ”upload datum uid“, kde da-
tum je počet milisekund uplynulých od 1. ledna 1970 a uid je unikátńı identi-
fikátor. Tyto hodnoty jsou poskytnuty serverem Node.js. Tento label umožňuje
rozlǐseńı jednotlivých nahráńı. Ačkoliv tento label neńı uveden na přiloženém
obrázku, je nezbytný pro správnou funkčnost. Ve zdrojových kódech aplikace
je tento label uložen v proměnné uploadLabel.

5.3.4.2 Vytvořeńı autora a publikace

Jedná se o Cypher dotaz, který použ́ıvá kĺıčové slovo MERGE, které zajist́ı, že
záznamy budou vytvořeny pouze v př́ıpadě, že neexistuj́ı [30]. Zároveň vytvář́ı
vazbu AUTHORED mezi autorem a publikaćı. Směrem od autora k publikaci.
Kĺıčové slovo SET nastav́ı label, identifikuj́ıćı dané nahráńı pro tyto vrcholy
autor a publikace.

Výpis kódu 5.8 Ukázka Cypher dotazu pro vytvářeńı dat

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

5.3.4.3 Źıskáváńı labels

Tento Cypher dotaz využ́ıvá kĺıčová slova MATCH pro vyhledáńı všech vrchol̊u,
UNWIND k rozbaleńı label̊u každého vrcholu, źıskaných funkćı labels, na samo-
statné záznamy, WITH DISTINCT k odstraněńı duplicit a zajǐstěńı unikátnosti
výsledk̊u, WHERE k filtrováńı label̊u, které zač́ınaj́ı na ”upload“ a RETURN
k vráceńı unikátńıch label̊u.

Výpis kódu 5.9 Ukázka Cypher dotazu pro źıskáváńı label̊u

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

5.3.4.4 Źıskáváńı spoluautor̊u a publikaćı

Tento dotaz v Cypheru vyhledává autory a jejich spoluautory, kteř́ı společně
publikovali, využ́ıvá k tomu specifické labely identifikuj́ıćı konkrétńı nahráńı
dat. Kĺıčové slovo MATCH je použito k nalezeńı autora podle zadaného jména,
jeho publikace a spoluautory. Klauzule WHERE filtruje vrcholy na základě těchto
label̊u a RETURN vrát́ı informace o autorovi, názvy publikaćı a seznam spolu-
autor̊u jako kolekci.

Výpis kódu 5.10 Ukázka Cypher dotazu pro źıskáváńı spoluautor̊u a publikaćı

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 Shrnut́ı

Byl implementován prototyp vizualizačńıho nástroje, který splňuje stanovené
požadavky. Tento nástroj je implementován jako SPA webová aplikace, která
umožňuje dynamické a plynulé uživatelské rozhrańı bez nutnosti opakovaného
nač́ıtáńı celé stránky. Na serverové straně je implementován REST API server,
který je vyv́ıjen pomoćı technologíı Node.js, zajǐst’uj́ıćı komunikaci s klientskou
část́ı. Pro efektivńı ukládáńı dat je použita databáze Neo4j, která umožňuje
efektivńı správu a vyhledáváńı dat.
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Testováńı prototypu

Tato kapitola se věnuje testováńı nástroje. Rozebrány jsou jednotlivé testo-
vaćı scénáře. Stručně jsou popsány jednotkové testy, které byly též využity.

Prototyp vizualizačńıho nástroje bude testován na reálných datech, která bu-
dou exportována ze systému V3S. Tato data poskytnou autentický základ pro
ověřeńı funkčnosti a výkonnosti nástroje v reálném provozńım prostřed́ı. Tes-
továńı s reálnými daty umožńı lépe hodnotit, jak efektivně nástroj zvládá
skutečné použit́ı. Tento př́ıstup také pomůže identifikovat potenciálńı problémy
a nedostatky v návrhu a implementaci, které by mohly být přehlédnuty při tes-
továńı s fiktivńımi nebo simulovanými daty.

6.1 Splněńı př́ıpad̊u užit́ı

Testovaćı scénáře pro vizualizačńı nástroj byly navrženy na základě př́ıpad̊u
užit́ı, které pokrývaj́ı základńı funkce systému. Tyto př́ıpady užit́ı zahrnuj́ı vi-
zualizaci grafem, výpis již nahraných graf̊u a nahráváńı nových graf̊u. Každý
z těchto scénář̊u je připraven tak, aby otestoval specifické funkce nástroje.
Všechny testovaćı scénáře byly prováděny na souborech ze systému V3S, které
reprezentuj́ı reálná data. Nı́že je podrobně popsán každý testovaćı scénář,
včetně krok̊u, které jsou potřeba pro ověřeńı správného fungováńı a interakce
uživatel̊u s aplikaćı. Následuj́ıćı zp̊usob testováńı je založen na metodě černé
skř́ınky (black-box). To znamená, že tester nemá př́ıstup k interńı struktuře
kódu. Tester zná vstupy a očekávané výsledky [31].

6.1.1 Ukládáńı grafu
Ćıl testu: Ćılem tohoto testovaćıho scénáře je ověřit, zda systém správně

zpracovává a ukládá grafy z nahraných soubor̊u ve formátu CSV pocházej́ı-
ćıch ze systému V3S. Test zkontroluje, jestli systém úspěšně načte CSV sou-
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bor, správně extrahuje data a následně generuje graf, který je uživatel̊um
nab́ıdnut k vizualizaci.

