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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva interaktivnimi grafy ve webovém prostredi.
Nejprve se zaméruje na analyzu jiz existujicich feseni a na porovnani riznych
pristupi. Na zakladé prizkumu jsou sestaveny pozadavky na aplikaci a pripady
uziti. Nasleduje navrh a implementace feseni. Na zavér je aplikace otestovana,
nasazena na server a porovnana s ostatnimi fesenimi. Vysledkem je webova
aplikace umoznujici tvorbu interaktivnich graft, které lze nésledné vkladat na
dalsi webové stranky.

Klicova slova webova aplikace, grafy, knihovna
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Abstract

This bachelors thesis is about interactive charts in web environment. It first
focuses on analysis of existing solutions and compares different approaches. It
compiles functional and non functional requirements and use cases based on the
previous analysis. Next is the designing and implementation of the application.
Finally, the app is deployed and tested against existing solutions. The result
is a web application that enables the creation of interactive charts that can
then be inserted into other web pages.

Keywords web application, charts, library
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Uvod

V dnesni digitalni éfe se stdle vice spoléhdame na vizualizaci dat k tomu,
abychom lépe porozuméli slozitym vzorciim, trendim a vztahfim. Rada webo-
vych stranek, aplikaci a portali vyuziva externich sluzeb pro vykreslovani
a vkladani interaktivnich graft. Bohuzel vsak tyto sluzby cCasto nedisponuji
dostatecnymi moznostmi konfigurace, nelze je prizptsobit vhodné pozadova-
nému vzhledu nebo maji jiné dalsi nevyhody zabranujici snadnému pouziti.
Uzivatel si mize mezi jednotlivymi sluzbami vybirat. Pokud chce vice grafa ¢i
veliké moznosti dprav, tak urcité néjakou sluzbu nalezne. VSechny vsSak maji
jeden spolecny problém, a tim jsou zbytecné vysoké naroky na vykon.

Tato préace se snazi prinést nové Teseni, které nabizi vsechny vyhody exis-
tujicich sluzeb a zaroven ma nizsi pozadavky na hardwarové prostiedky a tim
padem funguje plynule i na slabsich zarizenich.

Uvodni &st prace zahrnuje analjzu soucasného stavu problematiky a exis-
tujicich feseni, identifikaci pozadavku a cili aplikace a navrh jeji architektury
a funkénosti. Déle se prace zabyva implementaci navrzeného systému vcetné
vyvoje uzivatelského rozhrani, backendové logiky a databaze.

Dalsi ¢ast prace je zaméfena na testovani vytvorené aplikace, které zahrnuje
ovéreni spravnosti funkcionality, uzivatelského prostiedi a vykonu systému.

V zavérecné Casti je nové feSeni nasazeno do serverového prostiedi, coz
zahrnuje konfiguraci, zprovoznéni aplikace a zajiSténi bezpecnosti a dostupnosti
pro uzivatele.

Vysledkem této préace je nové feseni, jez redukuje existujici nedostatky a po-
skytuje praktickou alternativu, kterou bude mozné déle jednoduse rozsirovat.
Tento projekt si klade za cil vytvorit takovy nastroj, ktery umozni uzivatelim
vytvaret, upravovat a vizualizovat grafy na zakladé jejich dat bez zbyte¢nych
omezeni. Vytvorené grafy budou rychlé a privétivé i pro slabsi zarizeni.



KapriToLA ].

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvorit knihovnu pro vykreslovani interaktiv-
nich grafii ve webovém prostiedi a nabidnout podpirnou aplikaci pro tvorbu
téchto graft. Projekt si klade za cil vyvinout nové feseni pro vytvareni, upra-
vovani a sdileni interaktivnich grafi, které bude poskytovat uzivatelim vétsi
flexibilitu, snadnou konfiguraci a zaroven efektivni vyuziti vypocetnich zdroju.

Dil¢imi cili je provést detailni analjzu existujicich sluzeb a technologii v ob-
lasti tvorby a vykreslovani interaktivnich grafii, aby bylo mozné identifikovat
klicové potreby uzivatela a zajistit adekvatni funkénost nového teseni. Nésle-
duje navrh a implementace knihovny a aplikace. Nakonec prichazi na fadu
dikladné testovani a ovéreni funkcnosti a uzivatelské privétivosti vytvorené
aplikace.



KapriToLA 2

Analyza

Jako prvni krok v ramci tohoto projektu je vhodné provést analyzu jiz exis-
tujicich sluzeb. Cilem této kapitoly je poskytnout prehled o tom, jaké funkce
a moznosti tyto sluzby nabizeji, jakym zptisobem funguji, a jak se v praxi osvéd-
cuji z uzivatelského hlediska. Vedle toho je dilezité zkoumat rtzné pristupy
a technologie, které se na trhu pouzivaji pri vytvareni graft, a identifikovat
jejich silné a slabé stranky.

Na zakladé sesbiranych dat jsou sestaveny funkéni i nefunkéni pozadavky
a pripady uziti, které pomahaji urcit jakym smérem se ma vyvoj reseni vydat,
aby vysledny produkt byl efektivni a odpovidal uzivatelskym potfebam.

2.1 Podobné aplikace

2.1.1 Google charts

Charts[ll] od firmy Google je v soucasné chvili nejvice pouzivanou sluzbou pro
vykreslovani grafti na trhu. Kromé rozsdhlého vybéru grafti nabizi také podrob-
nou a piehled dokumentaci, kterd uzivatelim usnadnuje rychle se zorientovat
ve vsech dostupnych funkcich a v tom, jak se s Charts méa interagovat. Sluzba
je bezplatna, a presto zahrnuje i pokrocilé funkce. Urcena je pro vSechny druhy
projektd, od skolni vyuky a tvorby osobnich stranek az po rozsahlé aplikace.

2.1.1.1 Prostredi

Uzivatelé si mohou vybirat z desitek riaznych typu grafi, od tradi¢nich spoj-
nicovych a sloupcovych grafii az po méné obvyklé forméaty véetné bublinovych
a paprskovych grafii. Tato rozmanitost umoznuje uzivatelim vybrat ten nej-
vhodnéjsi typ grafu pro konkrétni potreby a data. Jednim z hlavnich prinost
Google Charts je moznost rozsahlého prizpusobeni grafii. Uzivatelé mohou na
priklad ménit barvy, nastavovat osy, legendu ¢i efekty a upravovat dalsi vizu-
alni aspekty graft podle pozadovanych preferenci. Vsechny grafy jsou v Google
Charts prezentovany ve 2D formatu, coz zajistuje jednoduchost a srozumitel-
nost prezentovanych dat.

Kromé béznych grafi, jako je vidét na obrazku @, jsou také k dispozici exo-
tictejsi zptisoby zobrazeni dat. Mezi takové patii napiiklad histogramy, Gant-
tav diagram, hierarchické stromy ¢i vykreslovani dat na mapu. Pokud tento
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Obrazek 2.1: Google horizontalni sloupcovy graf [Eh

zékladni vybér nestaci, tak je lze pripadé potreby také spojit vice grafi dohro-
mady, ¢imz se nasobné zvysi pocet dostupnych moznosti.

Namibia
Latitude: -22

a0 T 35
Obrézek 2.2: Google GeoChart [EI]

Jednou z klicovych vlastnosti Google Charts je jeho interaktivita. Uziva-
telé mohou snadno zvyraznit jednotlivé hodnoty v grafu, coz umoznuje rychlou
identifikaci klicovych datovych bodi a trendtd. Dale mohou zobrazit podrob-
a umoznuje lepsi porozumeéni prezentovanym informacim. Pripadné si je muze
vyznacit v legendé, ktera muize byt volitelné zobrazena.

2.1.1.2 Zprovoznéni

N/ v

Prestoze Charts vynika ve findlnim vykresleni grafu a v privétivosti pro kon-

cového uzivatele, neda se to samé Fict o implementaci na webové stranky.
Nejprve je zapotfebi naimportovat JavaScriptové knihovny které se staraji

o samotné vykreslovani. Nésledné je nutné vytvorit div, do kterého se graf
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vykresli pomoci SVGE. Vsechny moznosti grafu se nastavuji pomoci scriptu, coz
je velice neprehledné a existuje zde proto mnoho moznosti pro chybu. Existuji
dvé moznosti vkladani dat. Pro prvni moznost musime vSechna data, se kterymi
chceme pracovat, natvrdo zapsat do kodu. Vyhodou je, ze neni potieba zadna
externi sluzba a vSechno se odehrava pouze na trovni dané stranky, zaroven se
tim vSak velice komplikuji pripadné budouci zmény.

2.1.2 Highcharts

HighCharts[E] se specializuje spiSe na odborné, a tedy vice podrobné grafy
s velikym mnozstvim zobrazovanych dat. Jedna se o komercni sluzbu, ktera
nabizi i bezplatnou verzi, kde jsou vsak uzivateli pfistupné pouze zdkladni
funkce. Pokud chce uzivatel vyuzivat vSech dostupnych funkei, musi si zaplatit
licenci, které zacinaji na castce ¢tyfi tisice korun za rok.

2.1.2.1 Prostredi

HighCharts nabizi sirokou skalu grafickych moznosti zahrnujici ptiblizné stovku
ruznych typu grafi. Tento rozsahly vybér zahrnuje bodové, bublinové a paprs-
kové grafy vcetné jejich trojrozmérnych variant. Jsou schopny zobrazovat velké
mnozstvi dat soucasné, a to véetné rtiznych typt popiskil a detailnich infor-
maci, coz je ¢ini idedlnim néstrojem pro prezentaci komplexnich datovych sad.
Kromé grafi jsou k dispozici i dal$i moznosti zobrazeni dat, které mohou byt
vyuzity pro ruzné tcely a potieby uzivatelu.

Historical USD to EUR Exchange Rate

Select an area by dragging across the lower chart USD to EUR
1 Thursday April 6 2017:
1USD =0.94 EUR
o
0.9
0.8
07 T \ T T \ \ \
Jan'14 Jul'14 Jan '15 Jul'15 Jan'16 Jul'16 Jan 17 Jul'17
v
I T I I I I I
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Obrazek 2.3: Highcharts Master-detail graf [E]

2.1.2.2 Zprovoznéni

Implementace HighCharts je velice komplikovand a bézny uzivatel by si s ni
nevédél rady. Pro uvedeni do provozu je zapottebi velikého mnozstvi knihoven
a dalsich sluzeb. Tato slozitost je dana i tim, Ze neni sluzba vazana pouze
na jednu platformu nebo jeden programovaci jazyk, mezi néz patii napriklad
JavaScript, Python, .NET, R a dalsi.

1Scalable Vector Graphics
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I kdyz mize byt proces nastaveni z pocatku slozity, tak HighCharts nabizi
komplexni a intuitivni uzivatelské rozhrani pro spravu a tpravu grafi po je-
jich nasazeni. To znamenad, Ze po uvodni instalaci a konfiguraci neni nutné stale
zasahovat do kédu. Uzivatelé mohou snadno provadét zmény, aktualizace a pri-
zpusobeni primo z integrovaného uzivatelského prostiredi HighCharts. Data je
mozné vklddat pfimo, nebo automaticky po pripojeni k databéazi.[d]

2.1.3 Charts.js

Charts.js[g] je popularni open-source JavaScriptova knihovna, jejimz cilem je
jednoduché vykreslovani statickych a interaktivnich grafa. Je navrzena s ohle-
dem na potieby webovych vyvojaru a designéri, ktefi hledaji efektivni nastroj
pro vizualizaci dat na svych webovych projektech.

2.1.3.1 Prostredi

Knihovna nabizi pouze devét zakladnich grafi, jako jsou spojnicové, sloupcové,
plosné ¢i bodové. Vyhodou je, Ze je mozné ruzné druhy grafi kombinovat,
¢imz se vyrazné zvysuje pocet moznych zobrazeni dat. Vizualni stranku lze
v jednoduchych mezich prizpiusobovat, to zahrnuje barvy, popisky, rozlozeni
grafu, legendu a dalsi.

Grafy jsou v zakladu statické, ale mohou byt ¢astecné interaktivni, nebo
dokonce i animované, coz vylepsuje vizudlni stranku grafu a muze tak zlepsit
uzivatelsky zazitek. Pokud jsou tyto funkce vyuzity, tak to ma bohuzel silny
dopad na vypocetni naroc¢nost. Tyto funkce jsou na slabsich zafizenich, jako
jsou starsi pocitace ¢i mobilni zafizeni, spiSe na obtiz.

NN Dataset 1 [N Dataset2 [N Dataset3
200

150

March
[l Dataset 2: 57.738

100

50

-50 -

-100

January February March April May June July

Obrézek 2.4: Charts.js skladany sloupcovy graf [E]

2.1.3.2 Zprovoznéni

Charts.js sice vyzaduje urcité znalosti fungovani webii, ale samotna implemen-
tace priliS naro¢na neni. Po pripojeni knihovny je treba vytvorit canvas, na
ktery se graf vykresli, a kratky skript s daty a nastavenimi. Proces je jedno-
dussi nez u Google Charts, je to vsak predevsim kvuli tomu, ze je k dispozici
méné funkci. Tyto zdkladni funkce lze vSak rozsitit pomoci pluginu, které pri-
davaji napriklad stinovani, gradienty barev ¢i interaktivni legendu.
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2.1.4 Infogram

Infogram[4] je webova sluzba pro tvorbu interaktivnich infografik a datovych
vizualizaci. Je primarné urcena pro snadné vytvareni interaktivnich vizualnich
prvki, takze je privétiva i pro lidi bez programatorskych a grafickych znalosti.
Prestoze to neni hlavnim zaméfenim, tak Infogram také poskytuje nastroje
a funkce, které umoznuji vytvaret atraktivni a funkéni grafy pro rtuzné ucely.

Jedna se o placenou sluzbu, jez vSak nabizi také bezplatnou verzi s pomérné
Sirokym spektrem funkci, které jsou dostatecné pro vétsinu béznych potreb.
Placené plany zahrnuji dodate¢né funkce, naptiklad vice Ssablon pro tvorbu
graft ¢i statistiky o zobrazenich, interakcich a sdileni.

2.1.4.1 Prostredi

Sluzba nabizi okolo stovky riznych grafii. Toto veliké mnozstvi je vSak vyva-
zeno tim, ze jednotlivé grafy umoznuji jen velmi zakladni moznosti dprav. To
znamend, ze pokud uzivatel neni spokojen s preddefinovanymi moznostmi grafi,
nema moznost je vyznamné upravit. Pro tvorbu projekt Infogram nabizi uzi-
vatelim jednoduché a intuitivni grafické rozhrani. Uzivatelé mohou pracovat
s objekty a ikonami, které mohou snadno pretdhnout a vlozit do svych pro-
jektt pomoci mysi, coz zjednodusuje proces tvorby a umoznuje rychle vytvaret
profesionalné vypadajici vizualizace a infografiky.

