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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat vhodné webové rozhrani, tedy
front-end webové aplikace, pro v soucasné dobé vznikajici back-end projektu,
ktery je zndm pod jménem Surmon. Smyslem projektu je umoznit uzivate-
lim vytvaret algoritmy pomoci grafického rozhrani pro sestavovani blokovych
schémat. To jsou v podstaté diagramy znazornujici pozadovany tok dat pres
bloky schématu, na kterych jsou data zpracovavana a ménéna. Nékteré bloky
pak slouzi jako vstup do algoritmu a nékteré jako vystup. V této praci se budu
zabyvat navrhem a implementaci tvorby téchto schémat ve webovém rozhrani,
komunikaci front-endu s back-endem, ale nikoliv funkcionalitou jednotlivych
blok1i, ktera je implementovana v back-endu. Touto funkcionalitou mutze byt
napriklad zpracovavani obrazki, matematické funkce a mnoho dalSich.

Klicova slova blokové schéma, diagram, webova aplikace, Javascript, front-
end, uzivatelské rozhrani

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement appropriate web interface
or in other words, a front-end of a web application, for a back-end that is
currently being developed. The project as a whole is called Surmon and it
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allows users to create algorithms by constructing block schemes using a gra-
phical interface. Block schemes are generally diagrams depicting a flow of data
through the blocks of the scheme, on which the data is processed and used for
various calculations. Some blocks serve as the input and some as the output
of the scheme. In this thesis, I will be dealing with the design and implemen-
tation of the creation of these schemes on the client’s side, communication with
the back-end, but the functionality of the blocks is the back-end’s responsibi-
lity. The functionality can be for example image processing or mathematical
functions among many others.

Keywords block scheme, diagram, web application, Javascript, front-end,
user interface
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Uvod

Surmon [I] je projekt firmy Surmon, s.r.o., ktery je v soucasnosti realizovin
jako desktopova aplikace, jejimz ikolem je umoznit uzivatelim vytvaret algo-
ritmy pomoci skladani schémat z blok a hran, které bloky propojuji. Tyto
bloky poskytuji veliké mnozstvi rtiznych funkci — zpracovavani obrazka, ma-
tematické funkce, zobrazovani vysledki, poskytnuti vstupu a mnoho dalsich.
Bloky tedy pracuji s riznymi typy dat (obrazky, ¢isla, tabulky a jiné). Sché-
mata jsou organizovana do projektt a v ramci jednoho projektu je mozné
pouzivat schémata uvnitt jinych schémat jako bloky (takzvané superbloky).

Desktopova aplikace, kterd je v soucasné dobé pouzivand, bézi na plat-
formé Netbeans a je napsana v jazyce Java. Vzhledem k pozadavku vytvorit
webovou aplikaci probihd v soucasnosti oddélovani back-endu a front-endu
aplikace, aby mohl existovat samostatny back-end, ktery by poskytoval API
ruznym klientim (a tedy i v této préci feSenému webovému rozhrani). Z to-
hoto diivodu vznikla také potieba implementovat zminény front-end webové
verze aplikace Surmon, ktery by byl schopen komunikovat s postupné vznikaji-
cim back-endem a nabidl by uzivatelim stejnou funkcionalitu jako desktopova
verze.

Realizace webového rozhrani prinese uzivatelim moznost vyuzivat slu-
zeb aplikace Surmon a pristoupit ke svym uloZzenym projektim odkudkoliv
za podminky pripojeni k internetu. Ovsem kvili zavedeni komunikace mezi
back-endem a front-endem se da predpokladat, ze dojde k urcitému zpoma-
leni pouzivani aplikace pres webové rozhrani. Proto bude nutné implementovat
webové rozhrani tak, aby pracovalo efektivné a nebylo nuceno ¢asto komuni-
kovat s back-endem.

Toto téma jsem si vybral proto, ze spadd do mého studijniho oboru ,,Webové
inZzenyrstvi“ a tyka se implementace front-endu a uzivatelského rozhrani v ja-
zyce Javascript, coz jsou konkrétnéjsi podobory, kterymi bych se chtél v bu-
doucnu profesionédlné zabyvat. Proto jsem rad, Ze mam moznost fesit realizaci
takovéto aplikace a naucit se pritom nékteré techniky navrhu a implementace
front-endu v Javascriptu.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit webové rozhrani pro aplikaci Sur-
mon. Jedné se pouze o tvorbu samotného front-endu, ktery bude komunikovat
s back-endem vyménou dat ve formatu JSON. Kviili tomu bude také potieba
navrhnout model komunikace front-endu s back-endem. Webové rozhrani by
mélo poskytnout uzivatelim nastroje pro vytvareni schémat pomoci bloku a
hran, které je propojuji, ukladani a nacitani projekta z back-endu, importo-
vani schémat z disku a upravovani vlastnosti jednotlivych blokt schématu. Po
vytvoreni schématu a nastaveni blokt bude uzivatel moci spustit schématem
reprezentovany algoritmus, jehoz vypocet se provede na back-endu a vysledky
budou prezentovany uzivateli ve webovém rozhrani.

Soucasti prace je také reseni uzivatelského rozhrani front-endu, které bude
zpracovano do podoby specifikace uzivatelského rozhrani (dale jen U speci-
fikace). Uzivatelské rozhrani se bude inspirovat rozhranimi podobnych apli-
kaci a bude provedeno uzivatelské testovani, podle jehoz vysledku by mélo
byt webové rozhrani upraveno. Dalsim dokumentem, ktery kromé Ul specifi-
kace vznikne, je manudl pro uzivatele, ktery bude popisovat pouziti aplikace.
Nedilnou soucasti bude téz dokumentace kédu pro programétory, kteii v bu-
doucnosti prijdou do kontaktu s kédem front-endu.

Existuji uréité pozadavky, které jsou na webové rozhrani kladeny a kterymi
by se rozhrani mélo ridit. Mezi né patii predevsim konzistence s existujici desk-
topovou aplikaci a kompatibilita se vznikajicim back-endem. Jinymy slovy, je
potreba, aby vytvareny front-end poskytoval uzivatelim ty funkce, které po-
skytuje desktopova aplikace a aby byl schopen komunikovat s back-endem.
Dalsim pozadavkem je rychlost, jelikoz se jednd o webovou aplikaci a ta po-
trebuje pro praci vyuzivat sifovou komunikaci, kterd mize praci s aplikaci
zpomalovat.






KAPITOLA 2

Analyza a navrh

V této kapitole se budu zabyvat zkoumanim existujici desktopové verze apli-
kace Surmon a podobnych existujicich aplikaci, abych zjistil, jakd funkciona-
lita je od aplikace ocekaviana a jaké formy uzivatelského rozhrani a zpusoby
interakce s aplikaci bych mohl do webového rozhrani zavést. Dale budu zkou-
mat, jak by mohlo byt webové rozhrani postaveno a jakym zptisobem by mélo
komunikovat s back-endem. V neposledni radé se budu zabyvat analyzou do-
stupnych technologii a postupt pro vyvoj webového rozhrani. Kromé této ana-
lytické ¢innosti budu vzdy na zdkladé ziskanych poznatki formulovat navrh
na reSeni daného problému.

2.1 Analyza funkcionality existujici desktopové
aplikace

Desktopova aplikace nabizi pomérné Sirokou funkcionalitu, a navic se stéale
vyviji a prochdzi zménami. Napftiklad jednou z vétsich zmén je prechod na
datovy format JSON misto XML pro reprezentaci schémat. Mnou vytvarené
webové rozhrani bude mit skoro stejnou funkcionalitu, nebot se vlastné jedna
pouze o webovou variantu aplikace. Proto jsem se rozhodl nejprve prozkoumat,
jak desktopova aplikace funguje a co umi, abych zjistil dalezité pozadavky na
funkcionalitu webového rozhrani.

Nejdrive zde popisi, jak funguji blokova schémata v aplikaci Surmon. Blok
reprezentuje néjakou operaci nad daty, popiipadé poskytuje vstupni data ¢i
zobrazuje vystup. Kazdy blok ma nula az nékolik vstupnich pini a nula az
nékolik vystupnich pint. Tyto piny slouzi k propojovani blokt a poskytuji,
respektive prijimaji urcité typy dat. Z jednoho vystupniho pinu mize vést ne-
omezené mnoho hran do vstupnich pint ostatnich blokt, ale do vstupniho pinu
muze vést pouze jedna hrana. Vstupni bloky nemaji vstupni piny a vystupni
bloky nemaji vystupni piny. Vytvorené schéma (popfipadé jeho oznacenou
¢ast) je mozné aktivovat (spustit), é¢imz se za¢nou zpracovavat vstupni data
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2. ANALYZA A NAVRH
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Obrazek 2.1: Priklad schématu z desktopové aplikace Surmon

na blocich schématu, ktera se pak predavaji dale az do vystupnich blokt, kde
jsou vysledna data zobrazena. Piiklad schématu je na obrazku

Nékteré bloky maji nastavitelné vlastnosti, které ovliviuji zpracovani dat.
Témito vlastnostmi jsou typicky parametry funkci, které bloky reprezentuji,
ale patfi mezi né i data nahrand ve vstupnich blocich. Bloky také mohou mit
vice vstuptl nebo vystupt, coz se pozna podle mnozstvi vstupnich ¢i vystup-
nich pini, které obsahuji. Nékteré vstupni piny maji tu vlastnost, ze se po
propojeni duplikuji (k bloku se ptida kopie daného pinu), aby mohl do bloku
vést dalsi vstup.

Existuji také zvlastni bloky zvané superbloky, coz jsou schémata umisténa
v jinych schématech v podobé bloku. Diky tomu neni nutné mit vsechny bloky
v jednom schématu a také to umoznuje pouziti jednoho schématu ve vice jinych
schématech.

Nejvice funkcionalit v aplikaci Surmon se tyka tvorby a manipulace se
schématem, jelikoz toto je hlavni naplni prace s touto aplikaci. Nicméné je
také potieba poskytnout uzivatelim funkcionalitu tykajici se projektt, do kte-
rych jsou schémata ukladéna. Konkrétnimi zakladnimi funkcionalitami, které
aplikace nabizi, jsou:

o pridani bloku z palety dostupnych blokt do plochy schématu
o pridani schématu jako superbloku do plochy schématu

 propojeni dvou blok, jejichz piny jsou kompatibilni (pracuji se stejnym
typem dat)



2.2. Analyza uzivatelského rozhrani desktopové aplikace a podobnych
aplikaci

e zobrazeni vSech vlastnosti bloku v panelu na pravé strané obrazovky

o Uprava editovatelné vlastnosti bloku (v bloku samotném nebo v pravém
panelu)

e zména velikosti bloku

o aktivace schématu / ¢asti schématu / bloku

e zobrazeni dat vystupniho bloku na vétsi plose

e rozpojeni hrany

o smazani bloku / ¢asti schématu / celého schématu
o zobrazeni zdrojové podoby schématu (format JSON)
o otevieni / zavieni projektu

o vytvoreni / smazani projektu

e pridani nového schématu do projektu

o zobrazeni / zavieni schématu

e smazani schématu z projektu

o uloZeni zobrazeného schématu

e ulozeni vSech schémat ze vSech otevienych projekti

e prejmenovani projektu nebo schématu

Webové rozhrani by mélo zminénou funkcionalitu implementovat a také
by mélo zahrnovat funkcionalitu prace s uzivatelskymi ucty, nebof by bylo
vhodné, aby mohly byt projekty a schémata ukladany na serveru k urcitym
uzivatelskym 1cttim. Surmon se bude urcité do budoucna ménit a vyvijet,
z ¢ehoz bude vyplyvat potfeba zahrnout novou funkcionalitu do webového
rozhrani.

2.2 Analyza uzivatelského rozhrani desktopové
aplikace a podobnych aplikaci

Kvuli inspiraci pro ndvrh uzivatelského rozhrani, poptipadé pro tvorbu funk-
cionalit, jsem analyzoval desktopovou aplikaci Surmon a nékolik podobnych
aplikaci, které také pracuji se schématy ¢i diagramy néjakého druhu. Existuje
nékolik aplikaci, které umoznuji vytvareni spustitelnych diagramt — RapidMi-
ner Studio [2], IBM SPSS Modeller [3], Dell Statistica [4] a dalsi. Toto jsou
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2. ANALYZA A NAVRH

vsechno desktopové aplikace, a proto jsem pro analyzu zvolil i nékteré webové
aplikace, které spousténi vytvorenych diagrami nepodporuji. V této sekci tedy
popisi uzivatelska rozhrani analyzovanych aplikaci, ale podrobnéjsi popis na-
lezenych kladi a zadport uzivatelskych rozhrani se nachézi v Ul specifikaci (viz
ptilozené CD).

2.2.1 Surmon — desktopova aplikace

Desktopova aplikace Surmon je pravé predélavana, a tedy nékteré jeji casti
jsou v tuto chvili nedodélané. Z tohoto duvodu je pravdépodobné, ze nékteré
nedostatky, na které jsem béhem analyzy narazil, jsou pouze zpusobeny roz-
pracovanym stavem aplikace a nebo také omezenimi platformy NetBeans [5],
na které je aplikace postavena.