Pokryté př́ıpady užit́ı: Uložeńı vizualizace UC1

Předpoklady: Uživatel se nacháźı na úvodńı stránce

Kroky testu: Jsou následuj́ıćı

1. Uživatel se přemı́st́ı pomoćı horńı lǐsty navigace na stránku s formulářem
pro nahráváńı

2. Systém poskytne formulář
3. Uživatel nahraje soubor
4. Systém zpracuje soubor a nab́ıdne vizualizaci

Očekávané výsledky: Systém úspěšně zpracuje nahraný soubor. Po zpra-
cováńı by měl systém uživateli nab́ıdnout vizualizaci grafu prostřednictv́ım
odkazu. Kliknut́ım na tento odkaz by uživatel měl vidět graf.

Shrnut́ı: Test ukládáńı grafu proběhl úspěšně, avšak systém p̊uvodně nezob-
razoval chyby, které nastaly. Tento nedostatek byl odstraněn a zapracován
do daľśı verze prototypu

6.1.2 Výpis nahraných graf̊u
Ćıl testu: Ćılem tohoto testovaćıho scénáře je ověřit, zda systém správně vy-

pisuje seznam všech nahraných graf̊u v uživatelském rozhrańı. Test zkon-
troluje, jestli jsou grafy správně a úplně zobrazeny v seznamu, a zda je
možné každý graf vybrat pro daľśı vizualizaci.

Pokryté př́ıpady užit́ı: Vypisováńı vizualizaćı UC1

Předpoklady: Uživatel se nacháźı na úvodńı stránce

Kroky testu: Jsou následuj́ıćı

1. Uživatel se přemı́st́ı pomoćı horńı lǐsty navigace na stránku se seznamem
graf̊u

2. Systém vypisuje seznam nahraných graf̊u
3. Uživatel dostane k dispozici seznam nahraných graf̊u

Očekávané výsledky: Výpis tabulky, ve které jsou uvedeny název grafu
a datum nahráńı

Shrnut́ı: Test výpisu nahraných graf̊u proběhl úspěšně a bez zjǐstěných pro-
blémů. Systém správně zobrazil seznam všech nahraných graf̊u v uživatel-
ském rozhrańı, přičemž každý graf byl př́ıstupný.
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6.1.3 Vizualizace grafem
Ćıl testu: Ćılem tohoto testovaćıho scénáře je ověřit, zda systém správně vi-

zualizuje grafy z nahraných dat. Test zkontroluje, jestli systém umožňuje
uživatel̊um efektivně prohĺıžet a interagovat s grafem, včetně možnosti
přibĺıžeńı, posouváńı a výběru konkrétńıch vrchol̊u nebo hran. Dále test
zkontroluje, jestli nástroj správně zobrazuje spoluautory vybraného autora
a jejich publikace, na kterých se pod́ıleli, t́ım umožňuje uživatel̊um snadno
vizualizovat a analyzovat spolupráce.

Pokryté př́ıpady užit́ı: Vizualizace grafem UC1, UC2, UC3, UC4

Předpoklady: Uživatel se nacháźı na výpisu graf̊u

Kroky testu: Jsou následuj́ıćı

1. Uživatel si vybere konkrétńı graf
2. Systém zobraźı stránku s vizulizaćı
3. Uživatel si prozkoumá graf dle svých zájmů a vybere si konkrétńı-

ho autora
4. Systém vyṕı̌se seznam publikaćı se spoluautory

Očekávané výsledky: Systém správně zobraźı graf na základě ulože-
ných dat. Umožńı uživatel̊um s grafem interagovat. Systém je schopen zob-
razit specifického autora, jeho spoluautory a společné publikace

Shrnut́ı: Test proběhl úspěšně. Byl správně zobrazen graf na základě ulože-
ných dat a bylo umožněno s grafem efektivně interagovat. Dále byli správně
zobrazeni spoluautoři a jejich publikace, což poskytlo uživatel̊um hlubš́ı po-
hled na akademické vztahy. Avšak byl zjǐstěn nedostatek, kdy při zobrazeńı
př́ılǐs dlouhého seznamu společných publikaćı došlo k přetečeńı viditelné
plochy. Tento problém byl následně identifikován a opraven v aktualizo-
vané verzi prototypu.

6.2 Jednotkové testy

Během vývoje vizualizačńıho nástroje byly využ́ıvány jednotkové testy. Tyto
testy umožňuj́ı detailńı ověřeńı funkčnosti menš́ıch část́ı aplikace, typicky jed-
notlivých funkćı nebo metod. Jednotkové testy jsou psány př́ımo vývojáři, kteř́ı
pracuj́ı na projektu, a jejich př́ıstup je založen na metodě b́ılé skř́ınky (white-
box). To znamená, že tester, v tomto př́ıpadě vývojář, má porozuměńı k interńı
struktuře kódu, který testuje. Tento princip umožňuje identifikaci a opravu
specifických problémů [32].