Monthly Assistance Applications Morthly Benefit Expenditures. c ive § ling on Housing Assi
20211otal §59,656
60
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Obrazek 2.5: Infogram liniovy graf [4]

2.1.4.2 Zprovoznéni

Vytvorené vizualizace lze jednoduse vkladat na socialni sité diky integrovanému
rozhrani, piipadné je mozné je vlozit na webové stranky jako iFrame ¢i GIFH.
Data nelze vlozit ptimo do grafu jako u jinych sluzeb, misto toho je nutné data
importovat do aplikace nebo vyuzit externi databdze. Pro import je mozné
vyuzit grafické rozhrani nebo jednoduché RESTH APIE.

2.1.5 LiveGap Charts

Sluzba LiveGap Charts[§] umoziiuje vytvaret jednoduché grafy bez nutnosti
se registrovat. Tato platforma je proto idealni pro ty, ktefi hledaji jednoduchy
a primy zpusob, jak vizualizovat sva data. Pokrocilejsi funkce jsou placené, ale

2Graphics Interchange Format
3Representational State Transfer
4 Application Programming Interface
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na rozdil od podobnych sluzeb je cena pouze pét dolartt mési¢né. Grafy jsou
velmi nendroc¢né na vykon, ale maji jen velmi omezené moznosti interaktivity.

2.1.5.1 Prostredi

Pri vytvareni grafi v LiveGap Charts je k dispozici uzivatelsky privétivé webové
rozhrani, které je snadno ovladatelné i pro zacatecniky. V ramci tohoto roz-
hrani je k dispozici menu pro upravy vzhledu grafu a jednoduchy tabulkovy
editor, ktery umoznuje snadné zadavani a organizaci dat. Uzivatelé mohou data
vkladat ruc¢né primo do editoru, nebo je importovat z externich zdroju pomoci
béznych datovych formatu, véetné XMLE7 CSVE a XLSH.

Chart Title

0+
January February March May June July

Obréazek 2.6: LiveGap plosny graf [5]

2.1.5.2 Zprovoznéni

Na stranku lze vytvorené grafy vlozit nékolika zptisoby. Prvni moznosti je graf
exportovat jako staticky obrazek, nebo vytvorit animovany GIF. Tato metoda
maé samoziejmé tu nevyhodu, ze grafy nelze po exportovani upravovat. Pro vlo-
zeni dynamického grafu do webové stranky je zapotiebi placena verze. Proces
je to velmi jednoduchy a vyzaduje vlozeni pouze jednoho elementu. Nevyhodou
vsak je, ze data musi byt uloZena ve sluzbé LiveGap a neni mozné je nacitat
napriklad z externi databaze.

2.1.6 Shrnuti

V této kapitole bylo uvedeno pét sluzeb, které sice vSechny slouzi k vykreslovani
grafi, ale jsou zaméfeny na velmi rozdilné cilové skupiny a potfeby uzivatelt.
Nékteré z téchto sluzeb jsou plné zdarma a dostupné pro kazdého, zatimco
jiné nabizeji pokrocilé funkce za mésicni poplatky, které mohou dosdhnout
i desitek tisic korun mési¢né. Nékteré jsou open-source a je mozné se podivat
i na vnitfni fungovani, u ostatnich je mozné vychazet pouze z toho, k ¢emu

5Extensible Markup Language
6Comma Separated Values
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ma pristup bézny uzivatel. Prestoze se jednotlivé sluzby lisi v cené a zaméreni,
maji nékolik spole¢nych vlastnosti.

Vsechny sluzby nabizeji veliké mnozZstvi grafi, a proto je tato aplikace musi
obsahovat také, jinak by méla zna¢nou nevyhodu oproti jiz zavedenym rese-
nim. Dalsi spolecnou vlastnosti je flexibilita v Gpravach a prizptasobeni vzhledu
grafti. Uzivatelé mohou upravovat barevné schéma, styly a dalsi estetické prvky
grafu podle svych potfeb a preferenci. Ackoli se droven interaktivity mezi sluz-
bami muze lisit, vSechny nabizeji zdkladni interaktivni funkce, jako je zobrazeni
detailtt hodnot po najeti mysi.

Sluzby vsak také maji i spolecné nedostatky. Hlavnim z nich je vysoka
naroc¢nost na vypocetni vykon, coz muze zpomalit nacitani webovych stranek
a negativné ovlivnit uzivatelsky zazitek.

2.2 Vizualizace dat

Grafy jsou jednim z nejlepSich nastroju pro vizualizaci dat. Zvlddnou velmi
rychle predat veliké mnozstvi dat a umoznuji nam vidét vzory, trendy a ano-
mélie, které by jinak mohly ztstat skryty v tabulkéch ¢i ¢iselnych seznamovych
formatech. V porovnani s tabulkami jsou grafy casto prehlednéjsi a intuitiv-
néjsi, coz umoziuje rychlejsi a snadnéjsi interpretaci dat. [[L0]

Nésledujici sekce strucné uvadi nejcastéjsi druhy grafii, s nimiz se mohou
uzivatelé praxi nejcastéji setkat. Kazdy typ grafu ma své specifické vlastnosti
a vyhody, které se hodi pro rizné situace a typy dat, a proto je vhodné mit
alespon zakladni prehled.

2.2.1 Bodové

Obrézek 2.7: Bodovy graf

Bodové grafy jsou zékladnim néstrojem pro vizualizaci datovych bodu na
roviné. Kazdy bod v grafu reprezentuje jednu konkrétni hodnotu nebo pozo-
rovani. Tyto datové body mohou byt v zavislosti na datech rovnomérné nebo
nerovnomeérné rozlozeny naptic vodorovnou osou. Tento typ grafu je idedlni pro
zobrazovani vztahti mezi dvéma proménnymi a umoznuje identifikovat vzory,
korelace a odlehlé hodnoty. Nékdy se jim proto fika korelac¢ni diagramy. V bo-
dovych grafech jsou jednotlivé body umistény na kartézské soustavé souradnic.
Mohou byt v nékterych p¥ipadech i trojrozmérné a kazdy bod tedy popisuji tii
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soufadnice, ale v praxi se tato verze prilis nepouziva kvuli spatné prehlednosti.
Bodové grafy jsou casto vyuzivany k analyze dat ve védeckém vyzkumu, eko-
nomii, sociologii a dalsich disciplinach, kde je potieba vizualizovat vztahy mezi
proménnymi. [[L1]

2.2.2 Spojnicové

Spojnicové grafy se pouzivaji k vizualizaci vztahtt mezi body v ¢ase nebo v za-
vislosti na jiné proménné. Tento typ grafu je vhodny pro zobrazovani trendi,
vyvoje a dynamiky dat. Ve spojnicovych grafech jsou body spojeny carami,
které zobrazuji vztah mezi nimi. Tyto ¢ary obvykle predstavuji vyvoj dat v case
nebo vztah mezi dvéma proménnymi. Na rozdil od bodového grafu jsou data
témér vzdy rovnomérné rozprostiena po celé délce vodorovné osy. Spojnicové
ﬁfy jsou Casto vyuzivany k vizualizaci dat jako je vyvoj cen, teplot nebo akcii.
[

]

Obrazek 2.8: Spojnicovy graf

2.2.3 Plosné

Obrazek 2.9: Plosny graf

Plosné grafy vizualizuji data jako plné oblasti, kde kazda oblast reprezentuje
jednu datovou kategorii. Tyto grafy jsou idedlni pro srovndvani hodnot mezi

10
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riznymi kategoriemi a pro zjistén{ jejich relativniho podilu. Jednou z hlavnich
vyhod plosnych grafii jednoduchost interpretace, protoze plné plochy posky-
tuji prehledny obraz o datech a umoznuji snadno vizualné porovnavat velikosti
jednotlivych kategorii. Plosné grafy mohou nést i nékteré nevyhody. Mezi né
patii mozna ztrata podrobnosti, pokud je potieba zobrazit detailnéjsi informace
nebo individualni hodnoty. Mohou byt casto vidény v oblastech jako marke-
ting, ekonomie nebo tieba ve zdravotnictvi, pro srovnani prevalence ruznych

onemocnéni.

2.2.4 Kolacové

Kolac¢ové grafy jsou kruhové diagramy s ruzné barevnymi vyseCemi, které vi-
zualizuji data jako procentudlni ¢asti celku. Kazdy segment v grafu odpovida
urc¢itému podilu celkového mnozstvi. Tento podil lze vyjadrit bud procenty,
nebo primo hodnotami jako jsou gramy ¢i litry.

Kolacové grafy jsou casto vyuzivany pro prezentaci procentudlniho rozlo-
zeni ruznych polozek, jako jsou napriklad néklady, zisky nebo populace. Jsou
také vhodné pro zobrazeni struktury portfolia, podilu trzniho segmentu a de-
mografickych trendi. Mohou vSak byt méné efektivni pri zobrazeni velkého
poctu kategorii a mohou byt matouci, pokud jsou nékteré segmenty prilis malé
na to, aby byly prehledné.

Obrazek 2.10: Kolacovy graf

2.2.5 Sloupcové

Sloupcové grafy jsou vynikajicim nastrojem pro vizualizaci dat, které maji jasné
definované kategorie a hodnoty. Data reprezentuji pomoci svislych sloupci, kde
vyska sloupce odpovidd hodnoté datového bodu. Jsou idedlni pro srovnavani
hodnot mezi riznymi kategoriemi a rychlé pochopeni relativnich hodnot. Tento
typ grafu je ¢asto vyuzivan v riznych oblastech, jako jsou ekonomie, marketing,
nebo védecky vyzkum, kde je potfeba srovnavat hodnoty mezi ruznymi skupi-
nami nebo kategoriemi dat. Diky své jednoduché interpretaci a prehlednému
zobrazeni je sloupcovy graf oblibenym nastrojem nejen pro analyzovani dat, ale
i pro prezentaci vysledkt a komunikaci vyznamnych trendi nebo rozdﬂﬁ.[@}

11



2.3. Zpusoby vykreslovani webovych grafa

Obrazek 2.11: Sloupcovy graf

2.2.6 Skladané

Skladané grafy predstavuji pokrocilejsi formu sloupcovych grafi, kde kazdy
sloupec zobrazuje kumulativni hodnoty vSech kategorii namisto jednotlivych
hodnot. Sklddané grafy jsou uzitecné pro porovnani celkové velikosti a struk-
tury ruznych skupin dat a pouzivaji se proto pii vizualizaci trendi, jako jsou
napiiklad prijmy, ndklady nebo produkéni vystupy.

Obréazek 2.12: Skladany sloupcovy graf

2.3 Zputsoby vykreslovani webovych grafi

Existuje mnoho riznych zptsobt, jak lze interaktivni grafy vytvaret. Kazdy
pristup ma své vlastni vyhody, avsak i urcité nedostatky, at uz se jedna o slo-
Zitost implementace, naroky na vypocetni vykon nebo omezeni v moznostech
vizualizace. Tato sekce se zaméfuje na analyzu nékolika vybranych metod, od
historickych az po nové zavadéné.

2.3.1 Druh grafiky

Pocitace dokazou pracovat s rastrovou a vektorovou grafikou. Kazda technolo-
gie pro vykreslovani grafi tak pouziva alespon jednu z nich.

12
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2.3.1.1 Rastrova grafika

Rastrové obrazky jsou ukladany jako mrizka jednotlivych bunék neboli pixela.
Kazdy pixel ma prirazenou hodnotu urcujici jeho barvu a intenzitu, coz umoz-
nuje vytvaret detailnich obrazkta. Rastrova grafika je casto pouzivana pro fo-
tografie a komplexni obrazky, a to diky své schopnosti zachytit velké mnozstvi
detailt. Nicméné pii zvétseni rastrového obrazku je mozné pozorovat ztratu
kvality a zubaté hrany, coz muze byt nevyhodou pii manipulaci s obrazky
ve velkych rozmérech nebo v pripadech, kdy potfebujeme priblizit jednotlivé
detaily. Typickymi forméty rastrové grafiky jsou JPEGE7 PNGE a GIF.[13]

2.3.1.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika je typ digitalniho obrazu, ktery je definovian pomoci mate-
matickych vzorct a vztahti mezi objekty na rozdil od konkrétnich pixeli, jak
je tomu u rastrové grafiky. Tento pristup umoznuje vytvareni obrazka zaloze-
nych na geometrickych tvarech, jako jsou primky, kiivky a zakladni jednoduché
tvary. Diky tomu jsou vektorové obrazky nezavislé na rozliseni a 1ze je libovolné
zvétsovat Ci zmensovat bez ztraty kvality.

Vektorova grafika je idealni pro tvorbu log, ikon, diagramu, fontu a dalSich
grafickych prvka, které vyzaduji jasnou podobu a ¢isty vzhled pfi mnoha pripa-
dech vyuziti. Nehodi se vsak pro zachycovani komplexnich obrazku, jako jsou
napriklad fotografie. Obecnym formatem vektorové grafiky je SVG a dalsi for-
maty pro konkrétni piipady vyuziti jako napiiklad Al pro Adobe Ilustrator.[14]
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Obrazek 2.13: Porovnan{ rastrové a vektorové grafiky [6]

TTTTTT
I
L
||
0
(11}
L

2.3.2 Statické grafy

Tato metoda byla vyuzivana jiz v pocatcich HTMLE a lze na ni casto narazit
i dnes. Nejednodusi variantou je vlozeni jiz vygenerovaného grafu do webové
stranky ve formé statického obrazku, pricemz nezalezi na tom, jakym zpuso-
bem byl tento obrazek ptivodné vytvoren. Tento pristup nabizi mnoho vyhod,
jako je napiiklad jednoduchd implementace a nizké naroky na vykon klienta

8 Joint Photographic Experts Group
9Portable Network Graphics
10Hypertext Markup Language
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i serveru. S tim se samoziejmé poji i znacné nevyhody. Je naroc¢né aktuali-
zovat data, jelikoz je potfebné vygenerovat a vlozit uplné novy graf, webova
stranka proto nemuze rychle reagovat na pripadné zmény. Dalsi nevyhodou je
minimélni moznost interakce na strané webového prohlizece, protoze se jedna
o staticky, prvek ktery nedokéze reagovat na akce uzivatele. Grafy mohou byt
Spatné citelné na malych obrazovkach, a naopak na velikych obrazovkach miize
dochézet ke ztraté kvality.[15] I pfes tyto omezen{ tento klasicky pristup stéle
nachézi své uplatnéni, zejména v kontextu ¢lankt, blogt a jinych statickych
webovych stranek, kde neni potreba casto aktualizovat obsah grafu a hlavnim
cilem je vizualné zobrazit informace ¢tenaram.

Dalsi variantou je, ze se tento staticky graf generuje pri nacitani stranky.
Po prevzeti pozadavku od od uzivatele je tedy na strané serveru vytvorit novy
graf z nahranych dat. Mize k tomu byt vyuzito PHP, Python, Java nebo dalsi
jazyky ¢i externi nastroje a aplikace, pricemz muze byt vysledek rastrovy nebo
vektorovy. Tento pfistup umozinuje zarucit, ze graf vzdy obsahuje aktualni in-
formace. Nicméné, tento pristup miize mit i své stinné stranky. Je znacné slozi-
téjsi na implementaci nez prvni varianta a generovani grafu pri kazdém nacteni
stranky muze vyznamné zvysit vypocetni naroc¢nost. To muze vést k pomalej-
$imu nacitani stranek a zvyseni zatéze serveru, zejména pokud je na strance
vice grafll nebo pokud je server zatiZen vysokym poctem pozadavki.[d] Tyto
nedostatky lze ¢ésteéné vyresit pomoci cache, kde jsou vysledky na urcitou
dobu ukladany, aby se stejné grafy nemusely zbytecné generovat vicekrat.