Po spusténi aplikace se zobrazi okno s prazdnym obsahem (jsou zobra-
zena pouze horni menu). Uzivatel tedy musi nejprve vytvorit projekt stejnym
zpusobem jako v NetBeans a poté se mu zobrazi u levé hrany okna panel
s otevienymi projekty. Po vytvoreni a otevieni nového schématu v projektu
se u pravé hrany okna zobrazi paleta dostupnych blokad a pod ni vlastnosti
oznaceného bloku, které je mozné zde editovat. Oteviena schémata se zobra-
zuji v zélozkach nad platnem pro tvorbu schématu. Mezi témito zalozkami
mohou byt i zdlozky vystupt aktivovanych schémat. Kazdé schéma by mélo
byt mozné zobrazit bud pomoci blok nebo jeho zdrojového kédu ve formatu
JSON;, ale zatim je funkcni jen vizualizace pomoci blokt. V aplikaci je pre-
zentovano veliké mnozstvi funkci, které jsou umistény v nabidkach polozek
hlavniho menu. Nékteré z téchto funkci se vsak netykaji prace se schématy a
nejspise by v aplikaci nemély byt, jelikoz mohou odvadét pozornost uzivatele.

Uzivatelské rozhrani pouziva kontextovou nédpovédu, kterd ma podobu
tooltipti u pinu ¢i bloki, a také poskytuje odkazy na webové stranky dokumen-
tace aplikace Surmon pro jednotlivé bloky. Prace s bloky je mirné tézkopadn4,
nebot se bloky daji skalovat a posouvat pouze po oznaceni bloku klikem, pri-
¢emz v tomto stavu zase neni mozné meénit vlastnosti bloku zobrazené primo
v ném samotném. Takto zobrazené vlastnosti jsou zatim pritomny jen u malé
¢asti dostupnych bloku a zda se, ze témito bloky jsou hlavné vstupni bloky,
u kterych se nastavuje vstup. Vétsina blokd pak nemd zadny obsah kromé
svého nazvu. U vSech bloku se po jejich oznaceni objevi menu pro praci s blo-
kem (aktivace, smazani, odkaz na napovédu, atd.). Uzivatelské rozhrani je
vidét na obrazku 2.2

2.2.2 RapidMiner Studio

RapidMiner Studio [2] je aplikace pro vytvareni procesu tykajici se strojového
uceni, hlubokého uceni, dolovani dat z textu a prediktivni analyzy. Schémata
se skladaji z blokti a jejich struktura a spousténi funguje na podobném principu
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Obrazek 2.2: Zobrazeni celého uzivatelského rozhrani desktopové verze apli-
kace Surmon.

jako Surmon. RapidMiner Studio poskytuje velmi Sirokou mnozinu nastroju a
jedné se o velmi profesiondlné vyhlizejici software.

Zakladni rozlozeni komponent uzivatelského rozhrani je pomérné stan-
dardni pro takovéto aplikace. Sklada se ze dvou postrannich paneli a plo-
chy pro tvorbu procest, kterd je uprostfed. Pro zacinajici uzivatele se pri
prvnim pouziti zobrazi pti levé hrané okna jesté panel s ndvodem jak vytvo-
Fit prvni jednoduchy proces. Tento ndavod je velmi jednoduchy na pochopeni a
kromé néj poskytuje aplikace spoustu riznych napovéd rozmisténych rizné po
obrazovce. Aplikce nabizi opravdu hodné moznosti napovédy, véetné kontex-
tové ndpoveédy a pomocnych automatickych nastroju (napiiklad doporucovani
bloki, které by mohly byt priddny do procesu).

Oproti Surmonu je zde rozdil v obsazich postrannich paneli. Levy obsa-
huje paletu vstupnich bloku a paletu operatortu (vnitini bloky) a pravy panel
zobrazuje vlastnosti oznaceného bloku a také napovédu k oznacenému bloku.
V aplikaci neexistuje koncept projekti, které by zapouzdiovaly vice procest,
takze zde neni zaddné okno pro zobrazeni seznamu projektid — zobrazuji se
pouze oteviené procesy, a to v zdlozkach v zédhlavi plochy pro tvorbu procesu.

Préce se schématem je podobna jako v aplikaci Surmon, ale nékteré detaily
se lisi. Napriklad neni mozné upravovat vlastnosti blokdi uvnitt nich samot-
nych, z vystupniho pinu miize vychézet pouze jedna hrana, na platné procesu

9
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Obrazek 2.3: Zobrazeni schématu v RapidMiner Studio

nemuze byt blok, ktery neni nijak propojen. Po spusténi procesu se automa-
ticky zobrazi vsechny vysledky a pro kazdy proces je mozné prepinat mezi
jeho blokovou reprezentaci a vysledky jeho spusténi. RapidMiner Studio m4 i
urcité nedostataky, mezi které patii treba tézkopadnéjsi zbavovani se varov-
nych dialogh a neexistence menu pro praci s oznacenym blokem. Ukazka c¢asti
uzivatelského rozhrani RapidMiner Studia je vidét na obrazku [2.3]

2.2.3 Draw.io

Draw.io [6] je aplikace pro tvorbu nejen vsech moznych typu diagrami, jako
jsou UML a BPMN diagramy ¢i pouze obecné diagramy bez konkrétnich vy-
znamu bloku a charakteristik, ale také pro tvorbu grafi a wireframi. Aplikace
je napsana pomoci jazyku HTML, SVG, CSS a Javascript, tedy se nejedna
o jednu z mnoha Flash aplikaci. Draw.io je také dostupné jako doplnék pro
aplikaci jménem Confluence [7].

Zakladni rozlozeni komponent této aplikace ma mnoho spoleénych rysu
s RapidMiner Studiem. Opét je zde levy panel s paletou bloku (je mozné
v nich vyhleddvat), vedle néj platno pro tvorbu diagrami a nakonec pravy
panel s vlastnostmi oznaceného bloku, popripadé vlastnostmi platna, pokud
zrovna neni zadny blok oznacen. Najednou muze byt zobrazen pouze jeden
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diagram, ktery vsak muize mit vice stranek. Ty jsou pak umisténé pod platnem
pro tvorbu diagramd.

Nékteré odlisnosti Draw.io od Surmonu vyplyvaji z toho, ze diagramy
v Draw.io nereprezentuji spustitelné algoritmy, ale pouze statické diagramy,
které popisuji néjaky proces ¢i model. Proto tfeba bloky diagramt nemaji
konkrétni piny a nemaji zadné nastavitelné parametry, pouze textovy obsah,
ktery vSsak muze mit i bohatsi strukturu. Editovatelné vlastnosti bloku zobra-
zené v pravém panelu zahrnuji pouze grafické vlastnosti. Bloky jsou v paleté
reprezentovany jen obrazkem misto textu, na rozdil od Surmonu i RapidMi-
ner Studia, protoze se jedna o standardni definované tvary, kterym navrhari
pracujici s témito diagramy rozumi.

Draw.io mé jednu nepéknou vlastnost, a tou je pomalost. Aplikace se pfi
praci chova trhané a také nacitani bloki z urcité kategorie bloki muze zabrat
i par vterin. Dalsim nedostatkem je prace s hranami diagramt, které maji ob-
¢as nelogicky pribéh a divny tvar. Jinak je aplikace dobtfe pouzitelna a nabizi
sirokou skalu nastroji, jako napriklad vytvoreni vlastniho bloku, ulozeni kon-
krétniho bloku z diagramu jako predvytvoreny blok, rozsahlé grafické tpravy
blokil, Sest riznych zptsobt ulozeni diagramu — do prohlizece, na disk nebo
do ruznych externich online ulozist, jako je napfiklad Dropbox [8]. Bloky se
pri presouvani zarovnavaji podle ostatnich bloku a kdyz je blok pravé tazen,
tak zlustavd na misté a misto néj se presouvd pouze jeho zdstupce. Az kdyz
uzivatel pusti tlac¢itko mysi, tak se blok presune a prepocditaji se hrany. Toto
urychluje praci s aplikaci, jelikoz se hrany nemusi neustale prepocitavat béhem
tazeni. Uzivatelské rozhrani je vidét na obrazku

2.2.4 Lucidchart

Lucidchart [9] je dalsi aplikace jako Draw.io, kterd téz slouzi jako nastroj pro
vytvareni ruznych diagramu, grafu a wireframi. Také je zaloZena na stejnych
technologiich, jako Draw.io. Tato aplikace je prvni z mnou testovanych, ktera
umoznuje ukladani diagramt na server pod dany uzivatelsky tucet. Lucidchart
je v zakladni neplacené verzi orezan o nékteré moznosti, ale pro analyzu uzi-
vatelského rozhrani to nevadi.

Jednim z rozdili Lucidchartu oproti ostatnim analyzovanym aplikacim je
to, ze zahrnuje spravu uzivatelskych c¢ti. Soucéasti aplikace tedy neni jenom
samotné vytvareni diagrami, ale také tvorba uc¢tu. Diky t¢tim je mozné pro-
vadét akce jako sdileni diagrami s ostatnimi uzivateli a pridavani komentara
k diagramtim. V obrazovce pro vytvareni diagramu jsou v horni listé pritomna
tlacitka pro tyto akce a také se tam nachédzi zapnuti prezenta¢niho maédu,
ve kterém je zobrazen diagram vcetné jeho stranek na celou obrazovku a nedd
se upravovat. Uzivatel Lucidchartu méa k dispozici stranku zobrazujici vSechny
jeho diagramy, popripadé diagramy s nim sdilené.

Mimo uzivatelskych ¢t se v souhrnu dé rici, ze uzivatelské rozhrani Lu-
cidchartu je velmi podobné Draw.io. Je zde vSak par odliSnosti v ramci za-
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Obrazek 2.4: Levy panel a kreslici platno aplikace Draw.io

kladniho rozlozeni komponent. Jednou z nich je umisténi zalozek reprezentujici
stranky diagramu nad platno pro tvorbu diagramu. Ikona ,+“ pro vytvoreni
nové zalozky je umisténa dale od zalozek, nez je tomu u Draw.io, nicméné
nové zalozky se daji pridavat i pfes menu ,Page* (nikoliv menu ,File“, kde
jsem funkcionalitu ptivodné oc¢ekaval). Vyraznéjsi zménou je vsak pravy pa-
nel — ten pouze zobrazuje menu s polozkami, kliknutim na které se zobrazuji
raznd okna pro Upravu urcitého typu vlastnosti bloku nebo samotného dia-
gramu. Diky takto malému pravému panelu je k dispozici vice mista pro platno
diagramu, nicméné na druhou stranu nejsou zadné vlastnosti bloku po jeho
oznaceni ihned vidét a je treba nejprve kliknout na jednu polozku z pravého
panelu.

Préce s aplikaci je o trochu rychlejsi, nez v pripadé Draw.io a také zde neni
takovy problém se smérovanim hran. Uzivatelské rozhrani automaticky zarov-
nava bloky, roztahuje plochu, kdyz uz se do ni diagram nevejde a umoznuje
posouvat bloky pomoci Sipek na klavesnici. Jednou ze zajimavéjsich funkciona-
lit je zobrazeni navigatoru, coz je minimapa diagramu pro zlepseni orientace.
Také je mozné nastavit si pravidelné pripominani, ze je potieba aktualizovat
néjaky diagram. Ukazka uzivatelského rozhrani Lucidchartu je na obrazku
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Obrazek 2.5: Kreslici platno a pravy panel aplikace Lucidchart

2.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Nejdfive jsem navrhoval uzivatelské rozhrani, jelikoz jeho prvotni navrh neni
zévisly na platformé, pouzitych technologiich nebo jinych konkrétnich aspek-
tech webového rozhrani. V této sekci budu popisovat, jak jsem postupoval pii
navrhu uzivatelského rozhrani a zamérim se na popis jeho komponent a vlast-
nosti (detailnéjsi popis navrzeného uzivatelského rozhrani se nachézi v ptilo-
zené Ul specifikaci na CD). Z tohoto navrhu pak budu vychazet pii realizaci
uzivatelského rozhrani front-endu.

2.3.1 Ulohy

Nejprve jsem se zaméril na to, které ilohy bude uzivatel s aplikaci provadét,
abych védél, co vsechno bude potreba do uzivatelského rozhrani zahrnout a
jakym zptisobem by mély byt jednotlivé tlohy prezentovdny uzivateli. Ulohy
jsem seskupil do kategorii podle toho, kterych c¢asti aplikace se tykaji. Nakreslil
jsem graf, ktery znazornuje, ze které komponenty uzivatelského rozhrani jed-
notlivé dlohy pochézi a také které komponenty ovliviiuji (toto vse je dostupné
v UI specifikaci).

2.3.2 Wireframy a komponenty

Pomoci wireframii jsem definoval, jak by mélo vypadat rozmisténi kompo-
nent uzivatelského rozhrani v ruznych stavech aplikace. Tyto wireframy jesté

13
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nezachycuji vyslednou podobu uzivatelského rozhrani, ale mtzou slouzit k po-
¢atecnimu testovani a také jako zaklad pro vytvoreni findlniho navrhu ¢i primo
implementace uzivatelského rozhrani. Ve vysledku jsem tedy rozdélil uzivatel-
ské rozhrani na komponenty, jak je vidét na obrazku Komponenty jsou
zodpovédny za nasledujici funkcionalitu:

14

Hlavni menu — Poskytuje zakladni akce, jako je vytvoreni nového pro-
jektu, nového schématu, otevirani projektu a jejich ukladani. Vytvoreni
schématu z hlavniho menu vlozi nové schéma do pravé aktivniho pro-
jektu, coz je ten, ktery je v panelu projektd zvyraznén. Toto menu by
meélo byt tim prvnim, ¢eho si uzivatelé vSimnou a s ¢im za¢nou pracovat.