Nı́že je ukázka kódu jednotkového testu, který testuje správnost dotazu při
vytvářeńı vrchol̊u pro autory, publikace a vytvářeńı hrany, která symbolizuje
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vztah, že autor napsal danou publikaci. Tento test ověřuje, zda je databázový
dotaz správně formulován a zda se data správně ukládaj́ı do grafu.

Výpis kódu 6.1 Ukázka jednotkového testu

const mockSession = {
run: jest.fn(),

}
describe("createAuthorAndPaper␣function", () => {

it("should␣create␣an␣author␣and␣paper", async () => {
const author = "John␣Doe"
const paperTitle = "Sample␣Paper"
const uploadLabel = "SampleUploadLabel"
const expectedCypherQuery = ‘

MERGE (author:Author {name: $authorName })
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)

})
})

Mocking Session Objektu: Test zač́ıná vytvořeńım mock objektu pro
Session z knihovny neo4j-driver. Mocking umožňuje smazat skutečnou
implementaci testované funkce a kontrolovat exterńı voláńı [33].

Testovaćı scénář: V bloku describe je definován testovaćı scénář pro funkci
createAuthorAndPaper. Tento scénář zahrnuje jeden test, který ověřuje,
že funkce správně vytvář́ı vrcholy a hranu v databázi.

Testovaćı Funkce: Uvnitř it bloku je asynchronńı funkce, která spoušt́ı
funkci createAuthorAndPaper s předem definovanými parametry pro au-
tora a publikaci.
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Ověřeńı: Po spuštěńı funkce se ověř́ı, že databázové voláńı bylo provedeno
s očekávaným Cypher dotazem a parametry. K tomu se použ́ıvá funkce
should z knihovny should, která kontroluje, že dotaz a parametry od-
pov́ıdaj́ı očekáváńım.

6.3 Shrnut́ı

V této části práce bylo provedeno testováńı na reálných datech ze systému V3S.
Testováńı odhalilo několik nedostatk̊u, které byly následně odstraněny v daľśı
verzi prototypu. Kromě toho byly využity jednotkové testy, které pomohly
ověřit funkčnost jednotlivých funkćı.
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Ekonomický př́ınos

Tato kapitola se věnuje aktivitě zaměstnance fakulty a tomu, jak mu vi-
zualizačńı nástroj práci zefektivňuje. Probrán je také zp̊usob, jakým byla
spoč́ıtána ekonomická výhoda pro fakultu.

Zde bude rozebrán ekonomický př́ınos vizualizačńıho nástroje, přičemž hlavńı
metrikou bude ušetřený čas zaměstnanc̊u fakulty. Ušetřený čas přispěje k efek-
tivněǰśı práci zaměstnanc̊u a povede k efektivněǰśım výdaj̊um fakulty. Optima-
lizace času umožńı zaměstnanc̊um věnovat se daľśım d̊uležitým úkol̊um, č́ımž
se zvýš́ı produktivita a sńıž́ı se náklady spojené s provozem.

Metoda měřeńı ušetřeného času spoč́ıvá v porovnáńı času stráveného na
konkrétńıch úkolech před a po zavedeńı vizualizačńıho nástroje. Tato metoda
umožňuje kvantifikovat, jaký dopad má implementace nástroje na efektivitu
pracovńıch proces̊u. Měř́ıme dobu, kterou zaměstnanci tráv́ı vykonáváńım spe-
cifických úkol̊u s a bez použit́ı nástroje. Metoda poskytne představu o časových
úsporách. Zmı́něný př́ıstup přinese měřitelné výsledky, které lze použ́ıt k vy-
hodnoceńı ekonomické hodnoty nástroje pro fakultu.

7.1 Pracovńı postup

Pracovńı postup se skládá ze čtyř krok̊u. Tyto kroky jsou základńımi sta-
vebńımi kameny pro sestaveńı týmu pro nadcházej́ıćı projekt a zahrnuj́ı: ex-
port dat, práci s daty, analýzu dat a návrh týmu, př́ıpadné opakováńı postupu
s úpravami týmu. Postup může být ilustrovan diagramem aktivit 7.1.

7.1.1 Export dat
Prvńım krokem pracovńıho postupu je přihlášeńı zaměstnance do systému
V3S, kde následně exportuje soubor obsahuj́ıćı informace o potenciálńıch členech
týmu podle svých specifických potřeb.
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Obrázek 7.1 Diagram aktivity: postup práce

7.1.2 Práce s daty
Po exportu dat si zaměstnanec v tabulkovém editoru, nejčastěji v aplikaci
Microsoft Excel, upravuje a přizp̊usobuje data podle svých preferenćı. Využ́ıvá
funkćı filtr̊u, tř́ıděńı a kalkulačńıch nástroj̊u, aby data co nejlépe odpov́ıdala
potřebám sestavováńı efektivńıho týmu pro nadcházej́ıćı projekt.

7.1.3 Analýza dat a návrh týmu
Po př́ıpravě dat v tabulkovém editoru zaměstnanec přecháźı k analýze dat
a návrhu týmu. V této fázi zkoumá podobné spolupráce, odborné doved-
nosti a dostupnost potenciálńıch člen̊u týmu, aby sestavil skupinu pro reali-
zaci projektu. Tento proces zahrnuje hodnoceńı kompatibility člen̊u týmu a vy-
hledáváńı vhodných dovednost́ı, které budou vyhovovat požadavk̊um projektu.