2.3.2.1 HTML image map

Graf samotny je kompletné staticky, ale existuji zpusoby, jak jim pridat alespon
minimélni moznosti interaktivity a zvysit jejich funkcnost. Jednim takovym je
pouziti prvku MAP, ktery umoziiuje vytvaret interaktivni obrazové mapy na
strané klienta a spojuje se s riznymi prvky, jako jsou IMG, OBJECT nebo
INPUT. S jeho pomoci je mozné definovat oblasti mapy a pridruzené odkazy,
coz umoznuje uzivatelim prozkoumaévat obréazky na webovych strankach a pro-
vadét s nimi riazné akce.

<map name='"primary">
<area shape='"rect" coords="500,100,60,200"
href="detail.html" alt="Jablka: 7"/>
</map>
<img usemap="#primary" src="graf.jpg" alt="Sloupcovy graf"/>

Zdrojovy kod 1: ukdzka image map

Vyuzivda AREA prvki, které nemaji zddny viditelny obsah a pouze vyzna-
cuji oblasti na pridruzeném prvku, jak je znazornéno na obrazku . Tyto
elementy mohou obsahovat odkazy na dalsi stranky, takze si uzivatel miize
rozkliknout néjakou polozku v grafu a nasledné bude presmérovan na stranku
s detailnimi informacemi.

Dalsim vyuzitim je zlepseni pristupnosti webovych stranek. S kazdou oblasti
totiz muze byt spojeny text, jak je vidét v ukazce [ll; ktery mohou vyuzivat
napriklad ¢tecky pro nevidomé uzivatele a zpristupnit jim tak alespon zakladni
informace o grafu.[16]
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Obrazek 2.14: HTML image map

2.3.3 Pluginy

Jako reakce na omezené schopnosti webovych prohlizect byly vytvoreny né-
stroje tfetich stran, kterym se ika zasuvné moduly neboli pluginy, které mély
za cil tyto nedostatky tesit.

Jednim z hlavnich zaméfeni bylo zajisténi dynamickych prvki, ktera dokazi
reagovat na akce uzivateld, jako jsou kliknuti, prejeti mysi nebo zmacknuti kla-
ves. Diky témto funkcim se tyto pluginy staly nepostradatelnymi pro tvorbu
webovych aplikaci, online her a interaktivnich webovych stranek, zejména ptred
zavedenim standardu HTML5, ktery prinesl fadu vylepsSeni v oblasti interak-
tivity a multimedidlnich moznosti piimo do webovych prohlizeci.

V kontextu interaktivnich grafi nabidly tyto zasuvné moduly moznosti,
které byly v tehdejsi dobé revolu¢ni. Mimo zékladnich vizualiza¢nich prvka
mohly grafy nyni obsahovat animace, zvyraznovani konkrétnich hodnot, de-
tailni informace nebo sofistikované filtry pro lepsi prohlizeni a analyzu dat.
Timto zpusobem se interaktivni grafy staly mnohem flexibilnéjSimi a uzite¢néj-
$imi nastroji pro prezentaci a interpretaci komplexnich dat v online prostredi. [@]

2.3.3.1 Flash Player

Nejznaméjsim predstavitelem plugini je Adobe Flash Player. Byl vytvoren
v roce 1996 spolecnosti Macromedia, kterda byla v roce 2006 koupena spolec-
nosti Adobe Systems. Zprvu byl vyuzivan pouze pro pridavani dynamickych
prvkia béznym webovym strankam jako je zvuk, video ¢i dynamické rozhrani,
pozdéji se v ném vsSak vytvarely i celé aplikace. V pocatcich byl Flash player
pouzivan pro prehravani YouTube videi. Vznikla dokonce nova kategorie her,
které by nebylo pred vznikem tohoto pluginu vibec mozné vytvorit.

Diky svym rozsahlym schopnostem si nasel vyuziti i pti vykreslovani webo-
vych grafi, jak je vidét na nasledujicim obrazku R.15. Jednalo se o univerzalni
nastroj, takze vzhled graft nebyl nijak omezen. Existuji knihovny, které tuto
tvorbu usnadnuji. Mohly byt i trojrozmérné, coz vsak mélo odpovidajici dopad
na vypocetni naroc¢nost a rychlost aplikace.

Prestoze byl Flash hojné vyuzivan, tak nebyl bézné soucasti webovych pro-
hlizecu, takze jej bylo potieba doinstalovat, nebo se smitit s tim, ze velika ¢ast
funkci nebude vibec fungovat. Néktera mobilni zarizeni Flash nepodporovala
a nebylo jej mozné ani doinstalovat. Protoze se jednalo o dalsi program, ktery
musel byt vyuzivan pro prohlizeni webu, tak to mélo velmi negativni dopad na
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2.3. Zpusoby vykreslovani webovych grafa

art Title
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January February Ma
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Obrazek 2.15: Graf v Adobe Flash Player [H]

vykon a tedy i rychlost odezvy a nacitani. Zacal se proto postupné nahrazovat
lepsimi fesenimi.

Co vsak nejvice prispélo k padu Flash Playeru byla bezpecnost, nebo spise
jeji nedostatek. Plugin mohl piimo pracovat s prostiedky pocitace a stal se
proto ¢astym cilem ttokt. Prvni chyby byly odhaleny v roce 2002. Casto nebylo
ani nutné aby uzivatel provadél jakékoliv akce, stacilo pouze oteviit danou
stranku. I pfes zndmé bezpecnostni chyby byl Flash se zédplatami pouzivan az
do konce roku 2020, kdy byla oficidlné ukoncena podpora.[@]

2.3.3.2 Java applet

Dal$im takovym pluginem je Java Applet. Vyuziva takzvany bytecode, ktery
je spoustén v prostiedi Virtual Java Machine. Tim se zarucuje pfenositelnost
kédu, ktery lze nésledné spoustét v ruznych prohlizec¢ich a zafizenich. Aby
mohly takovéto aplikace fungovat, tak je ¢asto nutné provést instalaci pluginu
do prohliZec¢e. Applety mohou byt ovladany i pomoci JavaScriptu, coz umoz-
nuje dynamickou interakci s HTML. Pfi vkladani Java Appletu do webovych
stranek se puvodné vyuzival zastaraly tag <applet>. V soucasné dobé je vSak
doporuceno pouzivat modernéjsi tag <object>, ktery je vice standardni a pod-
porovan v8emi modernimi prohlizeci.[[19]

Plugin byl vytvoren v roce 1995 spolecnosti Oracle a konec podpory byl
ohldsen v roce 2017. Byl tedy soubézné s Adobe Flash Playerem, ale nikdy
nedosihl stejného rozsiteni a popularity. I presto zanechdva Java Applet svij
odkaz jako jedna z prvnich technologii, kterd umoznila tvorbu dynamického
obsahu na webovych strankéch a prispéla k rustu a vyvoji internetu.[20]

2.3.4 Canvas

Canvas je jednim z klicovych prvka HTML5. Jednd se o bitmapovou (rastro-
vou) oblast na webové strance, kterou lze dynamicky manipulovat pomoci Ja-
vaScriptu. Tento néstroj umoznuje programatorum kreslit ruzné tvary, text
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2.3. Zpusoby vykreslovani webovych grafa

a obrazky pfimo v prohlize¢i. Vyvojari mohou vyuzivat barvy, rotace, gradi-
enty a dalsi grafické techniky k vytvareni slozitych vizudlnich efektt. Na webové
stranky se tento prvek vklada pomoci tagu <canvas>, jak je vidét v ukazce P

Pristupovat k nému lze pomoci API, které je také souc¢dsti HTML5 a umoz-
nuje programatorim plnou kontrolu nad vykreslovanim. Diky své flexibilité
a vykonnosti miize byt canvas v kombinaci s WebGL nebo dalsimi renderova-
cimi nastroji vyuzit i pro vykreslovani slozitych 3D tvart, interaktivnich vizu-
alizaci a her, coz znac¢né rozsituje moznosti webového vyvoje. Tato volnost je
kterém se obsah vykresli, veskeré interakce a vykreslovani musi byt proto reseny
externé pomoci JavaScriptu. Text ¢i jakékoliv jiné prvky nelze po vykresleni
upravovat, je potieba je vykreslit znovu s implementovanymi zménami.

Jednou z klicovych vyhod canvasu je jeho sirokd dostupnost, protoze je
pevnou soucasti HTML standardu. To znamend, Ze je podporovan ve vsech
béznych prohlizecich, coz zajistuje konzistentni zobrazeni a funkcénost aplikaci
napiic¢ riznymi platformami a zafizenimi.[21]

<canvas id="canvas" width="200" height="100"></canvas>

Zdrojovy kod 2: Canvas

2.3.5 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je format zalozeny na XML uréeny pro kresleni
vektorové grafiky. Vektorova grafika umoznuje detailni a skalovatelné designy,
coz je idedlni pro moderni webové stranky a aplikace.

Stejné jako HTML poskytuje prvky pro definovani zdkladnich stavebnich
bloktt webové stranky, jako jsou zdhlavi, odstavce a tabulky, SVG nabizi prvky
pro kresleni zakladnich tvarti. To zahrnuje kruhy, obdélniky, mnohotihelniky
a jednoduché i slozité kiivky. Kazdy dokument SVG je strukturovdn pomoci
korenového prvku <svg>, ktery definuje oblast pro vykreslovani, a zdkladnich
tvart, které dohromady tvoii komplexni vektorovou grafiku. Jednoduchy pii-
klad lze vidét v ukazce B. Kromé toho existuje prvek <g>, ktery umoznuje
seskupeni nékolika zédkladnich tvart do logickych celkii, coz usnadnuje organi-
zaci a manipulaci s grafickymi prvky.[22]

SVG je integrovano do Document Object Modelu (DOM), coz umoziiuje
JavaScriptu pristupovat ke vSem objektiim a manipulovat s nimi dynamicky.
Mohou reagovat na udalosti jako je je pohyb mysi, kliknuti a dalsi. To velmi
usnadnuje vyvoj interaktivnich aplikaci. Stejné jako v HTML Ize i v SVG prvky
stylizovat pomoci CSS, coz poskytuje vyvojarim siroké moznosti prizplisobeni
vzhledu a stylu grafickych prvku. Diky témto vlastnostem byva ¢asto prvni
volbou pro vykreslovani webovych grafu, coz potvrdila i analyza existujicich
aplikaci. Nevyhodou tohoto pristupu je, Ze se muze pomaleji vykreslovat a ma
vétsi ndroky na vykon a pamét.[23]
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2.4. Pripady uziti

<svg width="100" height="100">
<circle cx="50" cy="50" r="40" stroke="black" fill="blue"/>
<text x="30" y="55" font-size="20">SVG</text>

</svg>

Zdrojovy kod 3: ukdzka SVG

2.4 Pripady uziti
1. Registrace
o Uzivatelé mohou vytvotit nové tcty prostfednictvim registracniho
formulare.
o Pri registraci vyplni své osobni udaje, jako je e-mail a heslo.
o Registrace je realizovana pomoci zabezpeceného procesu ovéreni iden-
tity.
2. Prihlaseni
e Registrovani uzivatelé se mohou prihlasit pomoci svého uzivatel-
ského emailu a hesla.

o Prihlasovaci proces zahrnuje ovéreni uzivatelskych udaja pomoci
bezpeéného protokolu pro pienos dat (HTTPS) a metody hasho-
vani hesel.

3. Vytvoreni grafu
o Aplikace uzivatelim umoznuje vytvaret nové grafy.
4. Import dat

o Aplikace umoznuje uzivateliim importovat sva data pro tvorbu grafa
ze souboru CSV nebo jinych podporovanych formata.
e Import dat je provadén pomoci robustniho mechanismu zpracovani
souborii.
5. Upravovani dat v tabulce
o Urzivatelé maji moznost upravovat sva data primo v tabulkovém edi-
toru v aplikaci.
o Editor poskytuje pokrocilé funkce pro manipulaci s daty, jako je
pridavani, mazani a tprava radka a sloupci.
6. Nastaveni grafu
o Uzivatelé mohou detailné nastavit rizné parametry grafu, jako jsou

popisky os, barvy sloupci, rozsah hodnot, volba barevnosti pozadi
grafu, zapnuti horizontalniho ¢i vertikdlniho zoomu a dalsi.

e Nastaveni grafu je provadéno prostrednictvim intuitivniho uzivatel-
ského rozhrani.
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2.4. Pripady uziti

uc Pripady ugiti /
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Obrazek 2.16: Model ptipadu uziti

7. Zobrazeni grafu

Po nastaveni parametri grafu mohou uzivatelé zobrazit findlni vi-

zualizaci svych dat v podobé grafu primo v aplikaci.

sobeni.

Graf je zobrazovan v realném case s moznosti dynamického prizpt-

19



2.5. Pozadavky

8. Vlozeni grafu na externi webové stranky
o Uzivatelé mohou vlozit sviij vytvoreny graf na externi webové stranky
pomoci kédu pro vlozeni (embed code).
o Tato funkce umoznuje sdileni vytvorenych grafii s ostatnimi uzivateli
nebo jejich integraci do vlastnich web.
9. Pristup k aplikaci pomoci API
¢ Aplikace poskytuje uzivatelim moznost pristupu k funkcim a datam
prostrednictvim API.

e API umoznuje automatizaci procesu, integraci s dal$imi systémy
a vyvoj vlastnich aplikaci nebo rozsireni.

2.5 Pozadavky

Na zdkladé analyzy existujicich sluzeb je sestrojen seznam pozadavki, ktery
urcuje jednotlivé dil¢i cile prace.

2.5.1 Funkéni pozadavky

e Vykreslovani graft

— Podpora riznych typu grafi:
* Sloupcové

x Kolacové

* Prstencové (donutové)
* Bodové

* Spojnicové (¢arové)

* Plosné

Skladané

*

*x Radarové (paprskové)
* Histogramy
* Kvartilové

* Stromové
— Interaktivita grafa

* Moznost zobrazeni detailu pfi najeti mysi

x Zvyraznéni dat pomoci interaktivni legendy
* Zoom a panning pro detailni prohlizeni graft
* Rozsdhlé moznosti grafickych aprav

e Aplikace na tvorbu grafia

— Moznost exportu a sdileni grafi ve formétech jako PNG, JPG
— Funkce importu a aktualizace dat z CSV, Excelu a dalsich formata
— Integrovany tabulkovy editor pro manipulaci s daty

— Moznost vytvareni sablon pro opakované pouziti grafu
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2.5. Pozadavky

e Sprava dat

— API pro jednoduchou integraci a spravu dat

— Automatickd aktualizace datovych sad

— MozZnost pripojeni k databézim a externim API pro dynamickou
aktualizaci dat

« Uzivatelské rozhrani

— Intuitivni design a navigace
— Prizptsobitelné styly graft

— Nastavitelné osy, legenda, barvy, popisky, volba barevnosti pozadi
grafu, zapnut{ horizontalntho ¢i vertikdlniho zoomu...