Panel projekti — Tento panel zobrazuje seznam otevienych projekti.
Schémata obsazend v projektu se daji zobrazovat a schovavat klikem na
polozku projektu — panel tedy funguje jako takzvany akordion [10]. Z to-
hoto panelu se také schémata oteviraji a daji se s nimi skrze panel pro-
jektu provadét urcité operace (mazéani, prejmenovani, uloZeni, export).
Nad projekty lze provadét tytéz operace, ale navic 1ze do nich pridavat
nova ¢i importovat existujici schémata.

Zalozky — Pii otevreni schématu z panelu projekti se zobrazi zalozka
v zélozkovém Tadku pod hlavnim menu, kterd po kliknuti na ni zobrazi
prislusné schéma. Zalozky se daji zavirat, pricemz po zavreni zalozKky se
zobrazi schéma z nasledujici zdlozky, popiipadé z té predchozi, pokud
zadnda nasledujici neni.

Prepinac pohledu na schéma — Existuji celkem tii pohledy na schéma,
mody zobrazeni schématu, mezi kterymi se da prepinat. Nejdulezitéjsim
je vizualni zobrazeni schématu jako diagramu, diky ¢emuz se d& schéma
vytvaret a ménit. Dalsim je zobrazeni zdrojového kédu ve formatu JSON
a nakonec zobrazeni vysledkt aktivace schématu, jsou-li néjaké.

Platno schématu — Plocha, kde se riznym zptsobem schéma zobra-
zuje. PTi vizuadlnim zobrazeni schématu lze do néj pridavat bloky, pro-
pojovat je hranami pres jejich piny a upravovat jejich parametry, které
mohou byt riznych datovych typu.

Paleta blokt — Odtud se do schématu primarné pretahuji bloky (do plo-
chy se mohou pretahovat i schémata z panelu projekti jako superbloky),
¢imz se do néj vkladaji. Bloky jsou v paleté usporadany do kategorii a
bloky dané kategorie se daji zobrazit nebo skryt kliknutim na polozku
kategorie (jako je tomu u panelu projekti).

Panel vlastnosti — Zde dochazi k zobrazovani vlastnosti oznaceného
bloku. Mezi takto zobrazené vlastnosti patii standardni vlastnosti, jako
je napriklad nazev nebo identifikator bloku. Déale tam patti i specifické
vlastnosti pro dany typ bloku.
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Obrézek 2.6: Zobrazeni, do jakych komponent je uzivatelské rozhrani rozdéleno

e Akce se schématem — Toto menu umisténé nad platnem obsahuje
akce, které ovlivinuji schéma jako celek. Patii sem aktivace schématu,
smazani vSech bloku a hran a export schématu.

Superbloky jsou v navrhu feseny tak, ze kazdé schéma obsahuje takzvané
bloky vstupniho a vystupniho rozhrani. Blok vstupniho rozhrani je specidlni
blok, jehoz vystupni piny definuji vstupni rozhrani (vstupni piny) daného sché-
matu. Zpocatku je tento pin pouze jeden, ale propojovanim s vnitinimi bloky
schématu se bude tento pin postupné duplikovat. Blok vystupniho rozhrani
funguje analogicky, ale pro vystupy schématu. Z tohoto vyplyva, ze kazdé
schéma miize byt samostatné, nebo mize vyuzit néjaky pin bloku vstupniho
¢i vystupniho rozhrani, a tim padem je pripraveno komunikovat s ostatnimi
schématy ¢i samostatnymi bloky.

V ramci uzivatelského rozhrani front-endu bude uzivatelim pristupna jak
kontextova napovéda, tak manudl pouziti aplikace. Kontextova ndpovéda bude
typicky formou tooltipi u bloki a pint. Texty téchto tooltipi bude mozné
ménit, jako to jde u desktopové verze Surmonu, ale v kazdém pripadé by mély
tooltipy mit nastaven pocatecni text, ktery vysvétluje, co ktery blok déla a
jaké typy dat piny pfijimaji nebo naopak posilaji dale. Ve zminéném manuélu
pak budou popsany jednotlivé komponenty na obrazovce a také postupy, jak
ma uzivatel provést urcité akce.
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2.3.3 Inspirace jinymi aplikacemi

Nékteré prvky uzivatelskych rozhrani, kterd jsem zkoumal v rdmci analyzy mé
zaujaly a rozhodl jsem se je zapracovat do svého navrhu. Jednim z prvki je
tazeni zastupného elementu misto samotného bloku na platné, jako je tomu
v Draw.io, takze se béhem tazeni nemusi prekreslovat hrany, které jsou na blok
napojené (prekresli se az po skonceni presunu bloku). Z navrhu je také vidét,
ze jsem se inspiroval RapidMiner Studiem, odkud jsem pfevzal zobrazovani
vysledkt spusténi schématu v samostatném maédu zobrazeni schématu. Také
jsem navrhl, ze bloky vstupniho a vystupniho rozhrani schématu budou ve
vSech schématech od zacatku pritomny, stejné jako vstupni a vystupni piny
na krajich procesu v RapidMiner Studiu.

Jsou i dalsi prvky, které by nemély ve webovém rozhrani Surmonu chybét
a které jsou pritomny v analyzovanych aplikacich. Jsou jimi naptiklad zarov-
navani blokt podle ostatnich blokt, podpora klavesovych zkratek nebo lepsi
pribéhy hran a vytvareni vlastnich blokt. Nicméné tyto prvky nejsou zcela
nezbytné, avsak mohly by zprijemnit praci uzivatele s aplikaci. Kazdopadné

vvvvvv

implementovana hlavni funkcionalita webového rozhrani.

2.3.4 Vlastnosti uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani by mélo splnovat urcité vlastnosti, které uzivatelim usnad-
nuji praci s nim. Jsou ruzné zdroje, které uvadi rizné vlastnosti, ale jednou
z nejuznavanéjsich sad vlastnosti je deset heuristik pouzitelnosti podle Jakoba
Nielsena [11]. Z tohoto duvodu a také kvuli tomu, ze uz jsem s heuristikami
pracoval, jsem se snazil se jich drzet.

Uzivatelské rozhrani jsem navrhoval tak, aby bylo konzistentni s tim, na
co jsou uzivatelé zvykli pti praci s podobnymi aplikacemi. Tomu pak odpo-
vida rozlozeni komponent na obrazovce, zejména postranni panely a kreslici
plocha uprostred. Takovéto rozlozeni je typické pro aplikace, které slouzi k vy-
tvareni diagramti. Nicméné aplikace, které jsem analyzoval, se lisi od aplikace
Surmon v tom, ze nepracuji s projekty, takze nepotrebuji zobrazovat seznam
projekti uzivateli. Naopak u aplikaci, které s projekty pracuji (Netbeans [12],
Eclipse [13] a mnoho dalsich), existuje seznam otevienych projekti a je umis-
tén v levém panelu. Pravé témito aplikacemi jsem se inspiroval pfi navrhovani
umisténi seznamu projektu.

Dilezitou vlastnosti pro uzivatelské rozhrani byva casto responzivnost
ve smylu schopnosti uzivatelského rozhrani prizptsobovat se zménam velikosti
obrazovky. Predpoklada se, Ze se aplikace Surmon bude pouzivat predevsim na
stolnich pocitacich a noteboocich, nebot se jedna o produkt, ktery vyuzivaji
firmy. Z tohoto duvodu je uzivatelské rozhrani navrzeno predevsim pro zari-
zeni s vétsi obrazovkou, avSak implementuji ho takovym zptisobem, aby bylo
alespon do urcité miry responzivni. Nemda smysl podporovat telefony, nebot

16



2.4. Kompatibilita

by prace se aplikaci na nich byla velmi zdlouhava a neprijemnd, ale pouziti na
komponent na obrazovce nezménilo (urcité ne nijak razantné), ale spise by se
jednotlivé komponenty zmensily, poptipadé by se staly vysouvacimi.

Aby mohlo byt uzivatelské rozhrani efektivnéji pouzivano, byva dobrym
zvykem poskytnout uzivateli moznost pouziti klavesovych zkratek, diky kte-
rym je uzivatel schopen provést rizné tikony rychleji. Webové rozhrani aplikace
Surmon by také mélo klavesové zkratky podporovat, aby bylo mozné efektiv-
néji provést Casto se opakujici akce. Nékteré klavesové zkratky, jako napfti-
klad escape pro zavreni dialogi nebo enter pro potvrzeni formulaia jsou stan-
dardné podporovany budto samotnymi prohlizeci nebo nékterymi javascripto-
vymi knihovnami. Kromé nich by mélo uzivatelské rozhrani podporovat ale-
spon tyto klavesové zkratky:

e delete — smazani oznaceného bloku nebo oznacené hrany
e ctrl4s — ulozeni pravé otevieného schématu

e ctrl4c a ctrl4v — zkopirovani oznaceného bloku

e ctrl4d — duplikace oznaceného bloku

e ctrl4sipka doleva nebo doprava — prepinani mezi zalozkami nejnizsi
zobrazené trovné zalozek

e f1 — zobrazeni manuilu

Snazil jsem se o to, aby bylo uzivatelské rozhrani pokud mozno co nejjed-
nodussi, srozumitelné a aby nebylo prezentovano veliké mnozstvi informaci a
akci najednou. Z tohoto duvodu jsem se rozhodl, Ze se budou menu u pro-
jekti a schémat v levém panelu zobrazovat jen po zobrazeni daného projektu
¢i schématu nebo po najeti mysi na jejich ndzev. Kromé toho bych chtél pou-
zit samostatné ikony pro reprezentaci ruznych akci, ale bude potreba v ramci
uzivatelského testovani otestovat, jestli jsou ikony pro uzivatele srozumitelné.

2.4 Kompatibilita

P1i ndvrhu front-endu webové aplikace je dulezité myslet na kompatibilitu na-
pric¢ prohlizeci. Tato kompatibilita byva typicky narusena pouzitim nékterych
funkcionalit, které jsou implementovany az v pozdéjsich verzich prohlizeca.
Miru kompatibility 1ze zvysit napriklad pouzitim polyfilli (knihovna doimple-
mentovavajici urcitou funkcionalitu pro starsi prohlizece) anebo pouzitim po-
stupu, které zajisti, ze i kdyZ na jiném prohlizeci (typicky starsi verze) nékterd
funkcionalita nepobézi, bude aplikace poskytovat alespon zakladni funkciona-
litu. Tyto postupy jsou ,graceful degradation* a ,progressive enhancement “.
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Graceful degradation znamena, ze se nejdiive implementuje front-end s ves-
kerou funkcionalitou pro moderni prohliZzece a poté se upravuje tak, aby pod-
poval také starsi verze prohlizec¢t i za cenu poskytnuti jen zdkladnéjsich na-
stroju [14]. Progressive enhancement se naopak nejprve zaméruje na podporu
téch nejstarsich relevantnich verzi prohlizec¢t a poté se pridava moderni funkci-
onalita dostupnd modernéjsim prohlize¢um [14]. V této préci pouziji Graceful
degradation, nebot webové rozhrani Surmonu je zaméfeno spiSe na noveéjsi
verze prohlizecd, a navic pravdépodobné nevyuziji mnoho novych prvkia Ja-
vascriptu, HTML nebo CSS.

Pro zjisténi toho, které verze prohlizec¢ti bude treba zohlednit, jsem se
podival na to, jaky maji jednotlivé desktopové verze prohlize¢ti podil na
trhu (kolik procent uzivatelii na desktopech je pouziva), jelikoz bude webové
rozhrani pouzivano predevsim (a zatim vyhradné) na desktopovych zafizenich.
Podle webové stranky ,NetMarketShare“ [15] a také na zakladé dostupnosti
starsich verzi prohlizec¢u jsem zvolil nasledujici verze prohlizecli, na kterych
budu provadét testovani kompatibility po realizaci webového rozhrani:

e Google Chrome verze 42 — podil 1.01 %
o Mozilla Firefox verze 40 — podil 0.74 %

e Opera verze 38 — velmi maly podil, nicméné vSechny verze Opery
maji maly podil, a navic je Opera hodné podobna Google Chrome, takze
teoreticky by nemuselo byt nutné Operu testovat

o Internet Explorer verze 10 (dale jen IE) — podil 0.88 %, nicméné
by bylo idealni, aby byla aplikace funkéni i na verzich 9 a 8, i kdyz bez
urcité funkcionality (pouziti graceful degradation), protoze maji podil
3.08 % resp. 3.18 %, ale pravdépodobné se podporou téchto prohliZec¢u
nebudu zabyvat

o Edge verze 14 — podil 4.90 %, nicméné pokud bude aplikace bézet na IE
10, pak bude bézet i na Edge 12 (a tedy i na pozdéjsich verzich), nebot
oba prohlizec¢e podle stranky ,Can I Use“ [16] podporuji potfebnou
funkcionalitu

o Safari testovat nebudu, protoze nejsem vlastnikem platformy OS Mac a
na Linuxu ¢i Windows je mozné zprovoznit pouze verzi 5, kterd je prilis
zastarald

Pro zjisténi, které verze prohlizecu je potfeba podporovat a hlavné které
uz potfeba podporovat neni, by bylo idedlni pouzit néjaky nastroj pro analyzu
navstév, tfeba Google Analytics[17], ale tim se v této praci zabyvat nebudu.
Pro zjistovani, které funkcionality jsou kterymi prohlize¢i podporovany bézné
pouzivim zminénou stranku ,Can I Use“[16], takze se ji budu drzet i v rdmci
této prace.
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2.5 Data v aplikaci

Webové rozhrani bude pracovat s nékolika typy objektt. Tyto typy vychézi
z téch typu, které pouziva existujici desktopova aplikace Surmon a které back-
end bude zpracovavat a ukladat. Pouzité typy objektd, jejich vztahy a nékteré
vlastnosti ¢i skupiny vlastnosti jsou vidét na obrazku ze kterého lze vydist,
ze typl neni mnoho a ze datovy model neni celkové prilis slozity.