7.1.4 Opakováńı postupu
V procesu sestavováńı týmu může být nutné opakovat analýzu dat několikrát,
aby bylo dosaženo optimálńıho složeńı týmu. Tato iterace umožňuje zaměs-
tnanci upravit a přepracovat p̊uvodńı návrhy na základě zpětné vazby nebo
nově zjǐstěných informaćı. Opakováńı analýzy dat je často řeš́ı problémy s kom-
patibilitou člen̊u týmu nebo pro doplněńı potřebných dovednost́ı. Tato fáze
pomůže dosáhnout ćıle a požadavky projektu.
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7.2 Měřeńı času

Jak bylo zmı́něno v kapitole vizualizace dat (viz. 1), vizualizace mohou vý-
znamně pomoci s analýzou dat a přispět k lepš́ım rozhodnut́ım. Čas byl měřen
metodou srovnáńı práce před a po zavedeńı vizualizačńıho nástroje. Před im-
plementaćı tohoto nástroje trvala analýza dat a návrh týmu přibližně 3 pra-
covńı dny za týden. Po zavedeńı nástroje byla tato činnost zrychlena na zhruba
jeden den týdně. Pozorujeme tedy šetřeńı pracovńıho času zaměstnance třikrát.
Toto zlepšeńı efektivity práce názorně ukázáno v následu-
j́ıćı tabulce, která také ukazuje pr̊uměrný čas trávený touto činnost́ı za den.
Počet dn̊u je převeden na minuty a celkový čas je rozložen do pracovńıho týdne,
který obsahuje 5 pracovńıch dn̊u.

Tabulka 7.1 Porovnáńı času stráveného vyhledáváńım před a po implementaci
vizualizačńıho nástroje

Aktivita Počet dn̊u za týden Celkový čas za den (minuty)
Vyhledáváńı bez nástroje 3 1440

5 = 288 minut
Vyhledáváńı s nástrojem 1 480

5 = 96 minut

7.3 Finančńı hodnoceńı ušetřeného času

Finančńı hodnoceńı ušetřeného času je faktorem pro vyhodnoceńı celkového
př́ınosu vizualizačńıho nástroje. Při posuzováńı ekonomického př́ınosu vizua-
lizačńıho nástroje je d̊uležité převést ušetřený čas na peněžńı hodnotu.

7.3.1 Hodnota hodiny práce
Pro účely tohoto výpočtu se nebude uvádět konkrétńı částka hodinové mzdy.
Mı́sto toho postup se zaměř́ı na obecný výpočet a ilustraci potenciálńı úspory
času, kterou vizualizačńı nástroj přináš́ı.

7.3.2 Výpočet celkového ušetřeného času
Jak bylo zmı́něno výše, implementace nástroje sńıžila potřebný čas pro vy-
konáńı určitých úkol̊u z 3 pracovńıch dn̊u na 1 pracovńı den týdně. Převedeno
na hodiny, to může znamenat, že zaměstnanec strávil o 64 hodin méně za měśıc
na analýze dat (za předpokladu, že pracovńı den trvá 8 hodin).

7.3.3 Př́ıklad výpočtu
Uvedený výpočet celkové měśıčńı úspory 64 hodin plat́ı pro jednoho zaměst-
nance. Pokud by bylo potřeba posoudit celkový dopad na větš́ı skupinu zaměst-
nanc̊u, lze tento výpočet jednoduše vynásobit počtem zaměstnanc̊u, kteř́ı nás-
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troj použ́ıvaj́ı. Jedná se např́ıklad o zaměstnance odděleńı pro spolupráci s pr̊u-
myslem.

CFÚ = PUH · HM = 64 · HM

CFÚ: Celková finančńı úspora za měśıc

PUH: Počet ušetřených hodin

HM: Hodinová mzda

7.4 Daľśı zdroj př́ıjmů

Daľśı možnost́ı ekonomického př́ınosu je zlepšeńı kvality vytvořených publi-
kaćı. Vizualizačńı nástroj poskytne vědc̊um fakulty jednodušš́ı a efektivněǰśı
možnost hledáńı spoluautor̊u pro jejich nové publikace, zejména v oblastech, ve
kterých p̊uvodńı autor př́ımo nep̊usob́ı, ale chce, aby jeho publikace zahrnovala
i tuto oblast. Takovým zp̊usobem mohou vědci nebo skupiny vědc̊u vytvořit
kvalitněǰśı publikace. Kvalitněǰśı publikace se následně promı́taj́ı do vyšš́ıch
peněžńıch částek, které škola źıskává z r̊uzných zdroj̊u, např́ıklad grant̊u.

7.5 Shrnut́ı

V této analýze bylo vyhodnoceno, jak implementace nového vizualizačńıho
nástroje zvýšila efektivitu vyhledáváńı a analýzy dat. Před zavedeńım nástroje
zaměstnanec strávil vyhledáváńım 3 pracovńı dny týdně, což se sńıžilo na 1
den týdně. To představuje úsporu 64 pracovńıch hodin měśıčně pro jednoho
zaměstnance.

Tato časová úspora se promı́tá do významných finančńıch úspor a zvyšuje
produktivitu práce, umožňuje zaměstnanc̊um věnovat se daľśım úkol̊um.