2.5.2 Nefunkéni pozadavky
« Rozsirovatelnost

— Schopnost snadného rozsifeni o nové funkce a typy grafa

— Modularni architektura pro snadnou spravu
e Rychlost

— Optimalizace vykonu pro rychlé nacitani a vykreslovani grafii
— Efektivni zpracovani a vykreslovani velkych datovych sad
— Minimalizace zpozdéni interakce uzivatele s grafy pri provadéni akci,
jako je priblizovani a oddalovani
« Kompatibilita

— Podpora vsech modernich prohlizecu a operacnich systému

— Responzivn{ design pro pouziti na raznych zafizenich (mobilni, tablet,
desktop)

2.5.3 Priorita pozadavkua

Tato prace byla zamérena na to, aby fungovaly vSechny zdkladni pozadavky
a zaroven byla aplikace pripravena na jejich dalsi rozsireni. To znamend, Ze je
hlavni implementovat klicové pozadavky, jako je API nebo uzivatelské rozhrani.

Neni vSak cilem zahrnout vSechny grafy, ¢i forméty soubort pro import,
protoze budou tyto funkce snadno v budoucnosti implementovatelné diky spl-
néni pozadavku rozsirovatelnosti.
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KapriToLA 3

Volba technologii

3.1 Vykreslovani graft

Vybér technologie pro vykreslovani grafii je jednou z nejvyznamnéjsich voleb
pti vyvoji této aplikace. M4 dopad na vykon, pamétovou narocnost a obtiznost
vyvoje. Kazd4 technologie se totiz chova jinak nez ostatni a ovlivni tak znacnou
¢ast kodu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o interaktivni grafy, tak je mozné z vy-
béru rovnou vytadit technologii statickych graft. Tim zbyvaji Canvas, Pluginy
a SVG. Aby se zajistila co nejvétsi kompatibilita a jednoduchost pouzivani,
tak neni vhodné vyuzivat pluginy tretich stran a na vybér tedy zbyvaji pouze
Canvas a SVG, které jsou soucasti HTML5 standardu. Obé technologie maji
sva vyrazna pro i proti, a je tedy nutné zvazit, ktera z nich se nejlépe hodi pro
tuto bakaldrskou praci.

Nejprve se podivame na SVG. Grafy se obvykle skladaji ze zédkladnich ge-
ometrickych tvari, pro jejichz vykreslovani je tato technologie stvorena. Z&-
rovenn se SVG objekty sndze ovladaji a muze se s nimi pracovat i po jejich
vykresleni a HTML obsahuje prosttedky pro interakci s nimi. Z téchto divodu
vyuziva valnd vétsina existujicich feseni pravé tuto grafiku. Ackoliv by se na
prvni pohled mohlo zdat, ze vektorova grafika je v tomto porovnéni jasny vitéz,
neni tomu tak. Problémem je ohromné mnozstvi potiebnych objektt pii vét-
Sim mnozstvi zobrazovanych dat. To vede k vét$im naroktim na vykon zafizeni
a k pomalému vykreslovani graf.

Jak je na tom tedy canvas? Namisto vykreslovani jednotlivych objektu, jako
je tomu u SVG, se pouziva kreslici plocha, na kterou jsou vykreslovany obrazy,
tvary a text. To umoznuje efektivnéjsi vykreslovani graft s velkym mnozstvim
dat, protoze se vykresluji pouze pixely na platné, nikoli jednotlivé objekty.
Tento pristup muze vést k lepsimu vykonu a rychlejsimu vykreslovani, zejména
pri préaci s velkym objemem dat.

3.2 Frontend

Frontend webové aplikace je zodpovédny za uzivatelské rozhrani a interakci
s uzivateli. Jeho 1icelem je prezentace obsahu a komunikace s backendem. Diky
frontendu mohou uzivatelé snadno navigovat, provadét akce a vyuzivat funkce
aplikace.
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3.2. Frontend

3.2.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je zékladnim stavebnim kamenem webo-
vych aplikaci, ktery definuje vyznam a strukturu prezentovaného obsahu. Hy-
pertext je zpusob strukturovani textu, ktery vyuziva takzvanych hyperlinki,
neboli odkazii na dalsi dokument v rdamci jedné nebo vice webovych stranek.
Vznik4 tak sif provizanych dokumentti, které jsou zédkladem moderniho webu.

HTML vyuziva specifické znacky, znamé jako tagy, k oznaceni a organizaci
ruznych typu obsahu, jako jsou textové odstavce, obrazky, odkazy a dalsi pro
zobrazeni ve webovém prohlizeci. Béznymi piiklady jsou <p> pro oznaceni
odstavcli, <head> pro metadata a mnoho dalsich. Bézné se pouziva v kombi-
naci s CSSH, které urcuje vzhled stranky, a s JavaScriptem, ktery zpracovava
funkcionalitu a dynamické chovani. [24]

3.2.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro urcovani vzhledu HTML a XML
dokumentu. Tento jazyk byl vytvoren jako reakce na potifebu oddéleni obsahu
a designu, coz vyrazné usnadnuje udrzbu, aktualizaci a rozsiteni webovych
stranek. Je zaloZen na standardu spole¢nosti W3CE4,

P1i pouziti samotného HTML budou stranky pouzivat stejny font, velikost
pisma, barvu elementti, odsazeni a dalsi vizualni vlastnosti. Pomoci CSS lze
tyto vlastnosti nastavit a urcit tim tak vzhled webové stranky. CSS je hierar-
chicky a kaskadovy jazyk, coZ znamena, ze styly se dédi od rodicovskych prvki
a mohou byt prepisovany pomoci specifi¢téjsich selektori. Diky tomu umoznuje
snadnou aplikaci globalnich stylt na celou webovou stranku, zatimco zaroven
poskytuje moznost vytvoreni specifickych styli pro individudlni prvky. Styly
1ze vkladat pirimo do HTML dokumentti nebo do externich soubort. Toto od-
déleni vzhledu od obsahu také zlepsuje vykon webovych stranek tim, ze umoz-
nuje prohlizecim nacist styly paralelné s obsahem, coz zkracuje dobu nacitani
a zlepSuje uzivatelsky zazitek. [25]

3.2.3 JavaScript

JavaScript je multiplatformni objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery
se pouziva k vytvareni interaktivnich webovych stranek. Muze byt interpreto-
vany, nebo JIT& kompilovany pro vyssi vykon. Nejznameéjsi je jako skriptovaci
jazyk pro webové stranky, ale pouziva se i v mnoha dalsich prostfedich mimo
prohlizec¢, jako jsou napriklad Node.js, Apache CouchDB a Adobe Acrobat.
Prestoze byl ptivodné vytvoren pro frontend, ale lze pomoci néj vytvaret
systémy i na strané serveru. JavaScript se pouziva pro vytvareni riznych funkci
a efekttl na webovych strankach, jako jsou animace, validace formulari, dyna-
mické aktualizace obsahu bez nutnosti obnoveni stranky, AJAXE2 pro komuni-
kaci s webovymi servery a mnoho dalsiho. Diky témto vlastnostem JavaScript
umorziuje vyvojaium vytvafet responzivni a interaktivni webové aplikace. [26]

11 Cascading Style Sheet

12World Wide Web Consortium

13 Just-in-time

14 Asynchronous JavaScript and XML
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3.3. Backend

3.2.4 Shrnuti

Kombinace HTML, CSS a JavaScriptu je zlatym standardem pfi vyvoji webo-
vych aplikaci. Ackoliv existuji i dalsi technologie a frameworky, které nabizeji
podobné funkce a moznosti, ale ty stale nejsou podporované na vsech zarize-
nich a internetovych prohlizecich. Proto jsou tyto tii technologie zvoleny pro
vyvoj této webové aplikace.

3.3 Backend

Backend webové aplikace je Cast systému, kterd zpracovava data a logiku na
strané serveru. Zajistuje spravu databéze, zpracovani pozadavku od uzivatelt

a dalsi ukoly. Volba technologii mé veliky dopad na vykon, kompatibilitu a ské-
lovatelnost aplikace.

3.3.1 PHP

PHP (Hypertext preprocessor) je populdrn{ skriptovaci jazyk, ktery je urceny
predevsim k vyvoji dynamickych webovych stranek a aplikaci. Vznikl v devade-
satych letech pro ucely osobni domdci stranky (ptivodni jméno Personal Home
Page), od té doby prosel mnohou zmén. Dnes se jednd o flexibilni jazyk s Siro-
kym spektrem funkci a moznosti pouziti. Lze jej integrovat primo do HTML,
kde muze slouzit k drobnému vytvareni obsahu, nebo muze byt vyuzit jako za-
klad celé webové aplikace a plnit mnozstvi tloh jako je napriiklad komunikace
s databéazi. Podporuje funkcionalni programovani, OOP= a dalsi ptistupy. Ves-
kery kod se vyhodnocuje na strané serveru bez predchoziho kompilovani. Diky
rozsahlé komunité a podpote pro veliké mnozstvi platforem zustava PHP jed-
nim z hlavnich nastroju pro tvorbu webovych aplikaci. Proto také byva PHP
¢asto pouzivdno v ramci webhostingi. [27]

Zakladni funkcionalitu PHP lze rozsirit pomoci frameworki, které usnadni
a urychli vyvoj webovych aplikaci. Jednim takovym je napiiklad Symfony.
Jednd se o open-source framework, ktery poskytuje Sirokou skdlu néastroju
a komponent pro zjednoduseni béznych tkoli, jako je sprava routovani, prace
s formuldfi, manipulace s databdzi a Fizeni uzivatelskych oprdvnéni. [2§]

Dalsi funkce lze pridat pomoci rozsdhlého ekosystému knihoven. Je vhodny
pro projekty rtznych velikosti a komplexity, od malych webovych stranek az
po rozsahlé aplikace.

3.3.2 Java

Nézev Java muze popisovat bud programovaci jazyk nebo vyvojové a runtime
prostiedi. Byl vytvoren v roce 1995 firmou Sun Microsystems a od té doby
ziskal Sirokou popularitu diky své flexibilité a prenositelnosti. Java je objektove
orientovany jazyk, ktery se odliSuje od tradi¢nich kompilovanych jazyka tim,
ze nevytvari strojovy kéd primo, ale generuje tzv. bytecode, ktery je nasledné
spoustén na JVME. Diky tomu je program velmi dobfe prenositelny a lze jej
spoustét na mnoha rozdilnych platforméach a systémech. Java poskytuje mnoho

150bjektové Orientované Programovani
16 Java Virtual Machine
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3.4. Databazové technologie

technologii pro webové aplikace. Piikladem je J SPE pro dynamické vytvareni
obsahu. [29][B0]

Kromé toho existuji riazné populdrni frameworky a nastroje, jako je napri-
klad Spring Framework, ktery poskytuje komplexni sadu néstroju pro tvorbu
webovych aplikaci, komunikaci s databazi a mnoho dalsich funkci. Spring open-
source projekt, ktery méa rozsahlou a aktivni komunitu, coz zarucuje jeho ne-
ustaly vyvoj a podporu. Podporuje mnoho zptsobu vyuziti od drobnych clou-
dovych aplikaci az po systémy velikych firem. [B1]

3.3.3 Node.js

Node.js je open-source, cross-platformovni, JavaScriptové runtime prostredi,
které umoznuje vyvojarim psat backend webovych aplikaci v JavaScriptu.
Umoznuje spousténi kédu mimo webovy prohlize¢ a umoznuje asynchronni
a udélostmi Tizené programovani. Kdyz Node.js provadi operaci, jako je na-
¢itani dat ze sité, ¢i pristup k databazi nebo souborovému systému, tak proces
zahaji az kdyz obdrzi odpovéd, misto toho aby aktivné cekal a plytval cykly
CPU. To zajistuje efektivni zpracovani vice pozadavku soucasné. Hlavni vyho-
dou vsak je, ze se vyvojari nemusi ucit vice jazyku a mohou vytvaret jak fron-
tend tak i backend pouze pomoci JavaScriptu. Node.js je také optimalizovan
pro praci s nejriznéjsimi databazemi, souborovymi systémy a sitémi. Nabizi
bohatou sadu moduli a nastroju, které usnadnuji integraci a vyvoj aplikaci
v_ruznych oblastech, véetné IoT, real-time komunikace a cloudovych sluzeb.
2]

Vyvojari mohou vyuzit rozsdhlou knihovnu Node.js, zvanou npm (Node
Package Manager), ktera obsahuje tisice balickii a modulu pfipravenych k po-
uziti. To znacné urychluje vyvoj a umoznuje vyvojaium vytvaret komplexni
aplikace s minimalnim usilim. [33]

3.3.4 Shrnuti

Pro vyvoj této webové aplikace bude vyuzito PHP v kombinaci s framewor-
kem Symfony. Jedna o nejvice pouzivany jazyk pro backend webovych aplikaci
a ma diky tomu nejvice pomocnych materidli a navodi. Java a Node.js také
maji své silné stranky, které vSak nenajdou vyuziti vzhledem k mensimu roz-
sahu webové aplikace. PHP ma navic nespornou vyhodu, ze je kompatibilni
s vétSinou webhostingl, a velmi tak usnadni findlni nasazeni aplikace.

3.4 Databazové technologie

Databéaze slouzi k ukladani, nacitani a spraveé dat. Tyto technologie umoznuji
webovym aplikacim uchovavat uzivatelské tidaje, obsah stranek, nastaveni, his-
torii transakci a mnoho dalstho. Jsou zakladem mnoha webovych aplikaci, je-
jichz icelem je predevsim prezentace dat uzivateli.

3.4.1 MySQL

MySQLje jednim z nejpopularnéjsich a nejvice pouzivanych relac¢nich databa-
zovych systému na svété. Vyvoj, distribuci a podporu zajistuje Oracle Corpo-

17 JavaServer Pages
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3.4. Databazové technologie

ration. Hlavnim principem MySQL je uklddani dat do strukturovanych tabulek,
které lze mezi sebou propojit pomoci primarnich a cizich kli¢t, coz umoznuje
efektivni a organizovanou spravu dat. Pro vytvareni dotazu a ovladani databaze
vyuziva jazyk SQLE.

Jednim z klicovych aspekti MySQL je jeho zaméreni na bezpec¢nost a in-
tegritu dat. Databazovy systém MySQL implementuje pokrocilé zabezpeceni
a kontrolni mechanismy, které zajistuji, ze data jsou chranéna a zachovana
v neporuseném stavu béhem provadéni transakci a operaci. Dale MySQL nabizi
vysokou skalovatelnost a flexibilitu, coz umoznuje efektivni spravu dat a zpra-
covani vysokého provozu. Tento systém je vhodny pro Sirokou skéalu aplikaci,
od malych a stfednich webovych stranek, e-shopt az po komplexni podnikové
systémy a databdzové Feseni s vysokym objemem dat. [34]

3.4.2 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source relacni databazovy systém, ktery se vyznacuje svou ro-
bustnosti a flexibilitou. Je navrzen tak, aby podporoval sirokou skalu datovych
typt, od béznych rela¢nich dat az po moderni forméty jako JSON=, XML
a geometricka data. Tento databazovy systém nabizi pokrocilé funkce véetné
pohledu, triggeru, procedur a indexu, které umoznuji efektivni spravu a ma-
nipulaci s daty. Dulezitou vlastnosti PostgreSQL je jeho schopnost provadét
operace nad daty v ramci transakci s atomickym, konzistentnim, izolovanym
a trvalym chovanim (ACIDEY), coz zajistuje spolehlivost a integritu dat. Navic
podpora pro externi rozsiteni rozsiruje moznosti systému a umoznuje integrovat
dalsi funkcionality a nastroje.