7 typl objektl vyobrazenych na obrazku datového modelu stoji za zminku
,Definice typu bloku“, protoze instance tohoto typu objektu existuji jen pro
ucely front-endu. Tyto definice totiz slouzi pro vytvoreni instanci konkrétnich
blokti, které se pak na definici odkazuji, a tim padem maji vzdy k dispozici
informace o tom, jak se maji urcité vlastnosti bloku zobrazit, jaky maji datovy
typ, jaké jsou pocatecni hodnoty vlastnosti bloku a dalsi. Samotny blok tedy
uklad4 soucasné hodnoty vlastnosti a definice uklada metadata o vlastnostech.
Piiklad definice je vidét na obrazku

Soucésti definice bloki je i rozmisténi zobrazenych vlastnosti uvniti bloku.
Tato rozmisténi mohou byt definovana dvéma zpusoby. Oba zplsoby jsou
ukézdny na obrdzku [2.8] Jeden zpisob reprezentuje rozmisténi jako 2D pole,
ve kterém radky odpovidaji v fadé za sebou zobrazenym vlastnostem v bloku.
Tyto radky mohou mit rizny pocet vlastnosti. Druhy zptsob je komplexné;jsi,
ale umoznuje vytvaret rtiznorodéjsi rozmisténi. Je zalozen na tom, ze se do
sebe vnoruji objekty, které sviij obsah zobrazuji bud horizontalné nebo verti-
kalné. Uvnitf jejich obsahu mohou byt samotné vlastnosti nebo dalsi vnorené
objekty.

Obrézek také ukazuje, Ze soucasti definic bloku jsou také definice je-
jich pini. Ty vSak nejsou na obrdzku [2.7] nakresleny, protoze nemaji oproti
samotnym pinum zadnou informaci navic, takze neni potfeba s nimi pracovat
zv1ast.

7 diagramu datového modelu je také vidét, ze schémata dédi vlastnosti
bloku. To proto, ze schéma je vlastné také blok, ktery ma funkcionalitu defi-
novanou svoji vnittni strukturou. Tim padem jde pracovat se schématem jako
s obyc¢ejnym blokem, ale navic m4 svoji vlastni funkcionalitu a vlastni chovéni.

Data, se kterymi bude webové rozhrani pracovat, jsou trochu odlisna oproti
podobé dat na serveru. Na vznikajicim back-endu se budou z dat od klienta
vytvaret instance ruznych tiid (napiiklad rizné typy bloki), jelikoz je pro
jeho implementaci pouzit jazyk Java. Narozdil od toho se na strané webového
klienta s objekty zachézi jinak, jelikoz se pracuje s Javascriptem, takze miize
mit kazda instance jednoho typu objektu jiné vlastnosti a proménné nemaji
definovany datovy typ. Kromé toho na strané klienta nemusi byt definovany
funkcionality jednotlivych typtu blokt, a proto staci, aby byl na front-endu
definovan pouze obecny objekt bloku.
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Schemes [] Nodes [] Input pins []

* * Output pins [] *
—> —_—
definition
<+ .
standard properties
specific properties
*
DEFINICE TYPU BLOKU
Projects [] property definitions Edge Edges []

layout definition

Obrazek 2.7: Diagram znazornujici typy objektil, se kterymi bude webové
rozhrani pracovat.

2.6 Architektura

V této ¢asti budu probirat aspekty architektury webového rozhrani. Nejprve se
zamérim na interakci mezi front-endem a back-endem a navrhnu rozhrani pro
komunikaci mezi nimi. Déle se budu zabyvat vnitini architekturou samotného
front-endu. Prozkoumam moznost pouziti frameworkd a navrhnu strukturu
webového rozhrani — rozdéleni front-endu na jednotlivé moduly, jejich tlohy
a komunikaci mezi nimi.

Jelikoz se bude webova aplikace Surmon sklddat z front-endu na klientské
strané a z back-endu béziciho na serveru, jednd se o standardni Client-server
architekturu aplikace jako celku. Nicméné i samotné webové rozhrani bude mit
svou vnitini architekturu, a tou bude MVC (Model-View-Controller), nebot se
jedné o standardni architekturu pro webové aplikace a jejich ¢asti, tedy front-
end i back-end. Architektonicky vzor MVC ptinasi vyhody jako efektivnéjsi
a prehlednéjsi vyvoj, moznost poskytnout vice ruznych zobrazeni pro data
modelu bez zbytecné duplikace kédu a také to, ze zmény v jednotlivych ¢astech
architektury se tolik neovliviuji [18].
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class: "org.surmon ks.ConstantNumber",
displayName: nstantNumber",
category: "Input”,
specificProperties: {
inputProperties: {
number: {
dataType: “number”,
value: ©

i

text: {
dataType: "text",
value: "zbc

.

range: {
dataType: "range”,
min: @,
max: 180,
value: 30

type: "java.lang.Double",
displayName ,
tooltip: "[Doublel",
id: "outo",
index: 0,
direction: "output”,
duplicateOnConnect: false
}
1,
layout: [
['file', 'number'l,
['sliderProperty']
1,
/* alternativni reprezentace stejného rozmisténi */
layout: {
direction: 'vertical',
content: [
{ S*vnofeny layout*/
direction: 'horizontal’,
content: ['file', '"number']

H

sliderProperty

Obrazek 2.8: Priklad JSON kédu pro definici typu bloku ConstantNumber
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2.6.1 Komunikace se serverem

Dulezitou soucasti architektury Client-server je komunikace klienta se serve-
rem. Nabizi se dva rizné postupy: tradi¢ni a SPA (Single page application).
Tradiéni postup je charakteristicky tim, ze server poskytuje nékolik HTML
stranek, na které se klient dotazuje, takze po odpovédi na dotaz dojde k na-
¢teni celé stranky. SPA pristup, na rozdil od tradi¢niho, vyuzivd na strané
klienta Javascript pro generovani kusu kodu HTML a klient nikdy nepozaduje
celou HTML stranku ze serveru, nybrz jen konkrétni data, podle kterych pak
sam upravi strukturu zobrazené stranky — klient tedy od spusténi aplikace
pracuje pouze na jedné a té samé strance [19].

Tento pristup je rozhodné pro icely webové verze Surmonu vyhodnéjsi,
protoze pii praci s webovym rozhranim se bude vzdy ménit pouze nékterd
z Casti uzivatelského rozhrani, takze neni potfeba posilat serveru pozadavky
na nacteni celych stranek. To by navic zpusobovalo ztratu dat o stavu na
strané klienta. Z téchto duvodu jsem se rozhodl vytvorit webové rozhrani jako
SPA.

2.6.1.1 Navrh komunikace se serverem v aplikaci Surmon

Webové rozhrani bude komunikovat se serverem pomoci asynchronnich poza-
davkf. V ramci této prace je mym tkolem navrhnout, jaké pozadavky bude
webové rozhrani serveru posilat a jakou podobu budou mit vyménovana data.
Server by mél poskytovat REST API, jenze jelikoz neni serverova ¢ast apli-
kace v soucasné dobé hotova, budu pro testovani funkénosti webového rozhrani
pouzivat vlastni modelova data poskytovand budto z lokdlniho serveru nebo
piimo z front-endu. VSechna vyménovana data budou ve formatu JSON.

Komunikaci jsem se snazil navrhnout tak, aby nebylo potfeba posilat na
server zbytetné mnoho pozadavki. Mezi pripady komunikace se serverem
nebudu zahrnovat pozadavky tykajici se uzivatelskych 1c¢tl, jelikoz nejsou
v ramci této prace prioritou. Navrhl jsem nésledujici pozadavky a podoby
vymeénovanych dat (piiklad komunikace na obrazku :

e Ziskani definic blokt pri nacteni SPA — aby bylo mozné vytvaret
instance bloki, musi nejprve webové rozhrani ziskat definice jednotlivych
typu bloku véetné kategorii, do kterych patri

— URI - http://doména/blockDefinitions
— pozadavek — operace GET, neposila zadnéd data

— odpoveéd — pole vsech definic bloku

e Nacteni samotného projektu — projekty budou pozadoviny podle
jejich ID

— URI - http://doména/projects/[project id]
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— pozadavek — operace GET, neposila zadnéd data
— odpovéd — objekt projektu, ktery bude kromé svych vlastnosti
obsahovat pole s daty o vSech v ném obsazenych schématech

« Nacteni naposledy otevienych projektu

— URI - http://doména/projects/recent
— pozadavek — operace GET, neposild zadnéd data
— odpovéd — server vrati klientovi pole jim naposledy otevienych

projektil se vsemi jejich schématy

e Vytvoreni projektu — na serveru je vytvoren a ulozen novy projekt,
ktery je poté zaslan klientovi
— URI - http://doména/projects

— pozadavek — operace POST, na server se posild objekt s pozado-
vanymi vlastnostmi nového projektu (pravdépodobné pouze nazev
projektu)

— odpovéd — prazdny projekt s nastavenymi pozadovanymi vlast-
nostmi

e Ulozeni projektu

— URI - http://doména/projects/[project id]

— pozadavek — operace PUT (klient zna ID uklddaného projektu),
posilanymi daty je projekt s polem zménénych schémat

— odpovéd — server nevraci zadna data (klienta po odesldni poza-
davku pouze zajima, jestli byl pozadavek Uspésné proveden ¢i ni-
koliv)

e Vytvoreni schématu — na serveru je vytvoreno a ulozeno nové schéma,
které je ptritazeno k danému projektu a poté je zaslano klientovi
— URI - http://doména/projects/[project id]/schemes

— pozadavek — operace POST, posilanymi daty je objekt s pozado-
vanymi vlastnostmi nového schématu (pravdépodobné pouze nazev
schématu).

— odpovéd — prazdné schéma s nastavenymi pozadovanymi vlast-
nostmi

¢ UlozZeni schématu

— URI - http://doména/projects/[project id]/schemes/[scheme id]
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— pozadavek — operace PUT, posila schéma se vSemi svymi ¢astmi,
jako jsou bloky a hrany

— odpoveéd — server nevraci zadna data
e Smazani projektu — soucasné smaze vsechna schémata, kterd byla
soucésti projektu
— URI - http://doména/projects/[project id]
— pozadavek — operace DELETE, neposilaji se zadna data
— odpoveéd — server nevraci zadna data
e Smazani schématu — analogicky pozadavek k pozadavku na smazini
projektu
— URI - http://doména/projects/[project id]/schemes/[scheme id]
— pozadavek — operace DELETE, neposilaji se zadna data

— odpoveéd — server nevraci zadna data
e Aktivace schématu

— URI - http://doména/schemes/[scheme id]/activate

— pozadavek — operace GET, neposilaji se zadnd data (pouziji se
data schématu ulozend na serveru)
— odpoveéd — server vrati objekt, ktery mapuje vystupy aktivace na

vlastnosti vystupnich blokt schématu

e Ulozeni a aktivace schématu — tento pozadavek se postard o ulozeni
a naslednou aktivaci schématu
— URI - http://doména/schemes/[scheme id]/activate

— pozadavek — operace POST, posle se schéma, které ma byt akti-
VOVANO

— odpoveéd — server vrati objekt, ktery mapuje vystupy aktivace na
vlastnosti vystupnich blokd schématu

K signalizovani toho, jakym zptisobem byl pozadavek zpracovan nebo zdali
nastala chyba, by mél server vracet priznacné HTTP status kédy. Jako infor-
macni zdroj pro navrzeni toho, které navratové kody bude REST API pouzi-
vat, jsem pouzil stranku ,REST API Tutorial®* [20]. Pouzivané kédy budou
tyto:

e 200 (OK) — tspéch; pii poslani dat v odpovédi

o 204 (No Content) — tspéch; pri nezaslani zadnych dat v odpovédi
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Nacteni stranky

: getBlockDefinitions() :
1 ) :
: < :
I 1
1 1
1 . 1
| getRecentProjects() :
i |
: -« l
createProject(project_id)
' o
1 <€
Klient — | Server
createScheme(project_id,
scheme_id)
. <
-
/
Uprava
schématu
\\
N - saveScheme(scheme)
- >

Obrazek 2.9: Priklad komunikace front-endu aplikace Surmon s back-endem,
kterd zahrnuje nacteni stranky webového rozhrani a vytvoreni projektu se
schématem, které je pak zménéno a ulozeno na server.

e 201 (Created) — uspéch; pri vytvoreni nové instance projektu nebo
schématu

o 304 (Not Modified) — pfi dotazu na zdroj, ktery nebyl zménén, takze
se vezme cachovand odpovéd

e 404 (Not Found) — netspéch; napiiklad u pozadavku tykajiciho se
neexistujictho projektu ¢i schématu

o 405 (Method Not Allowed) — netispéch; naznacuje, ze metoda ode-
slaného pozadavku neni pro dané URI povolena

25



2. ANALYZA A NAVRH

2.6.2 Vnitrni architektura webového rozhrani

Zde se budu zabyvat architekturou uvnitt samotného webového rozhrani. K to-
muto ucelu bych mohl pouzit néjaky z existujicich front-endovych framework,
které v této casti prace zhodnotim. Poté popisi vnitini architekturu webového
rozhrani, kterou jsem si zvolil.