Byl zmı́něn i daľśı potenciálńı zdroj př́ıjmů pro fakultu ve formě kva-
litněǰśıch publikaćı, které vědci vytvoř́ı pomoćı tohoto vizualizačńıho nástroje.



Kapitola 8

Daľśı rozvoj a studie
proveditelnosti

Tato kapitola se věnuje daľśımu rozvoji vizualizačńıho nástroje ve formě
nových funkćı. Zaměřuje se na jejich technickou a finančńı proveditelnost.

8.1 Rozš́ı̌reńı funkćı

8.1.1 Vizualizace grafem podle kĺıčových slov
Je vhodné začlenit novou vizualizačńı metodu založenou na kĺıčových slovech
z publikaćı. V této vizualizaci by jednotlivé publikace vystupovaly jako vrcholy
grafu. Propojeńı mezi publikacemi by bylo reprezentováno hranami, pokud by
publikace sd́ılely alespoň jedno kĺıčové slovo. Po kliknut́ı na vrchol publikace
by se automaticky zobrazil seznam autor̊u dané publikace. Tato vizualizace by
usnadnila identifikaci souvisej́ıćıch praćı a pomohla by při orientaci v jiných
oblastech výzkumu.

8.1.2 Filtrace grafu dle data publikace
Daľśım vhodným rozš́ı̌reńım by bylo implementovat funkci filtrace grafu podle
data publikace. Uživatelé by měli možnost zmenšit grafickou reprezentaci gra-
fem tak, aby zobrazovala pouze publikace z konkrétńıho časového obdob́ı. Tato
funkcionalita by umožnila uživatel̊um lépe se orientovat v historii výzkumu
nebo identifikovat nové trendy.

8.1.3 Vizualizace exterńıch spolupracovńık̊u
Je vhodné zahrnout funkci, která umožńı vizuálně odlǐsit exterńı spolupra-
covńıky, tj. vědce z jiných institućı, v śıt’ovém grafu. Exterńı spolupracovńıci
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by mohli být označeni jinou barvou, která by zjednodušila identifikaci spo-
lupráce mezi školami. Tato funkcionalita by podpořila uživatele v rychleǰśım
identifikováńı kĺıčových exterńıch vědc̊u a jejich vlivu na akademické prostřed́ı.

8.2 Technická proveditelnost

8.2.1 Vizualizace grafem podle kĺıčových slov
Jako řešeńı se nab́ıźı zavedeńı nového typu vrcholu - kĺıčového slova. Pokud
publikace obsahuje určité kĺıčové slovo, vytvoř́ı se mezi těmito vrcholy hrana.
V současné době nejsou kĺıčová slova povinným údajem, a proto exportovaný
soubor ze systému V3S tyto informace neobsahuje. Bude proto vyžadována
spolupráce s VIC ČVUT1, aby bylo možné tato chyběj́ıćı data doplnit do ex-
portovaného souboru. Samotná implementace vizualizace bude velmi podobná
již existuj́ıćımu typu vizualizace, která spojuje autory s publikacemi.

Časový odhad: 104 hodiny práce

Složitost implementace: středńı

Priorita: vysoká

8.2.2 Filtrace grafu dle data publikace
V současné době exportovaný soubor obsahuje datum publikace. Proto je
vhodné rozš́ı̌rit entitu Publikace o vlastnost ”datum publikace“. Dále je potřeba
do vizualizace přidat poĺıčko pro zadáńı rozsahu dat. Daľśım krokem by také
bylo přidáńı klauzule WHERE do př́ıslušných databázových dotaz̊u, která
umožńı filtrovat data podle rozsahu zadaného uživatelem.

Časový odhad: 24 hodiny práce

Složitost implementace: lehká

Priorita: ńızká

8.2.3 Vizualizace exterńıch spolupracovńık̊u
Jedná se o rozš́ı̌reńı stávaj́ıćı funkcionality, které umožńı vizuálně odlǐsit autory
pracuj́ıćı v jiných institućıch. Toho bude dosaženo barevným odlǐseńım vrcholu
typu Autor. K tomu by bylo vhodné zavést novou vlastnost pro vrchol typu
autor, kde bude uvedena jeho instituce. V současné době exportovaný soubor
ze systému V3S neobsahuje informace o instituci, a proto by byla vyžadována
spolupráce s VIC ČVUT. Ćılem je doplněńı chyběj́ıćıch dat do exportovaného

1Výpočetńı a Informačńı centrum ČVUT
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souboru nebo źıskáńı těchto dat jiným zp̊usobem a jejich následné uložeńı do
databáze vizualizačńıho nástroje.

Časový odhad: 24 hodiny práce

Složitost implementace: lehká

Priorita: ńızká

8.3 Časový harmonogram

Časový harmonogram vývoje nových funkćı je navržen s ohledem na odhady
časové náročnosti jednotlivých funkćı. Jak bylo zmı́něno výše, harmonogram
zahrnuje také čas potřebný pro komunikaci s VIC ČVUT, aby bylo možné
navrhnout úpravy, včetně přidáńı nových sloupc̊u do exportovaného CSV sou-
boru. Po navržeńı úprav souboru neńı nutné čekat na jejich skutečnou imple-
mentaci. Práce na nových funkćıch může zač́ıt ihned, s t́ım, že během progra-
mováńı bude třeba mı́t na paměti plánované změny struktury souboru. Tyto
změny je možné ověřit, např́ıklad pomoćı jednotkových test̊u, a to i s využit́ım
CSV souboru, který již reflektuje navrhovaný nový formát.