Diky témto vlastnostem se PostgreSQL stava oblibenou volbou pro vyvojare
a organizace ruznych velikosti. Jeho vsestrannost umoznuje vyuziti v mensich
webovych aplikacich, ale také v komplexnich analytickych systémech a rozsah-
lIych enterprise aplikacich, kde je potifeba spolehlivého a vykonného feseni pro
sprévu a uklddani dat. [B5]

3.4.3 MongoDB

MongoDB je moderni dokumentové orientovany NoSQL databazovy systém,
ktery je navrzen pro snadné ukladani a manipulaci s velkymi objemy nestruk-
turovanych dat. Databaze MongoDB vyuziva schématu ukladani dat ve formé
dokumenttt v JSON forméatu, coz je nativni pro mnoho programovacich jazyki,
vcetné JavaScriptu, coz usnadnuje integraci a manipulaci s daty. Diky tomuto
pristupu zvlada uklddat ruzné typy nestrukturovanych dat, coz zahrnuje tex-
tové dokumenty, obrazky, videa a dalsi multimedialni obsah. Dale MongoDB
nabizi robustni moznosti horizontalniho skalovani a replikace, coz umoznuje
distribuované ukladani dat a efektivni spravu vysokého provozu.

Diky témto funkcim poskytuje MongoDB vysokou dostupnost a odolnost
vuci selhanim, coz zajistuje nepretrzity provoz aplikaci i v pripadé vypadku
komponent. V kombinaci s témito vlastnostmi MongoDB poskytuje flexibilni
a skalovatelné Teseni pro ruzné aplikace, od webovych sluzeb, mobilnich aplikaci

18Structured Query Language
19 JavaScript Object Notation
20 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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3.4. Databazové technologie

az po velké podnikové systémy, kde je potieba rychlého, spolehlivého a odolného
databédzového feSeni. [30]

3.4.4 Shrnuti

Hlavnim tcelem je zobrazovani grafti a databdze bude tedy predevsim data
pouze uchovavat a vypisovat. Nebudou zde probihat transakce mezi jednot-
livymi grafy, a neni proto nutné primarné resit zachovani integrity dat, jako
by tomu bylo napriklad u bankovniho systému. Data, kterd budou v databézi
ulozena, budou pouze ¢astecné strukturovand a je nutné pocitat s moznym
pridavanim dalsich nabizenych grafti. Dokumentova databéze se tedy jevi jako
idedlni feseni pro tento typ aplikace, protoze umoznuji rychlé a jednoduché
ukladani a ziskdvani dat v podobé dokumenti, které odpovidaji struktufe po-
uzivanych graft. Nejlepsi volbou pro tcely této aplikace je tedy MongoDB.
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KapriToLA 4

Navrh

Tato kapitola se vénuje ndvrhu jednotlivych ¢asti aplikace na zakladé diive pro-
vedené analyzy. Hlavnim cilem projektu je poskytnout nastroj pro vykreslovani
grafl, ktery lze jednoduse integrovat do webovych stranek. Pro tyto ucely je
vhodné vyuzit modularni architekturu aplikace. Modularita umoznuje oddéleni
¢asti aplikace zodpovédné za vykreslovani grafi od ostatnich funkcionalit, jako
je naptiklad backend nebo databdze. Timto zpusobem muzeme snadno rozsi-
fovat, upravovat a spravovat kazdou ¢ast aplikace nezavisle na ostatnich. Diky
modularité je také mozné implementovat nové funkce nebo zménit jiz existu-
jici bez vyraznych dopadi na ostatni ¢asti systému. Takovy pristup umoznuje
vysoce flexibilni a udrzitelny vyvoj aplikace, kterd muze snadno reagovat na
budouci pozadavky a zmény v prostiedi.

4.1 Vykreslovani grafii

Uéelem této ¢asti je nacitani dat, jejich vykreslovani ve formé grafii a zajisténi
interaktivity pro uzivatele. Pro rychlejsi vykreslovani se doporucuje jej rozdélit
na vice Casti a vrstev. Protoze canvas nenabizi moznost vrstev, jako je tomu
naptiklad u grafickych programt jako GIMPE tak je nutné vyuzit vice canvas
elementti nad sebou. V pripadé této aplikace se jednd o zakladni vrstvu, na
které se nachazi vSechny potfebné informace, vrstvu zajistujici interaktivitu
a vrstvu s animacemi a efekty. [B7]

4.1.1 Zakladni vrstva

Zékladni vrstva je hlavni vrstvou grafu. Zahrnuje kompletni vykresleny graf
ve zvolenych barvach vcéetné titulku, os, popiskli, pomocnych car a dalsich
vizualnich prvki potrebnych k prezentaci dat.

Tato vrstva tvori staticky zédklad grafu, jelikoz jeji vykreslovani je nejnéroc-
néjsi ¢asti procesu. Na zakladni vrstvé jsou vidét vSechny interaktivni prvky,
avSak interaktivita samotnd probiha jinde. Vrstva se vsak musi dynamicky mé-
nit pri pouziti funkcionality, jako je zoom nebo posunuti.

21GNU Image Manipulation Program
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4.1. Vykreslovani grafi

\ Animacdcni vrstva
“\

v o
etekcni vrstva

Obrazek 4.1: Znazornéni vrstev grafu

4.1.2 Detekéni vrstva

Uéelem této vrstvy je zajisténi interaktivity. canvas neobsahuje zadné objekty,
které by bylo mozné manipulovat a reagovat na vyvolané udélosti, jako je napti-
klad kliknuti mysi. Vstup od uzivatele je tedy nutné zpracovat jinym zplisobem.
Existuje nékolik moznosti jak toho docilit.

Prvni moznosti je, Ze cely canvas reaguje na akce uzivatele. Vykreslené ob-
jekty mohou byt uloZeny i se vSemi svymi parametry, jako je pozice, tvar,
velikost a podobné. Pri kliknuti nebo jiné udélosti lze nacist momentalni po-
zici mysi a prevést ji na soufadnice na canvasu. Poté se pozice mysi porovna
se vSemi ulozenymi objekty. Pro obdélnik to znamend, ze pokud se sourad-
nice mysi nachdzi mezi levym hornim a pravym dolnim rohem, tak se na-
chézi uvnitt obdélniku. Pro kruh by se porovnavala vzdalenost kurzoru mysi
od stfedu kruhu, aby se nachazela uvniti, pak musi tato vzdalenost byt mensi
nez polomér daného kruhu. Takto lze zkontrolovat vSechny vykreslené tvary,

Tento pristup mé své vyhody, jako je jednoduchost implementace, moz-
nost prekryvajicich se tvara a rychlost nacteni grafu. Pro malé mnozstvi dat
je idedlni, ale z pribyvajicimi hodnotami za¢ne byt patrnd hlavni nevyhoda.
Vzhledem k tomu, Ze je nutné porovnat polohu kurzoru se vSemi vykreslenymi
tvary, tak vypocetni naroc¢nost stoupd linedrné. na slabsich zarizenich je ci-
telné zpozdéni mezi uzivatelskou akci a reakci grafu. Lze samoziejmé provadét
optimalizace, jako je rozdéleni plochy na zény, které umozni porovnavani ome-
zit jen na Cast objektt. Tim se vsak znacné zeslozituje implementace a jadro
problému to stejné nevytesi.

Druhou moznosti je vyuziti image mapy, kterd byla zminéna predchéze-
jici kapitole. Umoznuje na obrazku vymezit zény, pomoci nichz lze nésledné
diky JavaScriptu ziskavat vstup od uzivatele. Tato metoda vsak sdili nevyhody
s SVG@G, jako je veliky pocet objektt v DOM a pomalé nacitani, takze se nehodi
pro ucely této aplikace, kterd ma za cil minimalizovat naroky na vykon.

Bylo by idedlni, kdyby existoval zptsob, jak presné detekovat, s ¢im chce
uzivatel interagovat, ktery by mél rychlou odezvu a nevyzadoval by prilis pro-
stredkl zafizeni. Zde prichazi na fadu detekéni vrstva. canvas API umi predat
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4.1. Vykreslovani grafa

Obrazek 4.2: Detekce bodu uvniti polygonu [§]

informace o konkrétnich pixelech, takze je mozné zjistit, co presné se pod kur-
zorem mysi nachdazi.

Pro kazdy prvek na zdkladni vrstvé, ktery ma byt interaktivni se na de-
tekéni vrstvu vykresli jeho kopie. Kazdy ma svou unikatni barvou, jejiz hodnota
odpovidé indexu daného prvku. Kazdy barevny kanal poskytuje 256 hodnot,
maximalni pocet unikatnich objekti je tedy 16 777 216. Muze se to zdat jako
omezeni, ale je to vice nez dostatecné, protoze bézné monitory ani nemaji tolik
jednotlivych pixelu.

4.1.3 Animacni vrstva

Tato vrstva slouzi k dynamickému vykreslovani specifickych prvka grafu v re-
akci na akce uzivatele. Kdyz uzivatel provede interakci, jako je kliknuti na pr-
vek grafu ¢i prejeti mysi, tak animacni vrstva reaguje tim, ze vykresli vybrané
prvky s vyuzitim animacnich efekt. Tyto efekty mohou zahrnovat zvyraznéni,
plynulé zvétSeni nebo zmenseni prvki, barevné zmeény ¢i jiné vizudlni Gpravy.

Diuvodem samostatné vrstvy je, ze vykreslovani jednotlivych prvku je vy-
pocetné naroc¢né, a je proto vhodné aby se jich vykreslovalo co nejméné. Toho
je docileno oddélenim animaci a efektti od zbytku grafu. Pri kazdé interakci
tedy staci vykreslit pouze nékolik malo objektd, jak 1ze vidét na obrazku @.1,
a velmi se tim zrychli odezva grafu, coz vede k prijemnéjsimu uzivatelskému
zazitku.
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4.2. Aplikace na vytvareni grafa

4.2 Aplikace na vytvareni graft

4.2.1 Stranka pro upravu grafu

Hlavni c¢asti GUIE aplikace je stranka pro tpravu grafi a dat. Na obrazku

je jednoduchy wireframe diagram, ktery ilustruje, jak by tato stranka méla
vypadat. Dolni ¢ast okna je vyhrazena pro tabulkovy editor, kde uzivatelé mo-
hou vkladat a upravovat data, kterd budou pouzita pro vytvoreni grafu. Tento
editor umoznuje uzivatelim zadavat hodnoty a upravovat je v redlném case,
pridavat ¢i odebirat sloupce a radky nebo nastavovat jméno datové kategorie,
coz znac¢né usnadni proces tvorby grafu. Bez tabulkového editoru by bylo nutné
data pripravovat externé a poté je v jiz findlni podobé importovat.

V levém hornim rohu se nad tabulkou nachazi panel s nastavenimi. Je urcen
pro spravu vsech vizualnich vlastnosti grafu, od barvy pozadi a titulku az po
kontrolu zoomovani a dalsich interaktivnich funkci.

Ttetim dtlezitym prvkem je okno s vykreslenym grafem, které slouzi k vizu-
alni kontrole vzhledu grafu. Uzivatelé zde mohou vidét ndhled grafu na zédkladé
dat z tabulky a nastaveni z panelu, coz jim umoznuje okamzité vidét vysledek
své prace a pripadné provadét dalsi tpravy.

(Graf |+

@ I [FELA=

Velikost bodd _— —

D Zabrazit legendu __,.--""-. ‘ ——

Sloupec 1 Sloupec : Sloupec 3 Sloupec 4

Obrazek 4.3: Rozlozeni stranky pro vytvareni grafi

4.2.2 Uzivatelské ucty

Pro zajisténi osobniho pristupu a moznosti uchovavani dat je aplikace vyba-
vena systémem uzivatelskych uctt. Uzivatelé maji moznost vytvorit si svij
vlastni ucet, ktery jim umoznuje ukladat svd data a nastaveni. Diky uzivatel-
skym G¢tim maji uzivatelé moznost pristupovat ke svym datim z libovolného
zalizeni s pripojenim k internetu a pracovat s nimi kdykoliv a odkudkoliv.

22Graphical User Interface
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4.3. API

Uzivatelské ¢ty zajistuji také bezpecnost dat a soukromi uzivatelt prostied-
nictvim autorizovaného pristupu a ochrany heslem.

4.3 API

API (Application Programming Interface) je ndstrojem pro interakci mezi soft-
warovymi aplikacemi a sluzbami, poskytujicim sadu funkci, procedur a proto-
koli, které umoznuji programatortim pristupovat k funkcim a datim jinych
systémi. Slouzi k tomu, aby umoznil komunikaci a vyménu dat mezi riaznymi
systémy, a poskytuje tak programéatorim moznost vyuzit jiz existujicich reSeni
a integrovat je do svych vlastnich aplikaci. API tak zjednodusuje vyvoj novych
aplikaci_a umoznuje rychlou a efektivni integraci novych funkci a datovych
zdroju.[3§]

V réamci tohoto feSeni je API vyuzito pro nahravani dat na server a jejich
nacitani, coz umoznuje dynamické aktualizace a vytvareni grafu s nejnovéjsimi
informacemi. Napriklad je mozné vytvorit webovou stranku, kterd zobrazuje
teplotu za poslednich 24 hodin a pomoci API automaticky nacita aktualni
data.

Obsahuje endpointy pro registraci a prihlaseni uzivateltt a pro vytvareni
grafi, aktualizaci dat a nac¢itani potfebnych informaci. Jedné se proto o REST
APL

4.4 Databaze

Tato aplikace se soustiedi na vykreslovani a tvorbu graft, staci tedy ukladat
pouze data grafu a uzivatelské profily. Diky tomu muze byt cely databazovy
model velmi jednoduchy.

4.4.1 Doménovy model

class Doménavy model 7

Uivatel Graf

email: text - ~ ) - jméno: text

ta: objekt
tabulka: pole

Obréazek 4.4: Doménovy model

4.4.1.1 TUzivatel

Entita Uzivatel predstavuje zdkladniho aktéra v systému, ktery je schopen
vytvafet a manipulovat s grafy. Kazdy uzivatel ma unikatni identifikator, e-
mailovou adresu a heslo, které slouzi k autentizaci a zabezpeceni jeho uctu.
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e id: Jednoznacny identifikdtor uzivatele v systému, pouzivany pro identi-
fikaci a provazani s dalsimi daty v databézi.

e email: E-mailova adresa uzivatele, ktera slouzi jako unikatni identifikdtor
pro prihlaseni a komunikaci s uzivatelem.