2.6.3 Frameworky

Front-endové frameworky typicky umoznuji vytvaret webova rozhrani, kterd
maji vnitini architekturu MVC a funguji jako SPA. Tyto frameworky jako je
Angular [21], React [22], Knockout [23] nebo mnoho dal$ich maji své vyhody.
nebot typicky umoznuji vytvareni kédu ve formé moduli a samy se staraji
o mechanismy komunikace mezi moduly a o mechanismy vykreslovani.

Frameworky vSak také maji podle [24] nékolik nevyhod. Zavadi urcitou
strukturu komunikace mezi komponentami, coz miize byt i nevyhodou, jelikoz
nékteré véci probihajici uvniti frameworku nemé vyvojar moznost ovlivnit a
zménit (nebo jen stézi). Jinymi slovy, nejsou piili§ flexibilni a vyvojar pak
nemd nad kédem takovou kontrolu. Dalsim problémem jsou aktualizace fra-
meworkil, které mohou zptisobit mnoho chyb v existujicim kédu. V neposledni
radé jsou frameworky obtiznéji testovatelné a mohou pro testovani vyzadovat
dalsi framework.

Frameworky také mohou mit problémy s rychlosti vykreslovani DOM ele-
menti (DOM budu pouzivat pro oznaceni objektové reprezentace HTML do-
kumentu, se kterou pracuje prohlize¢). Tato rychlost zavisi na zpusobu, kte-
rym jsou elementy vykreslovany pfi zméné datového modelu. Pokud by se pfi
pridani jednoho prvku do modelu prekreslil cely odpovidajici seznam, bylo by
vykreslovani zna¢né neefektivni. Co se tyce zminénych framework, tak ty im-
plementuji vykreslovani lépe (hlavné React pomoci virtudlntho DOMu [25]),
nicméné uprava DOMu je i tak pomalejsi, nez ruéni zména. Frameworky totiz
musi pri prekreslovani ¢asti uzivatelského rozhrani nejprve zjistit, jak se mo-
del zménil a jak se ma DOM prekreslit, kdezto bez frameworku a se znalosti
¢asti DOMu, kterou je potfeba zménit, je mozné provést dpravu s minimalnim
poctem operaci.

2.6.3.1 Zvoleny architektonicky styl webového rozhrani

S ohledem na zminéné vlastnosti frameworki jsem se rozhodl nepouzit zadny
existujici framework, ale architektonicky styl pro tvorbu SPA, ktery je popsan
v knize ,,Single page Web Applications® [19]. Tento styl jsem zvolil také proto,
ze se uz po nekolik let jeho autortim osvédcéuje v praxi a lze s nim systematicky
a neprilis zdlouhavé vytvaret front-endy webovych aplikaci. V této ¢asti budu
tedy popisovat, jak tento architektonicky styl vypada a jak jej aplikuji na
webové rozhrani aplikace Surmon.
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Podle mnou zvoleného architektonického stylu ma byt webové rozhrani
rozdéleno do moduli, které mohou byt rtznych typi:

e Prezentacni — Toto jsou hlavni moduly, jejichz tkolem je spravovat
uréitou ¢ast uzivatelského rozhrani a implementovat funkcionalitu s ni
spojenou. Tyto moduly jsou vlastné view a controller z MVC, nebot se
staraji o vykreslovani ¢asti uzivatelského rozhrani a také obsahuji funkce
zpracovavajici udalosti, které ridi aktualizace modelu a viewu voldnim
prislusnych metod. Prezenta¢ni moduly vytvari hierarchickou strukturu,
ve které probihd komunikace od rodict k détem a kde je kofenovym
modulem takzvany ,,shell“ modul. Ten se stard o globalni funkcionalitu,
jakou miize byt naptiklad sprava cookies nebo manipulace s URI.

e Datové — Ve front-endu maji také byt takzvané datové moduly, které
spravuji urcité typy dat (objektt) aplikace a prezentacni moduly je vy-
uzivaji pro ziskani dat k vykreslovani. Datové moduly se v podstaté
skladaji ze dvou casti. Jednou je definice prototypu urcitého typu ob-
jektu (napfiklad prototyp bloku), ktery definuje metody pro tento typ
objektu. Druhou ¢asti jsou funkce, které nepracuji s konkrétnimi instan-
cemi tohoto typu objektu, ale zabyvaji se typicky operacemi nad kolek-
cemi vsech instanci daného typu objektu. Dulezitou funkci je vytvoreni
instance objektu, kde se aplikuje prototyp na novy objekt a inicializuji
se hodnoty jeho vlastnosti podle parametri funkce.

e« Pomocné — Soucasti zvoleného architektonického stylu jsou téz mo-
duly poskytujici pomocné funkce ostatnim modulim. Tyto ,pomocné“
moduly jsou dva, z nichz jeden poskytuje funkcionalitu aplné vsem mo-
dultim a druhy pouze prezentacnim modultim, protoze pracuje s uziva-
telskym rozhranim.

e« Komunikujici s back-endem — Poslednim typem modulu je modul
komunikujici se serverem, ktery posila pozadavky back-endu a ziskana
data z odpovédi posild datovym modulim, které je zpracuji.

Architektura webového rozhrani se tedy bude sklddat predevsim z datové
¢asti (modelu) a z ¢asti zabyvajici se prezentaci a delegovanim udélosti vyvola-
nych uzivatelem. Architektura datové ¢asti bude vychazet z datového modelu,
ktery je popsan v sekci ,Data v aplikaci“. Za kazdy typ objektu datového
modelu bude vytvoren jeden datovy modul. Co se tyce prezentac¢nich moduli,
tak jsem navrhl tyto moduly a jejich zodpovédnosti:

¢ shell — ma na starost zdkladni komponenty uzivatelského rozhrani, kte-
rymi jsou hlavni menu, postranni panely a hlavni plocha pro tvorbu
schémat

e projects — spravuje panel projektu v levém panelu aplikace
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Prezentacni moduly

Display

Web server

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Base utilities Browser utilities

Obrézek 2.10: Diagram znézornujici diagram komunikace mezi moduly (cer-
vené a zluté bloky) a dalsimi subjekty (modré prvky)

o palette — spravuje paletu stavebnich blokt v pravém panelu aplikace

e display — ma na starost vSe, co se nachazi mezi postrannimi panely,
tedy zélozky, menu schématu a platno se schématem

¢ blocks — zabyva se operacemi nad bloky schémat a jejich piny

e edges — zabyva se operacemi nad hranami schémat

Na diagramu z obrazku jsou vidét vsechny moduly, které jsem pro
webové rozhrani navrhl a také komunikace mezi nimi. V tomto diagramu
nejsou zobrazeny zcela vSechny cesty komunikace, protoze by to nebylo prilis
prehledné. Sipky v diagramu znamenaji volani metod modulii a smér proti
sipkam zaznamenava tok dat.

Komunikace zndzornénd na obrdzku [2.10] probiha tak, ze se hierarchicky
inicializuji prezentacni moduly pocinaje shellem, ktery v inicializaci predava
reference na datové moduly svym potomkum a ty pak volaji rizné metody
téchto datovych moduli. ,Model“ modul je hlavnim datovym modulem, ptes
ktery jsou inicializovany ostatni datové moduly. Komunikace mezi datovymi
moduly odpovida vztahtim mezi typy objekti, které jsou danymi moduly re-
prezentovany. Metody datovych moduli pracuji bud synchronné (provedou
akci a pak se béh programu vréati k volajicimu) nebo asynchronné, v pripadé
potfeby komunikace se serverem, kdy po dokonc¢eni AJAX pozadavku datovy
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modul posle hromadnou zpravu a kazdy modul, ktery ma zaregistrovin po-
slucha¢ pro tento druh zpravy, pak tuto zpravu zpracuje.

Model déle komunikuje s takzvanym ,,data“ modulem, ktery posila poza-
davky na webovy server a ziskdva odpovédi, které predd modelu zavolanim
modelem predlozené funkce. Alternativou pro data modul pro jednodusi tes-
tovani front-endu je ,fake“ modul, ktery simuluje server tak, ze pfimo v sobé
obsahuje definované instance riznych objektt a ty predava modelu. Tim péa-
dem neni pro testovani nutné potreba zadny server.

Jména moduld uvedend v této sekci jsou pouze zjednodusena. V ramci
realizace budu podle rad v knize ,Single page Web Applications* [19] pojme-
novavat moduly ve webovém rozhrani tak, ze jméno modulu bude obsahovat
zletézend jména jeho rodi¢ovskych moduli a predponu ,surmon‘. Tedy napti-
klad ,,surmon.display.blocks“. Modul shell se do nazvu prezentacnich modula
nepridava a to nejspis proto, ze z néj vychazi vsechny ostatni prezenta¢ni mo-
duly, a tudiz by nijak blize nespecifikoval dany modul. Pfredpona ,surmon*
poukazuje na projekt, ke kterému modul patii. K datovym modulim se na-
vic pridava predpona ,,model“, takze napriklad ,,surmon.model.projects®, aby
bylo jasné vidét, ze se jedné o jiny typ modulu.

2.7 Prostredky pro tvorbu webového rozhrani

Pred implementaci front-endu je potieba analyzovat, jaké jazyky, knihovny a
aplikace jsou k dispozici pro vytvoreni webového rozhrani a také dokumentt,
které jsou téz soucasti této prace.

2.7.1 Technologie

Nejprve zde budu popisovat volbu implementacnich jazyki, jejich knihoven,
popripadé frameworku. Co se tyce jazyku pro implementaci funkcionalit webo-
vého rozhrani, tak zde tak veliky vybér neni. Pro tyto ucely by se dal vyuzit
Flash, Javascript nebo teoreticky i Java. Nicméné jazyk Javascript je v po-
sledni dobé mnohem kompetentnéjsi, nez drive, poskytuje veliké mnozstvi riz-
nych funkci a API, a navic m4 oproti Flashi a Javé tyto vyhody [19]:

e pro jeho béh neni potieba zadnych plugini do prohlizeci

e potfebuje méné prostiedkti nez zminéné pluginy vyzadujici run-time pro-
stfedi

e pouziti jednoho jazyka pro cely front-end

e je v prohlizecich nativni a nezavadi nekonzistence pri interakci se stran-
kami
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Ze zminénych divodt tedy pouziji jazyk Javascript pro implementaci funk-
cionalit webového rozhrani. Jazyk Javascript vyuziji i na strané serveru za tace-
lem vytvoreni testovaciho back-endu pro simulované obsluhovani pozadavki
z webového rozhrani. Pouziji k tomu node.js (s Express frameworkem), diky
kterému je hlavné jednoduché prace s formatem JSON, nebot Javascript je
s nim schopen nativné pracovat. Webové rozhrani bude diky komunikaci se si-
mulovanym serverem pripraveno komunikovat s jakymkoliv redlnym serverem,
ktery bude poskytovat stejné REST rozhrani, jako testovaci server.

Dalsimi jazyky pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsou HTML a CSS, je-
jichz pouziti je samozrejmosti. Nicméné ve spousté webovych aplikacich, hlavné
ve SPA, je HTML kéd generovan pomoci Javascriptu, popfipadé jsou frag-
menty HTML kédu psany do proménnych v Javascriptu, ale nikoliv do samo-
statnych HTML dokumentti. Mnou vytvatreny front-end bude pracovat s HTML
kédy stejnymi zpusoby.

Co se tyce CSS, tak vyuziji pfi implementaci webového rozhrani nékteré
prvky CSS 3. Tato verze CSS prinasi nové véci, jako jsou prechody, animace,
pocitani hodnot pomoci funkce ,calc()“, definice webovych fontti a spoustu
dalsich [26], nékteré z nichz se mohou hodit pro zjednoduseni price progra-
matora nebo pro vylepseni uzivatelského zazitku.

Pro usnadnéni zapisu CSS pravidel se pouzivaji CSS preprocesory, jako
jsou SASS [27] a LESS [28]. Tyto preprocesory umoznuji vyvojarum efektivnéji
definovat styly pomoci rozsirenych konstrukeci. Napsané dokumenty v jazycich
preprocesorii musi byt napted zkompilovany do jazyka CSS, takze vzniknou
CSS dokumenty, které jsou pak pouzity pro stylovani vykreslenych elementt.
Nutnost kompilace kédu do CSS sice zpomaluje vyvoj, ale tato nevyhoda
je miziva oproti vyhodam vyplyvajicim z piehlednosti a zjednoduseni psani
definic styla. Pro tucely této prace vyuziji SASS, protoze je rozvinutéjsi a
rozsitenéjsi.