Časový harmonogram vývoje nových funkćı je graficky znázorněn pomoćı
Ganttova diagramu, který ukázán ńıže. Gantt̊uv diagram je chronologický pru-
hový graf, snadno čitelná časová osa, pomoćı které lze přehledně vizualizovat
podrobnosti projektu [34]. Diagram poskytuje vizuálńı přehled o plánováńı
jednotlivých úkol̊u a jejich časového rozvržeńı. Ukazuje sekvenci a závislosti
mezi činnostmi, včetně času vyhrazeného pro komunikaci s VIC ČVUT ohledně
nutných úprav v exportovaném CSV souboru.

Obrázek 8.1 Gantt̊uv diagram: vývoj nových funkćı

V diagramu se předpokládá, že na projektu rozš́ı̌reńı funkćı se začne pra-
covat od 2. zář́ı 2024.

8.4 Finančńı proveditelnost

Finančńı proveditelnost pro rozvoj nových funkćı vizualizačńıho nástroje se
soustřed́ı předevš́ım na dva hlavńı faktory: náklady na lidské zdroje a náklady
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na technologické zdroje a infrastrukturu. Náklady na lidské zdroje jsou odhad-
nuty na základě pracovńıho času, který byl určen výše technické proveditel-
nosti.

8.4.1 Náklady na lidské zdroje
Náklady na lidské zdroje jsou vyjádřeny v člověkodnech. Člověkoden je pra-
covńı čas jedné osoby, který odpov́ıdá jednomu pracovńımu dni, tedy typicky
8 hodinám [35]. Každý člověkoden má také finančńı ohodnoceńı, které se vy-
jadřuje sazbou za člověkoden. Tato sazba určuje, kolik stoj́ı jeden den práce
daného člověka.

Pr̊uměrný plat Node.js vývojáře v České republice je přibližně 650 Kč za
hodinu, podle informaćı źıskaných ze serveru Jooble [36]. Tato data jsou re-
levantńı ke dni psańı práce. Vzhledem k tomu, že jeden člověkoden odpov́ıdá
osmi hodinám práce, cena za jeden člověkoden čińı 5200 Kč. Tato částka však
nezahrnuje daľśı náklady souvisej́ıćı se zaměstnáńım, jako jsou sociálńı a zdra-
votńı pojǐstěńı a př́ıspěvky na d̊uchod.

Neńı potřeba zvlášt’ naj́ımat React vývojáře, poněvadž základ klientské
aplikace je již hotový a neńı těžké se v něm vyznat a přidávat daľśı funkce.
Proto bude stačit Node.js vývojář, který dokáže rozš́ı̌rit stávaj́ıćı funkcionalitu.
Vzhledem k tomu, že navržené funkce projektu jsou na sobě nezávislé, je možné
zapojit v́ıce vývojář̊u, kteř́ı by pracovali paralelně na jednotlivých částech.
Optimálńı počet vývojář̊u pro tento projekt by byl tři. Každý vývojář by se
tak mohl věnovat jedné z funkćı, což by zefektivnilo vývojový proces a zkrátilo
dobu potřebnou k realizaci nových funkćı.

Nı́že je tabulka, která shrnuje ceny práce za jednotlivé funkce. Souhrnně
čińı celkové náklady 98 800 Kč. Tato částka je však pouze orientačńı a může
se ke dni zahájeńı projektu lǐsit, v závislosti na trhu práce a možných změnách
v cenách pracovńı śıly.

Nebyla započ́ıtána cena práce VIC ČVUT, poněvadž konkrétńı cena je-
jich práce nebyla stanovena a nebylo ćılem zjǐst’ovat tento soukromý údaj.
Tato nejistota by měla být zohledněna při plánováńı rozpočtu vedeńım či zod-
povědnými zaměstnanci fakulty. Je d̊uležité mı́t na paměti tuto proměnnou při
celkovém finančńım hodnoceńı projektu, aby bylo možné reagovat na možné
budoućı finančńı nároky spojené s integraćı a podporou od VIC ČVUT.



F
inančńı
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Funkce Odhad hodin Počet člověkodn̊u Celkové náklady
Vizualizace grafem podle kĺıčových slov 104 13 67 600 Kč
Filtrace grafu dle data publikace 24 3 15 600 Kč
Vizualizace exterńıch spolupracovńık̊u 24 3 15 600 Kč

Tabulka 8.1 Odhad náklad̊u na lidské zdroje pro vývoj funkćı
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8.4.2 Náklady na technologické zdroje a infrastruk-
turu

Náklady na technologické zdroje a infrastrukturu jsou následuj́ıćı. Vzhledem
k tomu, že se využ́ıvaj́ı technologie, které jsou dostupné zdarma, což zahrnuje
všechny softwarové nástroje a knihovny použité při vývoji, budou náklady
spojené předevš́ım s provozem server̊u.