¢ heslo: Heslo uzivatele, které je hashovano a ukladiano v databazi, aby
byla zajisténa bezpecnost uctu. Pri prihlasovani je heslo porovnavano
s uloZzenym hashem pro ovéfeni identity.

4.4.1.2 Graf

Entita Graf reprezentuje vizudlni prezentaci dat v systému, kterd miize byt
vytvorena a upravovana uzivateli. Graf obsahuje informace o svém identifi-
katoru, nazvu, metadatech a tabulce, kterd obsahuje data potfebnd pro jeho
vizualizaci.

e id: Unikatni identifikator grafu, ktery slouzi k jeho jednoznac¢né identi-
fikaci v systému a je pouzivan naptiklad v URL pro odkaz na konkrétni

graf.

e jméno: Nazev grafu, ktery slouzi k identifikaci a popisu jeho obsahu.
Jméno by mélo byt vystizné a informativni, aby uzivatel okamzité rozu-
mél obsahu grafu.

e« metadata: Informace o grafu jako nadpisy, odsazeni, typ grafu, barva
pozadi, font legendy a dalsi vizualni vlastnosti.

nadpisy: Slouzi k oznaceni jednotlivych ¢asti grafu, napriklad osy x
a y nebo nadpis grafu.
odsazeni: Urcuje prostor mezi okrajem grafu a jeho obsahem.

typ grafu: Definuje, jakym zptusobem jsou data vizualizovana, napii-
klad spojnicovy, sloupcovy, kolacovy nebo bodovy graf.

barva pozadi: Specifikuje barvu pozadi grafu.

font legendy: Urcuje vzhled textu v legendé grafu, napiiklad velikost
a styl pisma.

popisky os: Obsahuje textové popisky pro osy grafu, které poméahaji
interpretovat zobrazend data.

zobrazeni pomocnych car: Nabizi moznost zapnout nebo vypnout

pomocné ¢ary na osach grafu, coz usnadinuje ¢teni a interpretaci
dat.

velikost a ohranicend bodi: Nastavuje velikost a styl boda v bodovém
grafu, coz ovliviiuje jejich viditelnost a rozlisitelnost v grafu.

styl c¢ar: Definuje styl ¢ar pouzitych pro vykresleni grafu, napriklad
tloustku a typ cary.

dalsi specifické vlastnosti: Dalsi metadata a nastaveni, kterd mohou
byt relevantni pro konkrétni typy grafa a potreby uzivatele.

e tabulka: Obsahuje pole sloupcti, které reprezentuji jednotlivé kategorie
zaznamu.
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— ndzvy sloupcu: Identifikuji jednotlivé kategorie dat, které jsou zob-
razovany v grafu.

— barvy: Urcuji barevné kody, které jsou prirazeny jednotlivym kate-
goriim dat pro vizualizaci.

— data: Obsahuji samotna ¢iselna data, ktera jsou zobrazena v grafu.

4.4.2 RozsSireni

I kdyz soucasna funkcionalita aplikace nevyzaduje slozity databazovy model,
je vhodné pripravit databédzi i na budouci rozsiteni. To znamend, Ze je mozné
pridat dalsi kolekce dat a vazby pro nové funkce nebo moznosti aplikace. Jeden
priklad by mohl zahrnovat moznost sdileni grafi mezi uzivateli, coz by vyza-
dovalo novou tabulku pro sdileni a vazby mezi uzivateli a grafy. PTi pouziti
relacéni databaze by bylo nutné upravovat tabulky a peclivé planovat budouci
zmény. Diky tomu, Ze byla zvolena databiaze MongoDB, kterd je urcena pro
ukladani castecné strukturovanych dat, tyto komplikace odpadaji.

Je to také divodem, pro¢ byla pro nastaveni grafu vytvorena polozka me-
tadata. Ne kazdy graf potfebuje vSechna nastaveni, kde prikladem mtize byt
kolacovy graf, ktery nepotfebuje znat popisky os. Stavajici i novd nastaveni
Ize tedy ukladat pod atribut metadata a v pripadé pridavani novych funkci je
dynamicky ménit.
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KapriToLA 5

Realizace

5.1 Struktura projektu

Projekt vyuziva vychozi adresaifovou sluzbu frameworku Symfony s nékolika
drobnymi zménami. Piikladem je zména slozky Entity na slozku Document,
protoze je pouzita dokumentova databéze narozdil od vychozi rela¢ni databaze.

charts/
L DIN/ e binarni soubory Symfony
| config/ ..viiiiiiii i konfiguracni soubory balickt a cest
| public/
index.phpP . .vvii i vstupni soubor aplikace
SCTAPTS ettt e e JavaScriptové soubory
Charts ..vvviiiiiiiii e knihovna pro vykreslovani graft
| _src/
Api/
Controller/
Form/
Repository/
LA,DefaultController.php ...................... vychozi controller
Document/.......covvvuuuen... MongoDB ekvivalent adresaie Entity
tUser.php ........................................ entita uzivatele
Chart . Php .ttt e entita grafu
| templates/
base.html . tWig...covviviniiiiiiiiiiii i, zékladni sablona
default/
L,index.html.twig ............................... uvodni stranka
| _tests/
| _var/
R =3 s Y o3 olb U AP balicky zavislosti
| COMPOSET . JSOM e ettt vt tit it eneenneennnens definice zavislosti
| symfony.lock........ooiiiiiiiiiiiiiiiie zamknuti verzi balicki

Obrazek 5.1: Adresarova struktura projektu
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5.2 Vykreslovani

Vykreslovani grafu je rozdéleno na nékolik hlavnich ¢asti a vrstev. Prvni z nich
je zakladni vrstva, kterd obsahuje osy, popisky data a dalsi. Druhd vrstva se
vyuziva k detekei interakei a findlni vrstva obsahuje efekty.

5.2.1 Zakladni tvary

Kazdy interaktivni element se nachézi v prvni i druhé vrstvé a v pripadé inter-
akce s nim se zobrazi i ve vrstvé tfeti. Souradnice a zakladni tvar bez ohraniceni
a stind jsou pro kazdy prvek ve vsech tirech vrstvach totozné. V JavaScriptu je
tedy ulozeno pole vSech interaktivnich objektt, které reprezentuji_geometrické
tvary v grafu. Zjednoduseny diagram tiid je k vidéni na obrazku @

class Zakladni tvary grafu /

Tvar

[ |
Ohdélnilk Kruh

L]

Kolatova vysed

A

Donutova vyset

Obrazek 5.2: Zakladni grafové tvary

e Tvar: Tvar predstavuje zakladni abstraktni entitu, ktera neni ptimo vy-
kreslovana, ale slouzi jako pocatecni bod pro dalsi tvary v grafu. Jeho role
spociva v poskytovani zékladnich informaci a parametri, které budou dé-
dény ostatnimi tvary. Obsahuje zakladni informace jako pozici a rozmeéry.

¢ Obdélnik: Tvar obdélniku je odvozen z abstraktniho tvaru. Jedna se
o zakladni prvek, ktery predstavuje ¢tvercovou ¢i obdélnikovou plochu
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v grafu. Zahrnuje pozici, rozméry (Sitku a vysku) a dalsi charakteristiky
tvaru.

Kruh: Tvar kruhu vychdazi také z abstraktniho tvaru. Je to zédkladni prvek
pro vykreslovani kruhovych grafi nebo bodu v grafu. Obsahuje informace
o pozici stredu, poloméru a dalsi parametry definujici jeho vzhled.

Kolacova vysecé: Tvar kolacové vysece je odvozen z tvaru kruhu. Repre-
zentuje ¢ast kruhového grafu, ktera je definovana urc¢itym thlem. Zahr-
nuje pozici stredu, polomér, thel a dalsi parametry specifické pro kolaco-
vou vysec.

Donutova vysec: Donutova vyse¢ je odvozenim z kolacové vysece. Jedna
se o vylepSenou verzi kolacové vysecCe, kterd obsahuje informace o vniti-
nim a vnéjsim poloméru, coz ji dava prstencovity tvar. Kromé béznych
parametru kolacové vysece obsahuje také informace o vnitinim a vné&jsim
poloméru, které definuji tloustku prstence.

5.2.2 Zakladni trida grafu

Jedn4 se o zaklad, ze kterého vSechny grafy vychazeji, a ktery obsahuje vSechny
spolecné funkce a atributy. Je zobrazena na diagramu p.3. Ostatni grafy jsou
v zakladu totozné a staci proto uvést pouze tuto tridu.

5.2.2.1 Atributy:

data: Array<Object>: Tento atribut predstavuje pole objektu, které
obsahuji data urcend k zobrazeni na grafu. Kazdy objekt v poli predsta-
vuje jednu sadu dat pro vykresleni.

settings: Object: Atribut settings je objekt, ktery obsahuje rtizné na-
staveni pro graf, jako naptiklad barvu, styl ¢ar nebo popisky os.

canvas: HTMLCanvasElement: Tento atribut je odkaz na HTML ele-
ment canvas, na kterém se bude kreslit graf. Canvas poskytuje prostredky
pro vykreslovani grafickych prvka pomoci JavaScriptu.

zoom: ZoomManager: Instance ttidy ZoomManager, kterd umoznuje
manipulaci se zoomem grafu. Pomoci této instance lze ptiblizit nebo od-
dalit zobrazeni grafu a provadét posouvani grafem.

ctx: CanvasRenderingContext2D: 2D kreslici kontext canvasu, ktery
umoznuje vykreslovani grafickych prvka na platno. Tento kontext posky-
tuje metody pro kresleni tvari, textu a dalsich grafickych prvku.

largest: number: Nejvétsi hodnota v datech grafu. Tato hodnota pred-
stavuje maximalni hodnotu v celém datovém setu a je vyuzivana pro
urceni méritka grafu.

smallest: number: Nejmensi hodnota v datech grafu. Tato hodnota
predstavuje minimalni hodnotu v celém datovém setu a je vyuzivana pro
urceni meétitka grafu.
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class Starter Class Diagram /

Y& anvasElement
+  settings: Object

+  zoom: ZoomManager

+  cho CanvasRenderingContexxt2D
+ largest: float

+  smallest: float

+  datalen: int

+  bounds: Object

+  zoomBounds: Object

+ scale float

+  extreme: float

+ objects: Array<Ohject>

+  updateboundsi): void

+  getBounds{HTM vasElement, float): Object

+ petfoomBounds(): Object

+ isinBounds{Object): Boolean

+  drawTitlel): void

+ updatelegend(Boolean, HTMLElement, Cbject): void

() void

+ setClipRegionifloat, float, float, float): void
+  dray icksl): vaoid
(AxisTicks(Boaolean): void
es(): void
) woid

Obrazek 5.3: Diagram tiidy zédkladniho grafu

dataLen: number: Délka dat grafu. Tento atribut udava pocet datovych
bodu, které budou zobrazeny na ose X grafu.

bounds: Object: Objekt obsahujici informace o hranicich grafu. Obsa-
huje informace o levém, pravém, hornim a dolnim okraji grafu a o pozici
08.

zoomBounds: Object: Objekt obsahujici hranice grafu po aplikaci zo-
omu. Tento objekt poskytuje informace o hranicich grafu po priblizeni
nebo oddéleni zobrazeni.

scale: number: Méritko grafu. Tento atribut urcuje méritko grafu na
zékladé velikosti canvasu a rozsahu dat.
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e extreme: number: Extrém grafu. Tento atribut urcuje maximalni ab-
solutni hodnotu v celém datovém setu a je vyuzivan pti kresleni os.

e objects: Array: Pole objektu predstavujicich tvary grafu. Tyto objekty
predstavuji jednotlivé prvky grafu, jako jsou body, ¢ary nebo oblasti.

5.2.2.2 Funkce:

o updateBounds(): Aktualizuje hranice grafu na zakladé velikosti can-
vasu a nastaveni odsazeni. Tato metoda zajistuje, aby graf spravné vy-
kreslil vSechny prvky v ramci stanovenych hranic.

o getBounds(canvas: HTMLCanvasElement, graphMargin: num-
ber): Object: Vypocitd hranice grafu na zakladé velikosti canvasu a okra-
jovych hodnot. Tato metoda urcuje rozsah hranic grafu na zakladé veli-
kosti platna a okrajovych hodnot.

o getZoomBounds(): Object: Vrati hranice grafu po aplikaci zoomu.
Tato metoda ziska hranice grafu po aplikaci zoomu na zakladé aktudlnich
hodnot pribliZeni.

o isInBounds(pos: Object): boolean: Zjisti, zda je zadand pozice uvnit¥
hranic grafu. Tato metoda urcuje, zda je zadana pozice uvniti hranic
grafu, coz je uzitecné pro detekci interakci s grafem a zvysuje rychlost
vykreslovani, protoze se neplytva ¢asem na zobrazeni prvki, které neni
mozné vidét.

o drawTitle(): Tato metoda vykresluje titulek grafu na dané pozici na

platné na zakladé zadanych hodnot o obsahu, fontu ¢i velikosti pisma.

« updateLegend(displayLegend: boolean, legend: HTMLElement,
chartLoader: any): Aktualizuje legendu na zékladé zadanych parame-
tru. Legenda obsahuje odkaz na kazdou kategorii dat.

« resizeCanvas(): Tato metoda upravi velikost pldtna na zdkladé velikosti
jeho kontejneru.

o clear(): Vydcisti canvas a odstran{ vSechny uloZené objekty.

o drawDetectionMap(ctx: CanvasRenderingContext2D): Metoda vy-
kresli detek¢éni mapu na dany 2D kontext, ktery se nachazi na druhém ca-
nvasu. Vyuziva objektl a tvari, které byly vyklesleny na zakladni vrstvé.

o drawEffect(ctx: CanvasRenderingContext2D, objects: Array):
Vykresli efekty pro zadané tvary na dany 2D kontext.

o drawAxis(display AxisValues: boolean): Tato metoda vykresluje osy
grafu na platno a zaroven zobrazuje popisky os.

o setClipRegion(x: number, y: number, w: number, h: number):
Tato metoda nastavi orezovou oblast pro dany kontext canvasu na zakladé
zadanych parametri. Tim se zabrani, aby vykreslovana data zasahovala
mimo urc¢enou plochu.

o drawYAxisTicks(): Vykresli znacky a popisky na Y-ové ose.
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o drawXAxisTicks(displayAxisValues: boolean): Tato metoda vykresli
znacky a popisky na X-ové ose grafu. Neni vyuzita pro sloupcové grafy,
které popisky fesi jinym zpiisobem.

o drawAxisLines(): Tato metoda vykresluje ¢dry pro osy X a Y na platno.

» drawAxisLabels(): Vykresli popisky os grafu.

5.2.3 Zoom

Vzhledem k rastrové povaze canvasu neni mozné graf priblizit bez ztraty kva-
lity. Je proto nutné graf vzdy po provedeni zoomu prekreslit. Zoom je im-
plementovan pomoci dvou oddélenych systému souradnic. Jeden reprezentuje
virtualni hranice grafu, které se béhem priblizovani mohou nachdzet i mimo
canvas, zatimco druhy je vyuzit pfimo pro vykreslovani na platno. Graf lze
priblizovat po horizontélni i vertikalni ose, ptficemz tyto dvé jsou na sobé ne-
zavislé.