Jako format pro webovou grafiku rad pouzivam SVG, coz je vektorovy
forméat v jazyce XML. SVG je mozné piimo vkladat do kdédu jazyka HTML a
SVG elementy lze stylovat pomoci CSS a Ize s nimi manipulovat v Javascriptu
skoro stejné jako s HI'ML elementy. Tento formét jsem se rozhodl pouzit
pro reprezentaci ikon akci v uzivatelském rozhrani a také pro reprezentaci
hran propojujicich bloky. Pro vykreslovani hran schématu (poptipadé celého
schématu) by se jesté dal vyuzit element canvas, ale ten obecné neni prilis
vhodny pro aplikace, kde je hodné vyuzivana interakce pomoci mysi.

Pro komunikaci se serverem budu vyuzivat technologii AJAX, kde vymeé-
novana data budou ve formatu JSON. Pozdavky posilané na back-end budou
pouzivat metody GET, POST, PUT a DELETE.

2.7.1.1 Knihovny

Pro Javascript existuje nejen spousta knihoven, ale i polyfilli pro zvysSeni
kompatibility napfi¢ prohlizec¢i. Nejznaméjsi knihovnou je jQuery [29], kterd
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se stala v podstaté standardem pro implementaci front-endt v pripadech, kdy
neni pouzit framework. Tato knihovna usnadnuje préaci s objekty, zpracovanim
udalosti, posilanim AJAX pozadavku a hlavné s manipulaci s DOM elementy.
Proto tuto knihovnu vyuziji i v této praci. Existuje také takzvana ,jQuery
UI“ [30] knihovna, kterd nabizi k vyuziti rizné komponenty uzivatelského
rozhrani — napriklad dialogy, akordiény, posuvné elementy, prechodové efekty
a mnoho dalsich. Poc¢itam s tim, ze nékteré z téchto nabizenych komponent
pouziji.

Existuji nékteré knihovny pro Javascript, které poskytuji rozhrani pro
tvorbu diagramu, coz je vlastné zobecnéni tvorby blokovych schémat, ¢imz
se Surmon zabyva. Velikd ¢dst téchto knihoven vsak neni kompatibilni s po-
zadavky na webové rozhrani, hlavné pak s pozadavkem na presny pocet a
presné umisténi pint bloki a také proto, ze potiebuji mit kontrolu nad imple-
mentacnimi detaily tvorby diagrami. Jednoduse feceno, tyto knihovny nejsou
dostatecné flexibilni nebo efektivni, abych je mohl vyuzit.

Jednou z takovychto knihoven je JointJS [31], kterd poskytuje rozhrani
pro vytvareni nastroju pro tvorbu diagramu. Avsak tato knihovna je rozsahl4,
a navic vyzaduje zahrnuti nékolika jinych Javascriptovych knihoven, coz by
pravdépodobné zpomalovalo praci s aplikaci, a kromé toho bych stejné vétsinu
funkcionality této knihovny nevyuzil. Jednodussi knihovnou je jsPlumb [32],
kterd je co do velikosti rozhodné mensi a pracuje velmi efektivné. Presto vsak
neni zcela vhodnd pro tuto praci kvili vyse zminénym divodtm.

Zameéril jsem tedy svou pozornost na knihovny poskytujici pouze ¢ast funk-
cionality tvorby diagramu. Mezi takovéto knihovny patii tfeba Interact.js [33],
coz je knihovna zabyvajici se predevsim posouvanim elementi na platné a ska-
lovanim elementi. Nicméné stejné funkcionality je mozné dosdéhnout pouzitim
komponent knihovny jQuery U, coz je vyhodnéjsi z toho hlediska, ze jsou
komponenty konzistentni s knihovnou jQuery, kterou k implementaci pouziji.
Vhodnymi komponentami jquery UI by pro tuto praci mohly byt:

e draggable — umoznuje posouvani elementii, omezeni posunu v ramci
urcitého elementu, pohybovani se po mtizce a dalsi

e droppable — nastaveni urc¢itého elementu jako cile pretazeni jiného ele-
mentu

e resizable — pridani tchytt pro skdlovani zvoleného elementu

Existuji i kvalitni jQuery moduly vytvofené komunitou, z nichz nékteré se
zabyvaji propojovanim elementt pomoci hran ([34], [35]). Tyto moduly vsak
typicky kresli hrany do jednoho <svg> elementu, coz znemozinuje implemen-
tovat, aby se hrany a bloky mohly navzdjem prekryvat. V kazdém piipadé
bych potieboval mit nad implementaci hran vétsi kontrolu, a proto jsem se
rozhodl implementovat vlastni spojovani elementi pomoci hran.
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Kromé zminénych Javascriptovych knihoven pouziji jesté knihovny ge-
vent [36], TaffyDB [37] a mozna také uriAnchor [38]. Gevent a uriAnchor
jsou moduly pro jQuery — gevent se zabyva vytvarenim vlastnich udédlosti (im-
plementace vzoru Publish-subscribe) hlavné pro ucely spusténi néjaké operace
po provedeni asynchronni akce a uriAnchor usnadnuje manipulaci s fragmenty
URI, coz se muze hodit pro implementaci historie ve front-endu. TaffyDB je
knihovna umoznujici vytvaret kolekce objektu, které funguji jako tabulky re-
la¢ni databaze, tedy je napiiklad mozné vyhleddvat objekty v kolekcich podle
urc¢ité vlastnosti nebo také pouzivat agregaéni operatory nad vysledky dotazu.

Vzhledem k tomu, Ze soucasti uzivatelského rozhrani jsou i dialogy, bylo
by vhodné k jejich vytvareni pouzit knihovnu. Tvorbu dialogt jsem se roz-
hodl vyresit knihovnou Vex [39], kterou uz jsem v minulosti zkousel a kterd
je flexibilni v tom, Ze umoznuje vyvojarim definovat ruzné typy dialogi a
jejich obsahy. Tato knihovna je téz jednoduchd na pouziti, a navic poskytuje
preddefinované styly pro dialogy, takze neni tieba vytvaret vlastni.

Uvazoval jsem o pouziti néjaké knihovny/frameworku, ktery se zabyva pre-
devsim prezentaci (tedy jazyky HTML a CSS). Mezi tyto frameworky patii
Bootstrap [40], Foundation [4I], Material Design Lite [42] a mnoho jinych.
Zminéné frameworky se rozhodné hodi pro rychlou tvorbu vizualné konzis-
tentnich stranek, ale zase do aplikace zavadi své zptusoby pojmenovani tiid
elementt. Také je tézsi prebit CSS selektory definované v téchto frameworcich
a obsah si podle vlastnich predstav prizpusobit. Z téchto duvodu nepouzi-
vam takovéto frameworky casto, nicméné jsem narazil na jeden framework
jménem Pure.css [43] (obrdzek [2.11)), ktery je velmi maly a poskytuje jen zé-
kladni styly a komponenty uzivatelského rozhrani, které se daji jednoduseji
prizpusobit. Pravdépodobné Pure.css pouziji pro aplikovani zakladnich styla
na elementy a poté vytvorim vlastni styly, které urci finalni vzhled elementi.

Co se tyce ikon, rozhodl jsem se pouzit néjakou knihovnu pro vkladani
SVG ikon do uzivatelského rozhrani pomoci CSS. Vybral jsem si Fontello [44],
coz je aplikace pro vygenerovani CSS sablony z ikon, které si uzivatel vybere
z rozsahlé nabidky v aplikaci. Jsou zde nabizeny ikony z ruznych zdroji (na-
ptiklad ze zndmého Font Awesome [45]), nicméné nékteré ikony, které by se
mi hodily, jsem nenalezl, takze jsem si vybral ikony jim podobné. Mozna bude
potfeba udélat si své vlastni ikony nebo sehnat ikony z jiného zdroje, ale to
by mélo vyplynout z uzivatelského testovani.

2.7.1.2 Aplikace

Pro realizaci této prace budu pouzivat ur¢ité aplikace pro riizné tcely. Cést
téchto aplikaci slouzi predevsim k tvorbé obrazkiu ¢i diagrami. Mezi tyto gra-
fické aplikace patii Inkscape [46], Draw.io a Pencil project [47]. Inkscape slouzi
k tvorbé vektorové grafiky, kterd je vhodna pro web, nicméné vyuzivam Inks-
cape také ke kresbé ilustracni grafiky do ruznych dokumentaci. Draw.io je
primarné nastroj pro tvorbu diagrami, ¢ehoz vyuziji v rdmci dokumentaci, i
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Sign in

Obréazek 2.11: Priklad formulafe vytvoreného s pomoci Pure.css

kdyz pro mensi diagramy jsem zvykly pouzivat opét Inkscape. Pencil project
je uzitecnou aplikaci pro kresleni wireframu a je oproti mnoha podobnym apli-
kacim zcela zdarma, a proto jsem ho pouzil v ndvrhu uzivatelského rozhrani
pro vytvoreni wirefram.

Daéle pouziji nékteré aplikace, které usnadnuji spravu projektu a poma-
haji automatizovat slozité operace nad projektem. Jednou z téchto aplikaci je
Bower [48], ktery pomahda vyvojarum spravovat front-endové knihovny v pro-
jektu stahovanim a aktualizovanim knihoven z preddefinovanych repozitaiu.
Dalsi aplikaci je Grunt [49], ktery umoznuje automatizovat rizné ipravy pro-
jektu a praci se soubory projektu. Grunt cerpd funkcionalitu z riznych svych
modult. Moduly, které jsem zvykly pouzivat, umoznuji napriklad kontrolo-
vat pouziti standardi Javascript kédu, automaticky nacitat stranky po zméné
zdrojovych soubortl, komprimovat zdrojové soubory a dalsi.

Jelikoz soucasti této prace bude i dokumentace, hledal jsem vhodnou apli-
kaci pro jeji jednoduché vytvoreni. Nalezl jsem program jménem JSDoc [50],
pomoci kterého je mozné vytvorit dokumentaci ke kdédu standardnim zptiso-
bem pres komentate pirimo v kodu. Tyto komentare popisuji funkce ¢i jiné ¢asti
kédu nebo riuzné abstraktni prvky (naptiklad vyvolavané udélosti). JSDoc
muze pouzivat uzivateli vytvorené sablony pro zobrazeni vygenerované doku-
mentace, kterd je ve formatu HTML.

2.7.2 Shrnuti pouzitych prostredki

V této c¢asti shrnuji, které vsechny prostredky jsem zvolil pro realizaci mé
prace. U jazykl zminuji pouziti knihoven a u aplikaci zminuji, jakou hraji pti
vytvareni této prace roli.
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HTML

CSS — pouziti knihoven Pure.css a Fontello pro ikony
SASS — preprocesor pro jazyk CSS

SVG - skalovatelna grafika, reprezentace hran

Javascript — pouziti knihoven jQuery, gevent a uriAnchor moduly do
jQuery, resizable, draggable a droppable moduly pro knihovnu jQuery
UI, knihovna taffyDB

Grunt — automatizace procest pro ulehéeni vyvoje a sestavovacich pro-
cest

Bower — sprava front-endovych modula

Inkscape — tvorba webové grafiky a grafiky pro dokumentac¢ni materialy
JSDoc — tvorba dokumentace

Pencil project — tvorba wireframi

Draw.io — tvorba diagrami do dokumentaci



KAPITOLA 3

Realizace

Tato kapitola se zaméruje na popis toho, jak jsem postupoval pti implementaci
webového rozhrani aplikace Surmon, a jaky je vysledek mé prace. Budu zde
popisovat svij postup od zalozeni projektu pres ruzné realizac¢ni detaily az po
dokonceni préce. Jako soucast popisu realizace také uvedu vysledky uzivatel-
ského testovani a porovndm vytvorené vysledné webové rozhrani s existujici
desktopovou aplikaci. Nebude zde ani chybét rozbor moznych vylepseni webo-
vého rozhrani do budoucna.

3.1 Zalozeni a nastaveni projektu

Nejprve se zde zaméruji na prvni ¢ast realizace projektu, kterou je jeho zalo-
zeni. Popisi zde, jak jsem si rozvrhl adresidrovou strukturu a kam jsem umistil
jednotlivé typy souboru. Poté se zamérim na popis ziskavani externich kniho-
ven a také na popis modult aplikace Grunt, které jsem pouzil pro zjednoduseni
vyvoje webového rozhrani.

Prvni véci, kterou jsem zahdjil tvorbu projektu, bylo samoziejmé vytvo-
feni adresarové struktury. Kofenovy adresar projektu jsem rozdélil na dva
podadresire — jeden pro vyvojarskou verzi projektu a druhy pro produkéni
verzi. V obou podadresarich je pak struktura stejna. Je zde umistén korenovy
HTML dokument webového rozhrani a slozka ,assets“ s ostatnimi zdrojovymi
soubory, ktera je ¢lenéna na obrazky, CSS styly, Javascriptové zdrojové kody
a SASS dokumenty.

V korenovém adresaii jsou také umistény defini¢ni soubory pro aplikace
Bower a Grunt. Pomoci Boweru jsem postupné stahoval knihovny potiebné pro
implementaci front-endu. Tyto externi knihovny jsou vsechny umistény pod
jednou slozkou v kofenovém adresafi. Nékteré knihovny (napiiklad Fontello
nebo jQuery UI) se vSak typicky nestahuji kompletni, ale vyvojar si vybere
pouze nékteré ¢asti knihovny. V téchto piipadech neni mozné pouzit Bower,
takze jsem takovéto knihovny musel stdhnout manualné a umistil jsem je do
slozky v korenovém adresari zvlast.
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Pomoci moduli Gruntu jsem nastavil automatické akce, které se hodi pfi
vyvoji projektu, poptipadé pro vygenerovani produkéni verze z vyvojarské
verze. Zacal jsem definovanim akce pro automatickou aktualizaci vsech oken
prohlizece se spusténou aplikaci pfi zméné zdrojového koédu, diky ¢emuz neni
potfeba znovu nacitat stranku manudlné. Kromé toho jsem definoval akci pro
preklad SASS dokumentt do CSS dokumentii po uloZeni néjakého SASS do-
kumentu. Mimo téchto akci, které stale bézi na pozadi jsem definoval jedno-
razové akce, jako je kontrola SASS, CSS a Javascriptového kédu na pouziti
osvédcenych praktik a standardu.