Provoz vizualizačńıho nástroje bude vyžadovat hosting server̊u, pro který
byla zvolena platforma Amazon Web Services (AWS). Tato platforma je známá
svou spolehlivost́ı, škálovatelnost́ı a širokým spektrem služeb, které umožňuj́ı
efektivńı správu a provoz aplikaćı [37].

Infrastruktura server̊u pro pilotńı provoz byla zvolena poměrně jednoduchá.
Celkem budou použity dva virtuálńı servery EC2 instance 2 od AWS. Na jed-
nom serveru bude instalována serverová část aplikace, která zahrnuje databázi
Neo4j a Node.js server. Druhý server bude sloužit jako webový server, který po-
skytne uživatel̊um př́ıstup ke klientské části aplikace. Toto rozděleńı zajǐst’uje
efektivńı využit́ı zdroj̊u a optimalizaci výkonu, kdy každý server může být
konfigurován a škálován nezávisle podle specifických potřeb jeho komponent.

Nı́že je uvedena tabulka s odhadem kalkulaćı cen za provoz, která byla
vytvořena pomoćı AWS Pricing Calculator [38]. Konfigurace virtuálńıch ser-
ver̊u byla zvolena tak, aby dobře převyšovala minimálńı požadavky na systém.
Aplikace bude disponovat dostatečným výpočetńım výkonem a pamět́ı pro ply-
nulý běh, avšak konfigurace server̊u se může změnit v závislosti na požadavćıch
během reálného provozu.

Tabulka 8.2 Náklady na provoz serverové a klientské části

Část aplikace Měśıčńı náklady (USD) Ročńı náklady (USD)
Serverová část 81,03 972,36
Klientská část 36,50 438,00

Celkové měśıčńı náklady na provoz čińı 117,53 USD. Ročńı náklady pak
dosahuj́ı 1410,36 USD. Tyto hodnoty zahrnuj́ı provoz obou virtuálńıch server̊u,
které společně zajǐst’uj́ı funkčnost serverové a klientské části aplikace.

Vizualizačńı nástroj neńı nijak vázán na poskytovatele AWS. Byly využité
virtuálńı servery, které lze nakoupit i od jiných poskytovatel̊u. Ceny by byly
velmi podobné.

8.5 Právńı aspekty

V dnešńı době je zásadńı věnovat zvýšenou pozornost ochraně soukromı́ a cit-
livých údaj̊u, což zahrnuje dodržováńı předpis̊u jako je Obecné nař́ızeńı o ochra-

2jedná se o komerčńı název pro virtuálńı server
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ně osobńıch údaj̊u (GDPR) [39]. Nicméně, tento vizualizačńı nástroj využ́ıvá
veřejně dostupné údaje. Autoři publikaćı, poskytli sv̊uj explicitńı souhlas s je-
jich publikaćı a daľśım využit́ım.

8.6 Shrnut́ı významu daľśıho rozvoje

Byly uvedeny tři funkce, které by měly zvýšit užitečnost aplikace. Nejd̊uležitěǰśı
z nich je vizualizace grafem podle kĺıčových slov, což bylo určeno na základě
zpětné vazby poskytnuté odděleńım pro spolupráci s pr̊umyslem i od vědc̊u
z FIT. Tato funkce bude významně přisṕıvat vědc̊um v hledáńı potenciálńıch
spoluautor̊u, jak bylo zmı́něno výše (viz. 7.4). Zbylé funkce, ačkoli jsou méně
d̊uležité, mohou také přinést užitek a zlepšit uživatelskou zkušenost s aplikaćı.
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Závěr

Ćılem této práce bylo vyvinout vizualizačńı nástroj pro jednodušš́ı vizuali-
zaci vztah̊u ve vědecké komunitě. V teoretické části byly definovány pojmy
použ́ıvané v práci a byly probrány již existuj́ıćı podobné vizualizačńı aplikace.
Také byl proveden návrh vlastńıho řešeńı a byla zvolena implementačńı plat-
forma.

V analýze podobných vizualizačńıch aplikaćı bylo d̊uležité se zaměřit na
jejich vlastnosti a funkce. Stručně byla probrána práce s nástroji. Též byl
probrán zp̊usob vizualizace dat a byly zhodnoceny i náklady na předplatné za
použit́ı těchto nástroj̊u.

V návrhu vlastńıho řešeńı bylo ćılem navrhnout nové řešeńı, specifikovat
funkčńı a nefunkčńı požadavky a popsat doménový model. Hlavńı funkce proto-
typu byly navrženy pomoćı př́ıpad̊u užit́ı, a uživatelské rozhrańı bylo navrženo
pomoćı drátěných model̊u a princip̊u Nielsenovy heuristiky.

Nakonec byla zvolena implementačńı platforma. Klientská část prototypu
byla implementována pomoćı knihovny React. Serverová část byla implemen-
tována pomoćı technologie Node.js a databáze Neo4j.

V praktické části byla provedena implementace prototypu a jeho testováńı
na reálných datech. Ned́ılnou součást́ı bylo vyhodnoceńı ekonomického př́ınosu
pro fakultu. Jako posledńı byl vypracován daľśı rozvoj a studie proveditelnosti.