5.2.4 Provedené optimalizace

Pro uzivatele neni prijemné, kdyz aplikace provadi operace na pozadi a ne-
podavéa zadny vizudlni obsah. Neni z jejich pohledu mozné urcit, zda sluzba
funguje spravné, nebo zda doslo k chybé. Cim difve se uzivateli dostane vi-
zualni zpétné vazby, tim lépe. Cas do prvniho vykreslen{ je jednou z hlavnich
metrik pfi posuzovani piivétivosti webovych strének. [BY]

Jednd se o hlavni problém existujicich Teseni, které se na slabsich zarizenich
bézné vykresluji i nékolik vterin. Toto feseni proto obsahuje mnoho rtznych
optimalizaci, které maji za cil grafy vykreslit co nejrychleji.

5.2.4.1 Asynchronni procesy

Béhem vyvoje bylo implementovano asynchronni zpracovani urc¢itych operaci,
které nevyzaduji okamzitou odpovéd a mohou byt vykonany v pozadi. To umoz-
nilo efektivnéjsi vyuziti vypocetnich prostredku a zlepSilo vykon aplikace. Kon-
krétné se jednd o nacitani data pomoci AJAXu a jejich nasledné zpracovani
a vykresleni.

5.3 Backend

5.3.1 Dodatecné balicky

Pro usnadnéni prace v Symfony jsou pouzity dodatecné rozsitujici balicky.

5.3.1.1 Doctrine MongoDB Bundle

Doctrine dokéaze v zakladu pracovat s relacnimi SQL databazemi. MongoDB
je vsak dokumentova databaze, a tak vyzaduje dodatecny balicek, ktery zpra-
covavd komunikaci mezi ni a Symfony. S timto balickem se pracuje podobné

jako standardni pro Doctrine, jen se misto Entity vyuzivda Document a mé par
rozdilnych funkei. [40]
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5.3.1.2 FOS REST Bundle

Symfony FOSRestBundle je rozsiteni pro Symfony framework, které usnad-
nuje vytvareni RESTful API v Symfony aplikacich. Poskytuje sadu néstroju
a funkei pro rychlé a efektivni vytvareni REST rozhrani véetné automatického
mapovani cest, serializace a deserializace dat, podporu pro forméty jako JSON
a XML, fizeni pfistupu a mnoho dalsiho. FOSRestBundle usnadnuje implemen-
taci REST architektury ve Symfony aplikacich a umoznuje vyvojarum snadno
vytvafet robustni a dobfe strukturovand API. [41]

5.3.1.3 Twig

Symfony Twig je Ssablonovaci systém pouzivany v frameworku Symfony pro
tvorbu dynamickych uzivatelskych rozhrani ve webovych aplikacich. Jedna se
o moderni a vykonny néstroj, ktery umoznuje psat sablony ve formétu, ktery
je citelny pro c¢lovéka a zaroven poskytuje pokrocilé funkce pro manipulaci
s daty, podminéné zobrazeni, cykly a dalsi. Twig usnadnuje oddéleni logiky od
prezentace a poskytuje strukturovany a elegantni zptisob tvorby uzivatelskych
rozhrani v Symfony aplikacich. [42]

5.3.2 API

API pro spréavu grafi poskytuje nékolik koncovych bodu pro ziskdni seznamu
grafii, zobrazeni detailt konkrétniho grafu, vkladani novych grafi, aktualizaci
stavajicich grafi a mazani grafa.

o« GET /api/charts: Vraci seznam ID grafi, jez patii pfihldSenému uzi-
vateli. Odpovéd obsahuje seznam ID grafu a HTTP kéd 200 OK.

e GET /api/charts/{id}: Endpoint vraci detailni informace o grafu na
zékladé jeho ID. Odpovéd obsahuje detailni informace o grafu a kéd 200.

o POST /api/charts/insert: Umoziuje uzivateli vytvorit novy graf. Data
grafu se posilaji v téle zpravy ve formatu JSON. Backend nasledné vytvori
novou entitu a pritadi ji unikatni ID. Odpovéd obsahuje nazev vytvore-
ného grafu s HT'TP kédem 200. Uzivatel musi byt prihlisen, jinak se vrati
chyba pristupu s HTTP kédem 403.

o POST /api/charts/{id}/update: Umoziiuje uzivateli aktualizovat jeho
grafy. Data se posilaji v téle zpravy jako JSON. Obsahem odpovédi je né-
zev aktualizovaného grafu s HT'TP kédem 200. Pokud graf patii jinému
uzivateli, vrati se chyba pristupu s HTTP kédem 403.

o« DELETE /api/charts/{id}/remove: Umoziuje smazat existujici graf.
Odpoveéd obsahuje nédzev smazaného grafu s HT'TP kdédem 200. Uzivatel
muze mazat pouze své vlastni grafy, jinak se vrati chyba pristupu s kédem
403.

5.4 Nasazeni

Pro nasazeni aplikace na server je nezbytné zvolit vhodnou infrastrukturu
a spravné nakonfigurovat prostiedi pro béh aplikace. V tomto pripadé je apli-
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kace nasazena na virtudlnich pocitacich, které poskytuji potfebné vypocetni
prostiedky a flexibilitu pro skdlovani podle potieby.

Tyto virtudlni pocitace bézi na clusteru tii fyzickych zafizeni. Jako hyper-
vizor a spravce clusteru je vyuzit Proxmox, ktery umoznuje centralizovanou
spravu virtudlnich stroju a kontejnertt a poskytuje prostredky jako jsou moz-
nosti zdlohovani, migrace a skdlovani zdrojt.

Aplikace vSak muze bézet i na jednom pocitaci, kde webserver a databéze
bézi pfimo v operacnim systému nebo v docker kontejnerech.

5.4.1 Webovy Server

Pro pfijiméni a zpracovani HTTP pozadavk od klientt je pouzit webovy ser-
ver Apache2, ktery je jednim z nejpopularnéjSich webovych serveru diky své
spolehlivosti, siroké podpore a flexibilité. Apache2 je Siroce vyuzivan ve webo-
vém prostredi diky své schopnosti snadno integrovat dalsi moduly a rozsiteni
pro rizné potieby. Jeho konfigurace umoziuje nastaveni riznych funkci, jako je
fizeni pristupu, logovani udélosti a podpora dynamického zpracovani obsahu.

5.4.2 Databazovy Systém

Pro ukladani a spravu dat je pouzit databazovy systém MongoDB. Ten bézi
na dal$im virtualnim pocitaci oddéleném od webového serveru. Tim se zajis-
tuje izolace dat a minimalizuje se riziko jejich ztraty nebo poskozeni. Je mozné
vymeénit databazovy server nebo zprovoznit dalsi instance, které mohou také
pristupovat k této databazi. Pro zvySenou bezpecnost dat se uklddaji na re-
dundantni pole diska, které je odolné proti selhdni az dvou diskt najednou.
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KapriToLA 6

Testovani

Tématem této kapitoly je otestovani vytvoreného reseni, coz je klicovy krok pri
zajistovani kvality a funkcnosti aplikace. Proces testovani lze rozdélit do dvou
hlavnich kategorii. Prvni kategorii je technicka ¢ast, ktera se zaméruje na mé-
feni a hodnoceni vykonnosti aplikace. To zahrnuje analyzu narokt na vykon,
jako je rychlost nacitdni, odezva uZivatelského rozhrani a efektivita paméto-
vého vyuziti. Druhou kategorii je testovani reseni skuteCnymi uzivateli, coz je
nezbytny krok pro zajisténi uzivatelské spokojenosti a pouzitelnosti aplikace.

6.1 Testovani narokt na vykon

Jednim z hlavnich cili prace bylo vytvorit feseni, které je na rozdil od dosa-
vadnich sluzeb rychlé a vhodné i pro slabsi zarizeni. Z tohoto divodu nestaci
otestovat pouze tuto préci, ale je nutné zméfit i ostatni sluzby, aby bylo mozné
porovnat, zda cile byly skutecné splnény. Pro tento tcel byly zvoleny feSeni
uvedené v kapitole o analyze R.1. Byla vsak vynechana sluzba LiveGap Charts,
protoze v zakladni verzi generuje pouze statické grafy, coz neodpovida potre-
bam tohoto testovani.

6.1.1 Testovaci prostredi a metodika

Aby naméfené hodnoty bylo mozné vzajemné porovndvat a vyvozovat z nich
zaveéry, tak musi vSechno testovani probihat ve stejném pevné urcéeném pro-
stfedi. Zvolenym zafizenim je notebook od znacky HP s procesorem i5-8265U
a Sestndcti gigabajty RAMEL, Jednd se o zafizeni s prumérnym vykonem a diky
tomu by naméfené hodnoty mély odpovidat tomu, s ¢im se uzivatelé setkdvaji
nejcastéji. Zvolenym webovym prohlizecem je Mozilla Firefox, s nimz je autor
prace zvykly pracovat. Nejvice pouzivanym prohlizecem je sice Google Chrome,
ale béhem zakladniho otestovani mezi riznymi prohlizeci nebyly znatelné roz-
dily pti vykreslovani graf, a tak je mozné zvolit kterykoliv z nich.

Kazda sluzba ma své vlastni, mirné odlisné pouziti. Nékteré se specializuji
na vizualni stranku a efekty, zatimco jiné jsou urcené pro podrobné datasety.
Na prvni pohled je také jasné, ze napriiklad kolacovy graf se vykresluje tuplné ji-
nak nez spojnicovy. Pro zachovani konzistence v testovani byl zvolen sloupcovy

23Random Access Memory
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graf a pro kazdou sluzbu bylo pouzito doporucené nastaveni, které je uvedeno
v dokumentaci. Kazdy graf byl implementovan na samostatné webové strance,
aby se minimalizoval vliv dalsiho obsahu na vysledky testi. Rozsah dat pro vy-
kresleni byl od jednoho az po sto tisic zdznami, pricemz hodnoty byly nahodné
generované v rozsahu nula az tisic.

Pro ziskani hodnot byly vyuzity funkce JavaScriptu pro méreni casu a na-
stroje pro vyvojare, které jsou soucasti webového @rohliieée. Ty zahrnuji ana-
lyzu sitového provozu, prohlizeni struktury DOME2] kategorizovani a zméreni
obsahu RAM a dalsi. Kazdé méreni bylo provedeno nékolikrat a nakonec z nich
byla vypocitana priumérnd hodnota, aby se snizily vykyvy a zvysila se presnost
méreni.

6.1.2 Rychlost vykreslovani grafi

Tato sekce se zaméruje na méfeni rychlosti vykreslovani graft u jednotlivych
sluzeb. Jedna se o jeden z primarnich faktort, které maji veliky dopad na uzi-
vatelsky zazitek. [@] Vzhledem k tomu, ze kazda sluzba vyuziva jiny zptisob
nacitani dat a rychlost internetu nebo tlozisté se muze liSit, tak bylo méreno
pouze samotné vykreslovani grafu. Naméfené hodnoty tedy neobsahuji infor-
mace o nacitani dat.

Na obréazku EI je vidét graf naméfenych hodnot. Vzhledem k rozsahu testo-
vanych dat byl pro obé osy grafu zvolena logaritmicka stupnice, ktera umoznuje
prehledné zobrazit nizké i velmi vysoké hodnoty. Nizsi hodnoty znaci v tomto
grafu lepsi vysledek.

Srovnani rychlosti vykreslovani
100000

10000

1000 — Bakalafska prace
BP (véetn& interaktivity)
—— Google Charts
—— Charts.js
= Highcharts
= |nfogram

Milisekundy

100

10

[
=
o

100 1000 10000 100000

Potet zéznamtll

Obrazek 6.1: Srovnani rychlosti vykreslovani grafi pomoci riznych sluzeb

Tato prace se na grafu nachazi rovnou dvakrat, protoze je jeji vykreslovani
rozdéleno na dvé faze. Nejprve se pouze vykresli informace na zdkladni vrstvu
grafu, aby je uzivatel mohl vidét co nejdfive po vstupu na webovou stranku.
Jednd se vSak pouze o staticky graf. Ve druhé fazi se vykresli detekéni vrstva
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a pripravi se interaktivni prvky. Na obrazku je tedy vidét ¢as do prvniho zob-
razeni grafu a také ¢as do plného nacteni a zprovoznéni vsech funkci.

6.1.2.1 Infogram

Nejhtife je na tom sluzba Infogram, ktera je i pro malé mnozstvi dat znatelné
pomalejsi. Sto hodnot se vykresluje témér stejné dlouho jako pouze jedna hod-
nota. Je to dano tim, ze béhem vykreslovani grafu stahuje mnoho dodate¢nych
informaci z internetu a zpusobuje tim dodatec¢né zdrzeni, které neni zavislé na
vykreslovanych hodnotach. Nésledné také generuje mnoho HTML elementt,
které slouzi k efektim nebo ke sdileni na socidlni sité, nékteré z nich vsak
nemaji vitbec zadny cel. [4]

Vyborné se tim ilustruji problémy modernich sluzeb, které se soustiedi na
marketing a nové funkce, pficemz vsSak zapominaji na optimalizaci a ve vy-
sledku tim zhorsuji uzivatelsky zazitek. [44]

6.1.2.2 Google Charts

Déle prichazi na fadu Google Charts. Na obrazku je patrné, ze Google Charts
exceluje pri praci s mensimi datasety, typicky do priblizné sta hodnot. Jeho
rychlost a efektivita jsou v tomto rozsahu velmi solidni. Nicméné, jakmile se
prekroc¢i urcitd hranice a pracuje se s vétsim mnozstvim dat, tak jej zaénou
prekonavat jiné sluzby. Je tedy vhodné pro jednoduché vizualizace, ale nehodi
se pro podrobné&jsi a rozsahlejsi grafy. [l

6.1.2.3 Charts.js

Charts.js je kromé této prace jedinym reprezentantem canvasu. Oproti ostat-
nim, které vyuzivaji SVG, ma tedy zdsadni vyhodu v rychlosti vykreslovani.
Tato vlastnost mu umoznuje efektivné pracovat s velkym objemem dat a zajis-
tit plynulou vizualizaci i pri zpracovani rozsahlejsich datovych sad. Na obrazku

je patrné, ze Charts.js exceluje zejména pri praci s vétsimi datasety, kde je
nékolikrat rychlejsi nez konkurencni sluzby, jako je Infogram a Google Charts.

6.1.2.4 Highcharts

Highcharts ma podobnou rychlost jako Charts.js, prestoze pouziva pomalejsi
technologie. Jedna se o placenou sluzbu, kterd se zaméruje na rozsahlé da-
tasety a je tedy pro tento ucel optimalizovani. Naméreny vysledek odpovida
ocekdvanym hodnotdm a potvrzuje, Ze je pro sviyj tcel vhodnou volbou.[2]

6.1.2.5 Nové reseni

Nakonec se na grafu nachazi nové feseni vytvorené v ramci této prace. Je nej-
rychlejsi pro vSechny rozsahy dat, od pouhych jednotek zaznamu az po statisice.
Jako jedina ze sluzeb nachazejicich se v grafu byla tato aplikace otestovana
i pro miliony zaznami, které zvlada vykreslit béhem pouhych nékolika vtefin.
Ostatni sluzby nedokazaly takovy dataset viibec vykreslit, protoze je limitoval
zvoleny hardware. V praxi se samoziejmeé nevytvaii grafy s takovym mnozstvim
dat, je to vsak dobrou ilustraci rychlosti a efektivity tohoto feseni. Zavedeni
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interaktivity trva priblizné stejny cas jako prvotni vykresleni. I tak je vsSak
vyrazné rychlejsi nez ostatni sluzby.