V ramci prace jsem nefesil vygenerovani produkéni verze webového roz-
hrani, nicméné jsem jiz stdhl a nastavil nékteré Grunt moduly pro tento 1cel
a naplanoval jsem, jaké operace budou pro vygenerovani produkéni verze
potieba. Nezbytné bude minimalizovat zdrojové soubory (hlavné CSS a Ja-
vascript soubory), a tyto minimalizované soubory pak spojit do jednoho jedi-
ného souboru pro kazdy jazyk zvlast. Slozka se SASS dokumenty v produkéni
verzi vibec nemusi byt, nebot se jedna pouze o technologii pro usnadnéni
vyvoje. Kvili minimalizaci a zmensSeni po¢tu zdrojovych soubort bude nutné
vygenerovat nové korenové HTML soubory, které budou tuto zménu reflekto-
vat a budou stahovat pouze nové minimalizované zdrojové soubory.

3.2 Prototyp uzivatelského rozhrani a tvorba styli

Jesté predtim, nez jsem zacal s vytvarenim moduld a jejich metod, soustredil
jsem se na vytvoreni zakladniho prototypu uzivatelského rozhrani. Proto v této
¢asti budu popisovat, jak jsem tento prototyp vytvarel, pricemz se hlavné
zamérim na to, jak jsem definoval styly, které jsou na prototyp aplikovany, a
jejichz rozsitenim vznikne vysledna podoba uzivatelského rozhrani.

Tvorbu prototypu jsem zapocal zalozenim HTML dokumentu, do kterého
jsem zpocatku vlozil HTML strukturu celého uzivatelského rozhrani (tedy
vSech jeho komponent). To proto, abych mohl predem vytvorit zékladni styly
pro rozmisténi komponent na obrazovce podle wireframu, které jsem vytvarel
v rdmci ndvrhu uzivatelského rozhrani. Zatim jsem vsSak nechtél definovat
konkrétni barvy nebo zcela finalni podobu uzivatelského rozhrani, ale snazil
jsem se o prehledné rozmisténi a zobrazeni komponent a informaci. Tento
prototyp je vlastné zakladnim kamenem uzivatelského rozhrani, na kterém
jsem dale stavél. HIML dokument prototypu jsem pozdéji rozdélil do nékolika
casti, kde kazda cast je spravovana urcitym prezentacnim modulem.

Styly jsem vytvarel v jazyce SASS, ktery jsem pomoci modulu Gruntu pre-
kladal do CSS. Vyuzil jsem schopnosti jazyka SASS importovat jeden SASS
soubor do druhého a zalozil jsem nékolik soubori, z nichz jeden je hlavni a
do néj jsou importovany vSechny ostatni. Diky tomu se pii prekladu do CSS
vygeneruje jen jeden soubor, ktery je pak referencovan z hlavicky korenového
HTML souboru webového rozhrani. Nékteré SASS soubory jsou pojmenovany
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podle prezentacniho modulu, pro jehoz ¢ast uzivatelského rozhrani definuji
styly, naptiklad ,,_ surmon.display.blocks.scss*“ oznacuje soubor, ktery se vzta-
huje k modulu ,,surmon.display.blocks“. Podtrzitko pred nazvem znamend, ze
tento soubor je soucasti néjakého jiného SASS souboru (je do néj importo-
van). Vytvoril jsem také nékolik soubort, které nejsou pojmenovany podle
prezentacnich moduli. Jsou to tyto soubory:

e surmon.abstractComponents.scss — Definice stylt selektort repre-
zentujici abstraktni komponenty. Jejich vyuzivani je podobné dédéni tiid
v programovacich jazycich — ostatni selektory mohou dédit styly téchto
selektort abstraktnich komponent. Dédi¢nost styla selektort muze mit
své nevyhody, jak je uvedeno v [51], takze se vyplati dédit pouze styly
abstraktnich komponent, které jsou definovany na jednom misté a nikde
jinde se v SASS kédu nevyskytuji.

o surmon.globalModifiers.scss — Obsahuje definice styli pro tridy, které
pochézi z knihoven, a také definuje zakladni styly pro tridy, které se vy-
uzivaji ve vice komponentich uzivatelského rozhrani.

e surmon.mixins.scss — Styly zde definované se nepouzivaji samostatné,
nybrz jen jako soucasti néjakych jinych selektori. Mixiny definuji, kdyz
chci pridat néjaky styl do vice selektoru.

e surmon.variables.scss — Obsahuje definice vsech proménnych, které
jsou v SASS souborech pouzivany. Typicky se proménné pouzivaji hlavné
pro barvy, ale hodi se tieba i pro definici odsazeni, které ma byt stejné
pro vice komponent. Diky tomuto souboru sta¢i zménit hodnoty pro-
ménnych na jednom misté a po prelozeni souboru se hodnoty vlozi do
vsech mist, kde byla proménna pouzita.

Co se tycCe vyuziti funkcionalit jazyka SASS, tak nejsou mé stylovaci do-
kumenty ptilis bohaté. Typicky pfi psani SASS kédu pouzivam proménné,
mixiny, dédi¢nost, ale hlavné zanorovani selektord, coz usnadnuje premysleni
nad definovanymi pravidly jako nad hierarchii styl. Jako u nédzvi moduld a
jinych soubort, dal pred nazvy CSS trid a identifikdtort predponu, kterd vsak
neni ,surmon”, ale pouze ,sur“, aby to bylo kratsi a prehlednéjsi, jelikoz se
tahle predpona vyskytuje v dokumentech velmi ¢asto. Nazvy tiid a identifi-
katort se skladaji z vice ¢asti, které maji priblizovat umisténi elementt, na
které bude trida aplikovana. Naptiklad nézev sur-palette-category nazna-
¢uje, zZe tato trida se tyka elementu reprezentujici kategorii, které se nachéazi
uvniti komponenty paleta. Nékdy by fetézec slov oddélenych pomlckou byl tak
je ukédzka mého SASS kédu, kde jsou vidét nazvy t¥id a identifikdtori,

proménné a zanotrovani selektoru.
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or-light;
: $active-bg-color;

Obrazek 3.1: Kus SASS kédu definujici styly pro menu nad platnem schématu.
Vyrazy zac¢inajici znakem ,,$“ jsou SASS proménné.

3.3 Tvorba modulu

V této sekci popisuji, jak jsem postupoval pri tvorbé moduli a uvadim cha-
rakteristiky modultl a jejich ¢asti. Nejdrive se zamérim na zakladni charakte-
ristiky spole¢né pro vSechny moduly a na jejich zivotni cyklus. Nasledné budu
popisovat prezentacni moduly a HTML struktury, které vykresluji, a také se
zamérim na to, jak je vykreslovani uzivatelského rozhrani ovlivnéno datovym
modelem. Nakonec prejdu k datovym moduli a objekttim, se kterymi pracuji.

Kazdy modul mé svij vlastni javascriptovy soubor, v jehoz kédu je mo-
dul reprezentovan objektem, ktery zapouzdruje funkcionalitu daného modulu.
Soubory moduli se jmenuji stejné jako moduly v nich definované (napri-
klad ,surmon.display.blocks.js“). Moduly maji veliké mnozstvi funkei, nékteré
z nichz vSak nemohou byt z vnéjsku volany (jako kdyby byly naptiklad v Javé
deklarovany jako private), ¢ehoz je docileno pomoci takzvané uzavéry — pri
spusténi kodu modulu se spusti funkce, uvniti které jsou definoviny metody
modulu, ale jen nékteré z nich jsou ulozeny do objektu, ktery je ze spusténé
funkce vracen a ulozen do proménné, kterd reprezentuje modul. Diky tomu
mohou byt tyto metody z vnéjsku volany na objektu modulu, kdezto zevnitt
modulu je mozné volat i vSechny ostatni metody. Na obrazku je zjedno-
dusené zndzornén kéd souboru modulu (konkrétné prezentacniho).

Vsechny moduly jsou pripraveny ukladat si konfiguraéni a stavova data.
Podle knihy Single Page Web Applications [19] jsem kazdému modulu vytvo-
fil objekt zapouzdrujici konfigura¢ni proménné a objekt zapouzdiujici stavové
proménné. Také jsem do front-endu zavedl mechanismus pro nastavovani konfi-
gurovatelnych proménnych. Do konfigurace spadaji proménné, jejichz hodnota
je zndma pri inicializaci modulu a jejichz hodnota se po inicializaci nikdy ne-
zméni. Stavové proménné naopak mohou byt na zac¢dtku nedefinované (nebo
maji hodnotu null) a mohou se za béhu aplikace ménit. Konfigura¢ni pro-
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surmon.palette = (function () {

var configMap = {
/* konfiguracni data */
};

var stateMap = {
/* stavova data */

};

var jqueryMap = {

/* reference na ¢asti DOMu */
};
e

* definice metod

*/

return {
/* metody, které maji byt verfejné (mohou byt volany zvenku) */
}i

)

Obrazek 3.2: Na tomto obrazku je vidét zjednoduseny kdéd souboru
nsurmon.palette.js“.

ménné jsou nastaveny bud primo v modulu, anebo jsou nastaveny rodicem,
ktery modul inicializuje. Takto byvaji nastavovany typicky funkce zpétného
volani, diky kterym mohou moduly volat metody definované ve svych rodicich.

3.3.1 Zivotni cyklus moduli

Vsechny moduly maji sviij zivotni cyklus, ktery je rozdélen do tii po sobé
jdoucich krokt, a ty vypadaji takto:

1. Vytvoreni modulu — Modul vznikd po dokonceni spusténi kédu ja-
vascriptového souboru, ve kterém je modul definovan. Poté je mozné
volat funkce na objektu modulu, ale modul zatim neni schopen samo-
statné pracovat, protoze jesté neméd nastaveny konfiguracni proménné
potiebné pro spravny béh a nemd zaregistrovany funkce pro zpracovani
vyvolavanych udalosti.

2. Konfigurace — Rodicovsky modul, ktery ma néjaké potomky, je zodpo-
védny za jejich konfiguraci. Ta je realizovana zavolanim funkce modulu
potomka, do které se predaji parametry, které potomek potrebuje k béhu
a ke komunikaci s rodi¢em nebo ostatnimi moduly skrze rodice. Komu-
nikace se sourozeneckymi moduly je konfiguraci umoznéna pravé tak,
ze rodicovsky modul predd potomkovi metodu jeho sourozence jako pa-
rametr konfigurace a potomek si metodu v sobé ulozi. Poté muze tuto
metodu normalné volat. Po konfiguraci jsou moduly plné funkéni, jen
stale nereaguji na zadné udalosti.
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3. Inicializace — V této fazi se vykresli ¢ast uzivatelského rozhrani, kte-
rou modul spravuje (pokud néjakou spravuje), konfiguruji a inicializuji
se potomci modulu a nakonec se zaregistuji posluchace na udalosti. Z to-
hoto popisu vyplyva, ze aby se mohl modul dostat do faze inicializace,
musi se do této faze napred dostat jeho rodi¢. Nejvyssim rodicem je mo-
dul shell, jehoz inicializace je zavolana po nac¢teni vSech javascriptovych
soubori. Po inicializaci uz modul normélné funguje a jeho funkcionalitu
mohou pouzivat ostatni moduly.

Inicializaci u datovych modulu jsem implementoval mirné odlisné. Misto
hierarchické inicializace jsou vSechny moduly inicializovany primo z nejvyssiho
datového modulu. Vztahy mezi moduly jsou stale hierarchické, jen inicializace
modulua je ,,plochd“. Divodem k takovéto implementaci je spiSe urcitd lo-
gika, nez optimalizace néjakého typu. Prezenta¢ni moduly zodpovidaji za ¢ast
uzivatelského rozhrani, které bude vzdy zobrazeno uvnitt rodicovské ¢asti uzi-
vatelského rozhrani. Pokud by totiz byl nejdtive inicializovdn modul potomka,
doslo by k chybé, minimalné pri vykreslovani odpovidajici ¢asti uzivatelského
rozhrani. Datové moduly oproti tomu nejsou takto svazany, proto neni potieba
je inicializovat hierarchicky.

Jakmile je modul inicializovan, uz se nikdy nevrati do zadného predchoziho
stavu. To proto, ze ve webovém rozhrani aplikace Surmon neni potfeba im-
plementovat restartovani moduli. V kazdém pripadé by bylo mozné vytvorit
funkci, ktera by vratila inicializaci modulu zpét zrusenim registrace poslu-
chac¢t udalosti, smazanim vykreslené ¢asti uzivatelského rozhrani a vracenim
konfiguracnich hodnot do puvodniho stavu. Dokonce by bylo mozné cely mo-
dul Gplné zrusit, nicméné v tomto webovém rozhrani si vystacim s zivotnim
cyklem, ktery jsem v této sekci popisoval.