V implementaci prototypu byly popsány jednotlivé implementované Re-
act komponenty, integrace těchto komponent s knihovnou Neovis.js a zp̊usob
vizualizace dat. Na straně serveru byl popsán REST API server, který byl im-
plementován pomoćı technologie Node.js. Též byl popsán zp̊usob ukládáńı dat
do databáze Neo4j a byly probrány použité dotazy.

Následně byl prototyp otestován na reálných datech. Otestován byl jak
manuálně, tak i pomoćı jednotkových test̊u.

Posléze byl vyhodnocen ekonomický př́ınos vizualizačńıho nástroje pro fa-
kultu. Výstupem je hlavně ušetřený čas zaměstnanc̊u fakulty. Daľśım př́ınosem
může být vyšš́ı kvalita publikaćı.

V daľśım rozvoji byly navrženy daľśı vhodné funkce pro lepš́ı uživatelskou
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zkušenost a byl navržen daľśı typ vizualizace. Součást́ı bylo také vyhodnoceńı
technické a ekonomické proveditelnosti.



Př́ıloha A

Vizualizace prototypu

Na prvńım obrázku je demonstrována domovská stránka aplikace. Na druhém
obrázku je zobrazen formulář pro nahráváńı souboru ze systému V3S. Na
třet́ım obrázku je demonstrováno úspěšné nahráńı souboru a odkaz na uložený
graf, po rozkliknut́ı kterého se zobraźı vizualizace. Na čtvrtém obrázku je vi-
zualizace nahraného souboru z předchoźıho obrázku. V souboru byly uloženy
informace o publikaćıch autor̊u Valenty, Loupala a Richty. Na pátém obrázku
je daľśı vizualizace, která se týká autora Vı́tka. Na šestém obrázku je vzdálený
pohled na předchoźı vizualizaci pro Vı́tka. Na posledńım obrázku je demon-
strován seznam uložených graf̊u, který lze rozkliknout a źıskat tak již demon-
strované vizualizace.
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Obrázek A.1 Domovská obrazovka aplikace
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Obrázek A.2 Formulář pro nahráváńı
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Obrázek A.3 Formulář po úspěšným nahráńı
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Obrázek A.4 Vizualizace pro autory Loupal, Valenta a Richta
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Obrázek A.5 Vizualizace pro autora Vı́tek
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Obrázek A.6 Vizualizace pro autora Vı́tek, vzdálený pohled
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Obrázek A.7 Seznam nahraných vizualizaćı



Př́ıloha B

Kalkulace infrastruktury
AWS

Infrastruktura serveru zahrnuje virtuálńı server typu c5.xlarge pro servero-
vou část a jeden virtuálńı server typu c5a.large pro klientskou část. Tyto
servery poskytuj́ı dostatečný výkon pro pilotńı provoz, nebot’ jejich kapacity
násobně přesahuj́ı minimálńı systémové požadavky využ́ıvaných technologíı.
Podrobný popis specifikaćı těchto server̊u lze nalézt v tabulkách poskytova-
tele [40]. Konkrétně virtuálńı server c5.xlarge nab́ıźı 4 vCPU (Virtual Central
Processing Unit) a 8 GB RAM, zat́ımco virtuálńı server c5a.large disponuje 2
vCPU a 4 GB RAM.
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Obrázek B.1 Kalkulačka AWS [38]
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3. KNOP, Dušan; OPLER Michal. Základy graf̊u. In: BI-AG1 [online]. [B.r.]
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2024-04-25]. Dostupné z: https : / / db - engines . com / en / ranking /
graph+dbms.

18. What is a graph database? In: Neo4j [online]. [B.r.] [cit. 2024-03-30]. Do-
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Dostupné z: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/
SPA.

https://neo4j.com/developer-blog/15-tools-for-visualizing-your-neo4j-graph-database/
https://neo4j.com/developer-blog/15-tools-for-visualizing-your-neo4j-graph-database/
https://www.ictdemy.com/software-design/uml/uml-domain-model
https://www.ictdemy.com/software-design/uml/uml-domain-model
https://www.wrike.com/blog/what-is-a-use-case/
https://www.wrike.com/blog/what-is-a-use-case/
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://www.digital.ink/blog/3-benefits-wireframing/
https://www.digital.ink/blog/3-benefits-wireframing/
https://uizard.io/blog/low-fidelity-vs-high-fidelity-wireframes/#what-is-a-low-fidelitywireframe
https://uizard.io/blog/low-fidelity-vs-high-fidelity-wireframes/#what-is-a-low-fidelitywireframe
https://uizard.io/blog/low-fidelity-vs-high-fidelity-wireframes/#what-is-a-low-fidelitywireframe
https://app.moqups.com/
https://app.moqups.com/
https://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
https://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms
https://neo4j.com/docs/getting-started/get-started-with-neo4j/graph-database/
https://neo4j.com/docs/getting-started/get-started-with-neo4j/graph-database/
https://survey.stackoverflow.co/2023/
https://nodejs.org/en/about
https://docs.npmjs.com/about-npm
https://docs.npmjs.com/about-npm
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/SPA
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/SPA


Bibliografie 70

23. Choose Between Traditional Web Apps and Single Page Apps (SPAs).
In: NPM [online]. [B.r.] [cit. 2024-03-30]. Dostupné z: https://learn.
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thesis.pdf..............................text práce ve formátu PDF
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