Zjisténé vysledky prinesly prijemné prekvapeni. Bylo mozné ocekavat, ze
toto nové feseni bude pro vétsi mnozstvi dat rychlejsi nez ostatni sluzby, pro-
toze se jedna o jeden z hlavnich cila této prace a bylo mu vénované znac¢né
Gsili. U mensich dat se necekalo vyznamné zlepseni, protoze se optimalizace
na mensich datasetech nestaci projevit. Ukazalo se vsak, ze nové feseni dokaze
vyznamné zrychlit vykreslovani i mensitho mnozstvi dat. U vétsich datasett
se rychlost zvysuje raddové vyse, nez bylo ocekdvano — namisto jednociferného
néasobku se rychlost zvysila dokonce desetkrat az stokréat.

6.1.3 Pamétova narodénost

Tato sekce se zaméruje na analyzu pamétové narocnosti, ktera je dalsim dile-
zitym faktorem webovych aplikaci. Casto se totiz vyuzivaji i na slabsich zaii-
zenich, jako jsou starsi pocitace ¢i mobilni telefony, které maji omezené hard-
warové prostiedky.

Nameétrené hodnoty jsou k vidéni na obrazku @ Byly zde zvoleny stejné
sluzby jako v predchozi sekci. Jedinym rozdilem je, zZe se tato prace na grafu
nachazi pouze jednou. Neni totiz potieba mérit jednotlivé faze vykreslovani,
protoze vyznamna je pouze celkovd pamétova naroc¢nost. Stejné jako tomu bylo
u testovani rychlosti, je i zde pouzita logaritmickd stupnice a nizsi hodnoty
zna¢i méné vyzadované RAM a vysledek je tedy lepsi.

objects 6MIB 83637 count

Obrazek 6.2: Analyza pouzité pométi

Na obrazku lze vidét, ze pii mensim mnozstvi dat hraji hlavni roli ve
spotfebé paméti ostatni prvky, jako jsou nactené skripty, zakladni struktura
webové stranky, CSS soubory a podobné. Pti vétsich datasetech se vsak zacnou
projevovat i samotna data, a to ve formé HTML elementu a ve formé uloze-
nych objekt v rdmci JavaScriptu. Pro zjisténi konkrétnich hodnot byla vyuzita
funkce analyzy paméti, kterd je soucasti nastroji pro vyvojire ve Firefoxu —
vysledné diagramy vypadaji jako obréazek [.2.
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Obréazek 6.3: Srovnani spotreby operac¢ni paméti

6.1.3.1 Infogram

Nejhuie ze vSech aplikaci je na tom opét Infogram, ktery nehledé na mnozstvi
dat nac¢itd mnoho dodateénych prvki. [d] Znamend to, ze vyZzaduje zbytetné
mnoho paméti i pro malé datasety, coz muze negativné ovlivnit uzivatelsky
zézitek a vykon aplikace. Pri vétsim mnozstvi dat vsak neni tato chyba tak
znatelna a vysledky se blizi ostatnim podobnym sluzbam.

6.1.3.2 Google Charts

Google Charts vyzaduje nizké mnozstvi paméti pro malé datasety, ale pii vétsim
mnozstvi dat jeho spotfeba rychle stoupa. Na grafu je vidét, ze okolo péti
set zéznamu dokonce spotiebovava vice RAM nez Infogram. Toto chovani se
podoba tomu, co bylo naméreno v predchozi sekci. Sluzba je tedy efektivni
pouze pro mensi mnozstvi dat.

6.1.3.3 Highcharts

Highcharts ma ze vSech sluzeb, které pouzivaji technologii SVG, nejnizsi naroky
na operacni pamét. Vyuzivdi méné HTML elementt nez obé predchozi sluzby
a dosahuje tak vétsi efektivity.

6.1.3.4 Charts.js

Zatim byly zminény pouze grafy vykreslované pomoci SVG, které ma mnohem
vétsi naroky na pamét nez canvas. Nyni vSak prichézi na fadu sluzba Charts.js.
Na obrazku je mozné vidét, ze ma rfadové nizsi naroky na operacni pamét.
To je zpiisobeno tim, ze canvas ma vzdy viceméné konstantni velikost, protoze
se v podstaté jednd o rastrovy obrazek. Vektorova grafika musi naopak ukladat
kazdy objekt ve své stromové struktufe, a tak se jeji velikost zvétsuje s rostou-
cim poétem vykreslovanych tvartt a dalsich prvki. [22] Jediné co spotfebovava
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opera¢ni pamét jsou tedy objekty v JavaScriptu, které se vyuzivaji pro zajisténi
interaktivity.

6.1.3.5 Nové rfesSeni

Nakonec se dostava na fadu toto nové feseni. Na grafu je znézornéno, ze pro
malé mnozstvi dat mé srovnatelnou spotiebu paméti jako jina feseni, dokonce
mirné horsi. Diivodem je pravdépodobné to, ze jsou pro vykresleni grafu pouzity
tfi canvasy, které zabiraji urc¢ité mnozstvi RAM bez ohledu na mnozstvi zob-
razovanych dat. Pro vétsi datasety je vsak nékolikandsobné lepsi nez vSechny
ostatni sluzby. Bylo potreba pouhych 14 megabajta pro to samé, na co Google
Charts spotiebovalo pres dva gigabajty. Spoleéné s Charts.js se jednalo o jedina
feseni, kterda dokéazala zobrazit milion hodnot. Ostatni sluzby toho nebyly na
zvoleném hardwaru vibec schopné. Prekvapivym zjisténim bylo, Ze toto Feseni
vyuzivd radové méné RAM nez Charts.js, prestoze se obé zakladaji na stejné
technologii.

6.2 Testovani s uzivateli

Tato podkapitola se zabyva testovanim designu aplikace a uzivatelské privéti-
vosti. Rychlost a naroky na operacni pamét totiz nejsou jedinymi faktory, které
maji vliv na uzivatelsky zazitek.

6.2.1 Registrace a prihlaseni

Registrace a prihlaseni jsou klicové ¢asti uzivatelského zazitku, které ovliviuji
celkovou uzivatelskou privétivost aplikace. V této casti je testovan proces re-
gistrace nového uzivatele a prihlaseni do aplikace, coz jsou prvni kroky, které
uzivatelé musi provést pri interakci s aplikaci.

1. Chybné udaje:

o Uzivatel mé za kol zkusit vyplnit registracni formulaf s neplatnymi
udaji a otestovat, jak aplikace zpracuje a zobrazi chyby.

2. Vyplnéni registracniho formulare:

o Ukolem uzivatele je vytvoreni nového uzivatelského a¢tu pomoci re-
gistrac¢niho formulare.

3. Uspésné prihlaseni:
e Cilem tohoto tkolu je prihldseni do aplikace pomoci uzivatelovych
prihlasovacich tdaji, které vyplnil v predchozim kroku.
6.2.2 Vytvoreni nového grafu

Tato sekce testovani se zaméruje na proces vytvareni novych grafii, coz je hlav-
nim tcelem této aplikace, pricemz je sledovana uzivatelska schopnost snadno
se orientovat a pracovat s grafickymi nastroji. Cilem je zajistit, aby uzivatelé
mohli efektivné vytvaret a upravovat grafy podle svych potieb a pozadavki.
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6.2.2.1 Vytvoreni grafu:
1. ZaloZeni nového grafu:
« Uéelem tohoto tikolu je zjistit, zda se uZivatel dokdZe po piihlaseni

v aplikaci zorientovat a vytvorit novy graf.

6.2.2.2 Vlozeni dat:

Cilem této casti testovani je ovérit, zda je proces vkladani dat snadno prove-
ditelny, prehledny a umoznuje uzivateli efektivné pracovat s daty.

1. Import dat ze souboru:

o Uzivatel m4 za tikol naimportovat data do grafu z externiho souboru,
jako je CSV.

2. Uprava dat pomoci GUI:

o Uzivatel mé za kol zmeénit nékteré hodnoty pomoci tabulkového
editoru ve webové aplikaci.

3. Pridani nového sloupce:
« Ukolem uzivatele je vlozeni nového sloupce do tabulky a naplnéni

daty vCetné nadpisu.

6.2.2.3 Uprava nového grafu:

1. Zména pozadi:

o Uzivatel ma za tkol zménit typ a styl grafu v pribéhu jeho tvorby
podle pozadavki.

2. Pridani nadpisu:

« Ukolem uzivatele je pridani hlavniho nadpisu grafu a nastaveni jeho
fontu a velikosti pisma.

3. Zapnuti legendy:

o Uzivatel ma moznost zapnout legendu, kterd pomaha identifikovat
jednotlivé kategorie dat v grafu a jejich vyznam.

4. Zména typu grafu:

o Uzivatel ma za ukol zménit typ grafu podle svého uvazeni. Vychozi
graf je nastaven jako spojnicovy, novy typ miuze tedy byt bodovy,
sloupcovy, koldcovy a podobné.

5. Zména barvy sloupce:

« Ukolem uzivatele je zména barvy jedné kategorie dat, kterou repre-
zentuje sloupec v tabulce. Toto nastaveni ma vliv na barvu bod,
sloupcu ¢i legendy.
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6.2.3 Export dat

Tato ¢ast testovani se zameéruje na proces exportu dat z aplikace, coz je dulezita
funkcionalita pro uzivatele pri sdileni dat s ostatnimi nebo pro uchovani dat
na dalsi zpracovani.

1. Export dat do formatu CSV:

o Pri tomto tkolu se testuje schopnost uzivatele exportovat data z apli-
kace do formatu CSV pro dalsi zpracovani v externich nastrojich.

2. Export grafu do obrazku:

o Tento tkol ovéruje, zda uzivatel dokéze exportovat aktudlni graf do
formatu obrazku (napf. PNG nebo JPEG) pro sdileni s ostatnimi.

6.2.3.1 Interakce s grafem:

Tato ¢ast testovani se zaméfuje na interakci uzivatele s grafem a jeho prvky.
Zahrnuje ruzné funkce, které umoznuji uzivateli lépe porozumét datiim a efek-
tivnéji pracovat s grafickymi vizualizacemi.

1. Zobrazeni detailu:

o Uzivatel ma za kol pfiblizit se k urcité casti grafu a zobrazit de-
tailn{ informace o konkrétnich datech nebo hodnotach. Ovéruje se
tak moznost zobrazeni tooltipu (bubliny vedle kurzoru) s podrob-
nostmi.

2. Oznaceni kategorie dat pomoci legendy:

e Béhem tohoto ukolu se uzivatel pokusi oznacit konkrétni kategorie
dat v grafu pomoci legendy a zhodnotit, jak je tato funkce pfinosna
pro prehlednost grafu a prezentaci dat.

3. Zoomovani na graf:

o Uzivatel ma za kol priblizovat a oddalovat graf, aby 1épe prozkou-
mal jednotlivé ¢asti dat. Testuje se plynulost a snadnost zoomovani
a moznost navigace po grafu.

6.2.4 Vysledky

Béhem testovani bylo objeveno nékolik technickych chyb. Prikladem je odsa-
zeni grafu, které pri vysokych hodnotach blokovalo vykreslovani sloupcovych
grafi, nebo Ze se webova aplikace zasekla, kdyz se v tabulce nachézelo prilis
mnoho dat. Dalsim piikladem je ofiznuti obsahu na mensich obrazovkéch ¢i ne-
funkénost nékterych vlastnosti pfi pouziti dotykové obrazovky. VSechny chyby
odhalené béhem testovani byly vzapéti opraveny.

Graficky design se uzivateliim zamlouval a priznivé hodnotili také rychlost
vykreslovani grafti a jejich intuitivni ovladéani.
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Zavér

V ramci této bakaldrské prace byla vyvinuta privétivda webova aplikace pro
tvorbu a upravu interaktivnich grafi. Postupovano bylo podle stanovenych
cilti, které byly definovany v ivodni kapitole. Hlavnim cilem bylo poskytnout
uzivateltim prostredi pro snadnou tvorbu a tipravu grafi s vyuzitim modernich
technologii. Mezi diléi cile bylo provedeno provedeni analyzy existujicich feseni,
navrh architektury aplikace, implementace klicovych funkci a testovani celého
systému.

Nejdiive byla provedena analyza existujicich néstroju a sluzeb pro tvorbu
grafii a technologii vhodnych pro tuto aplikaci. Poté byly definovany pozadavky
na aplikaci a rozdéleny do riznych kategorii podle jejich dulezitosti a priority.
Na zakladé téchto pozadavkl byly zvoleny vhodné technologie a navrzena ar-
chitektura a uzivatelské rozhrani aplikace.

Béhem implementacni faze byl kladen duraz na vytvoreni klicovych funkci,
jako je tabulkovy editor pro zadavani dat, nastaveni vzhledu grafu a vizuali-
zace vysledného grafu. Také byla provedena implementace interaktivnich prvka
a optimalizace vykonu aplikace.

Vysledna aplikace obsahuje pfehledné uzivatelské rozhrani, které umoznuje
snadnou tvorbu a tpravu grafi. Uzivatelé mohou vyuzivat Sirokou skalu funkci
pro vytvareni a personalizaci grafi podle svych potfeb. Béhem testovani rych-
losti vykreslovani a pamétové narocnosti dokonce toto feseni predcilo o¢ekavani
ve trech dulezitych aspektech. Témi jsou rychlost vykreslovani grafti u malych
dat, Tadové vyssi rychlost vykreslovani u vétsich datasett oproti ostatnim sluz-
bam a vyrazné nizsi naroky na operacni pamét nez u ostatnich aplikaci. Tes-
tovani s uzivateli poté pomohlo doladit prostiedi aplikace. Vsechny stanovené
cile byly splnény a aplikace je pripravena k dalsimu rozvoji a rozsiteni o dalsi
funkce a vylepseni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

SVG Scalable Vector Graphics

GIF Graphics Interchange Format

REST Representational State Transfer
API Application Programming Interface
XML Extensible Markup Language

CSV Comma Separated Values

XLS Excel spreadsheet

JPEG Joint Photographic Experts Group
PNG Portable Network Graphics

HTML Hypertext Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

‘W3C World Wide Web Consortium

JIT Jist-in-time

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
OOP Objektoveé Orientované Programovani
JVM Java Virtual Machine

JSP JavaServer Pages

SQL Structural Query Language

JSON JavaScript Object Notattion

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
GIMP GNU Image Manipulation Program

56



RAM Random Access Memory
DOM Document Object Model
GUI Graphical User Interface
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PRILOHA B

Obsah priloh

TeadmMe . BXE « v vttt struény popis obsahu CD

src

t 3 13 1 zdrojové kody implementace
thesis .ooviiinininnennn.. zdrojova forma prace ve forméatu BITEX

= v PP text prace

| thesis PAf text prace ve formatu PDF
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