3.3.2 Prezentac¢ni moduly

Prezentac¢ni moduly jsou hlavni soucésti webového rozhrani, nebot 1idi aktua-
lizace modelu a jsou zodpovédné za vykreslovani ¢asti uzivatelského rozhrani.
Tyto moduly obsahuji rizné typy metod pro specifické icely, které zde budu
popisovat. Hlavné se vSak zamérim na praci prezenta¢nich modulti s DOMem
a také na popis samotnych HTML struktur, ze kterych jsou vytvafeny casti
uzivatelského rozhrani, a jejichz odpovidajici DOM strukturu moduly vykres-
luji a aktualizuji.

3.3.2.1 Typy metod prezentacnich modult

Metody prezentac¢nich modult jsou rozdéleny do péti kategorii podle své tlohy.
V kédu jsou metody podle téchto kategorii usporadany a pro kazdou kategorii
je pred jejimi funkcemi komentar nadepisujici danou kategorii. Metody jsou
déleny do téchto kategorii:

40



3.3. Tvorba modulu

RODICOVSKY SYNOVSKY
MODUL MODUL
Utility metody Utility metody
DOM metody DOM metody
Event handlery Event handlery
Metody zpétného volani Metody zpétného volani
Verejné metody Verejné metody

Obréazek 3.3: Na obrazku je znazornén typicky model volani metod uvnitf
prezentacniho modulu a mezi moduly rodi¢e a potomka pomoci sipek.

Utility metody — Jsou to pomocné metody, které nepracuji s DOMem.
Tyto metody mohou napriklad provadét néjaky pomocny vypocet po-
tfebny pro vykreslovani hran schématu (konkrétné tfeba zjisténi kvad-
rantu, ve kterém se nachazi cilovy bod hrany vzhledem k pocatecnimu).

DOM metody — Jsou zodpovédné za tvorbu a aktualizaci prezentace
uzivateli. Tyto metody jsou typicky volany z metod zpracovavajici uda-
losti (event handlery).

Event handlery — Metody slouzici ke zpracovavani udalosti vyvola-
nych uzivatelem nebo datovymi moduly po dokonceni asynchronni ko-
munikace se serverem. Tyto metody jsou klicové pro umoznéni interakce
uzivatele s uzivatelskym rozhranim, a také pro reflektovani vysledku ko-
munikace se serverem v uzivatelském rozhrani.

Metody zpétného volani — Toto jsou metody, které rodi¢ovsky modul
predava svym potomkum ve fazi konfigurace, aby mohli potomci tyto
metody ,zpétné“ volat.

Verejné metody — Jedna se o metody, které jsou modulem zvérejnény,
a tim padem mohou byt volany rodicovskymi moduly, pod které spadaji.

Tyto metody riznych typu se navzajem volaji, coz je znézornéno Sipkami

na obrazku [3:3] Tyto zndzornéné sméry voldni jsou typické, ale nemusi byt
nutné pouze tak, jak je to vidét na obrazku, nebot napriklad nékteré DOM
metody mohou byt taktéz verejné. Tim padem by mohla na obrazku vést sipka
skoro ze vsech typt metod do verejnych metod.
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3.3.2.2 Vykreslovani uzivatelského rozhrani

Pro jednotlivé prezenta¢ni moduly je potieba vytvorit HTML struktury ruaz-
nych komponent uzivatelského rozhrani, se kterymi moduly pracuji. Vzhledem
k tomu, Ze jsem nechtél vytvaret HTML primo v kédu Javascriptu, protoze je
pro psani kédu HTML, rozhodl jsem se, ze vytvorim samostatné HT'ML sou-
bory a poté je pomoci néjakého néastroje pretransformuji do textového retézce,
ktery bude ulozen do javascriptové proménné. Pro tento ticel jsem nechtél po-
uzit zadny kompletni sablonovaci systém jako je napriklad Handlebars [52],
protoze tyto systémy se také samy staraji o prekreslovani uzivatelského roz-
hrani, coz typicky provadi neefektivné. Radéji jsem pouzil modul do Gruntu,
ktery po spusténi preméni vytvoreny HTML dokument na textovy retézec a
ulozi ho do proménné v kédu Javascriptu. Konkrétné se retézce ukladaji jako
hodnota vlastnosti objektu, jejiz nazev je shodny s ndzvem HTML Sablony.

Vytvoril jsem tedy nékolik HTML dokumentt, které reprezentuji urcitou
¢ast uzivatelského rozhrani. Tyto HTML dokumenty (nebo také sablony) mo-
hou reprezentovat bud celou ¢ast uzivatelského rozhrani, kterou néktery z mo-
duld ma na starost, anebo se muze jednat o néjakou mensi ¢ast, tieba o sa-
motny blok, kterych je v uzivatelském rozhrani vice. Kdyz se pri inicializaci
prezentacniho modulu vykresluje komponenta uzivatelského rozhrani repre-
zentovand urc¢itym HTML dokumentem prevedenym do textového retézce, je
potieba DOM vytvoreny z daného HTML fragmentu vlozit do jiz existujiciho
DOMu dokumentu. Z tohoto divodu jsem si vytvoril takovy mechanismus, ze
do HTML sablony odpovidajici rodicovskému modulu vlozim element s na-
zvem napiiklad <dummy-palette/>, ktery indikuje pozici, kam ma byt
do DOMu vlozen DOM HTML fragmentu potomka (v tomto pripadé DOM
palety stavebnich bloku). Pak na zacatku inicializace modulu potomka tento
element nahradim DOMem HTML fragmentu potomka.

Na obrazku je diagram vizualizujici vztahy mezi soubory modult,
HTML $ablonami a SASS dokumenty. Sipky smérem od modulii k $ablonidm
znamenaji, ze modul pracuje s ¢asti uzivatelského rozhrani, kterou sablona
reprezentuje. Sipky od $ablon k SASS dokumentim ukazuji, ze kterého SASS
dokumentu vyuzivaji elementy v sabloné styly. Pokud vede sipka od modulu
piimo k SASS dokumentu, znamena to, ze kéd tohoto modulu vytvari DOM
elementy bez pouziti HTML sablony, a tyto elementy vyuzivaji styly daného
SASS dokumentu. V podstaté by kazdy modul mohl mit sipku navic pfimo
k SASS dokumenttim. Nakonec jsou v diagramu zobrazeny i ostatni dokumenty
definujici styly, které mohou byt vyuzity z jakéhokoliv modulu a v jakékoliv
HTML sabloné.

DOM elementy vytvarené v modulech piimo bez pouziti HTML Sablon
jsou typicky néjaké polozky seznamu, kterych je pfedem neznamy pocet a
které jsou spojeny s néjakym objektem z datového modelu. Napriklad v levém
panelu se vykresluje seznam polozek otevienych projektt a kazda polozka se
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E Styly
I
I

surmon.shell.js

shell.tpl.html

_surmon.shell.scss

surmon.projects.js

projects.tpl.html

_surmon.projects.scss

palette.tpl.html

_surmon.palette.scss

surmon.display.js

display.tpl.html

_surmon.display.scss

surmon.display.blocks.js

block.tpl.html

_surmon.display.blocks.scss

I
I
I
I
I
I
i surmon.palette.js
I
I
I
I
i surmon.display.edges.js

_surmon.display.edges.scss

_surmon.abstractComponents.scss

_surmon.mixins.scss

_surmon.globalModifiers.scss

_surmon.variables.scss

Obrazek 3.4: Diagram znazornujici vztahy mezi zdrojovymi soubory modul,

HTML sablon a CSS stylu.

,odkazuje“ na konkrétni objekt projektu, ktery reprezentuje, pomoci uchova-
vani si jeho identifikdtoru v konkrétnim HTML atributu. Kdyz pak probéhne
akce ze strany uzivatele, kterd se tyka polozky seznamu otevienych projekti,
vezme se identifikdtor z HTML atributu polozky a podle néj se vyhleda pii-
slusny objekt projektu, se kterym se pracuje dale.

Prezentac¢ni moduly vykresluji data, ktera jsou uloZzena v datovém modelu
(tedy ve vSech datovych modulech). Vykreslovanymi daty jsou:

e otevrené projekty

e schémata vsech otevienych projekti

e bloky otevieného schématu a tedy i vSechny jejich piny a hrany, které
bloky pfes piny propojuji

e vSechny definice bloki, které jsou umistény v paleté v pravém panelu

Webové rozhrani je zodpovédné za aktualizaci zobrazenych dat v pripadé
jejich zmény v datovém modelu. Tyto zmény mohou mit jednu ze tfi podob.
Mize se jednat o pridani nové polozky do modelu nebo o zménu ¢i smazani
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existujici polozky (napriklad projektu). Vsechny typy zmén by se daly imple-
mentovat tak, ze by se po zméné prekreslila celd komponenta uzivatelského
rozhrani (napiiklad panel projekti), které se zména tyka, vcetné vsech jejich
polozek. Toto je neefektivni pristup, jelikoz vyzaduje mnoho operaci s DO-
Mem, které jsou Casové naroc¢né. Proto jsem se rozhodl implementovat tyto
zmeény zv1ast, aby se vzdy provedly jen ty operace s DOMem, které jsou nutné.

V prezentac¢nich modulech se oproti ostatnim modultim nachézi objekt, do
kterého jsou na zacatku inicializace modulu ulozeny reference na rizné casti
DOMu, které ma modul ve spravé. Jsou to ¢asti, ke kterym bude v budoucnu
potieba pristupovat a manipulovat s nimi. Diky uklddéani referenci béhem
inicializace pak uz neni nutné znovu a znovu ziskavat reference na c¢asti DOMu
v pripadech, kdy je tfeba s nimi pracovat. Jedna se tedy o optimalizaéni
mechanismus. Reference na ¢asti DOMu jsou uchovavany v podobé jQuery
kolekei (jsou to objekty obalujici reference na DOM).

3.3.3 Moduly datového modelu

Zde se budu zabyvat popisem vytvorenych datovych modult — konkrétné tim,
jakym zpusobem funguji, co umi a jak vytvari instance objekti, se kterymi se
déle ve webovém rozhrani pracuje a které jsou zobrazovany v ramci vykres-
lovani a aktualizace uzivatelského rozhrani. Vice do detailu se budu zabyvat
vytvarenim instanci blokt. Nakonec také zminim moznosti implementace sché-
mat jako superbloki.

Moduly datového modelu maji odlisnou funkci oproti prezenta¢nim modu-
lim. Stahuji data ze serveru, uchovavaji je a poskytuji k nim pristup ostatnim
moduliim. Jednotlivé instance objekti jsou v modulech uchovavané jednak
v globalnich kolekcich modulti, kam jsou vkladany tplné vSechny instance da-
ného typu objektu, a pak jsou také instance ukladény do svych rodic¢ovskych
objektu (napiiklad objekt schématu m4 kolekei svych bloku). Také jsem uvnit¥
datovych moduld vytvoril nékteré stavové proménné, které maji jako svou
hodnotu instanci daného typu objektu (naptiklad aktivni blok). Pro vytvareni
kolekci objektt jsem pouzil knihovnu TaffyDB a definoval jsem v modulech
funkce pro ziskani uchovavanych objektt podle riznych jejich atributt. Tyto
funkce jsou volany predevsim prezentacnimi moduly, které sbiraji potiebnd
data k vykreslovani.

Hlavnimi atributy, podle kterych jsou uchovavané objekty ziskavany, jsou
identifikdtoy UUID a UUCID. UUID je globédlné unikatni identifikator, ktery
by mél byt unikatni v ramci celého serveru. UUCID se lisi v tom, Ze je unikatni
pouze v ramci dat na front-endu. Nékteré objekty identifikdtor UUID ani
nemaji — jsou jimi piny, hrany a definice. Ve webovém rozhrani pouzivim
hlavné UUCID, ktery by teoreticky nebylo nutné vibec pouzivat, protoze jsem
komunikaci se serverem navrhl tak, ze vSechna data ve webovém rozhrani
maji vygenerovano UUID jesté pred tim, nez je mozné s nimi pracovat. Idea
UUCID byla pravé v tom, ze se s nim bude pracovat, dokud se ze serveru
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neziskd UUID. Nicméné diky UUCID by se dalo uzivateltim ¢astecné umoznit
pracovat s webovym rozhrani i bez pripojeni k internetu, kdy neni mozné
ziskat UUID ze serveru.

UUID se norméalné generuje na serveru pii vytvareni novych objekti. Vy-
jimku do tohoto pravidla zavadi bloky, jejichz UUID je generovano na strané
front-endu, aby nebylo nutné pri vytvoreni kazdého bloku komunikovat se ser-
verem. Vytvareni UUID ve front-endu je prijatelné diky tomu, ze data na ser-
veru nebudou uklddana do rela¢ni databédze a staci, kdyz bude UUID unikatni
alespon v ramci daného schématu, aby mohla fungovat aktivace schématu.

3.3.3.1 Vytvareni instanci objekta

Vytvareni instanci objektu je dulezitou soucasti kazdého datového modulu.
Budu zde popisovat, jak takovéto vytvareni instanci probih4 a jak se vytvorené
instance lisi od podoby objekti, které jsou vymeénovany v ramci komunikace
se serverem. Na zavér popisi, jak se lisi vytvareni instanci blokd od vytvareni
instanci ostatnich typt objektd kvili potiebé prace s definicemi blokii.

Kazdy datovy modul ma v sobé metodu s ndzvem ,make“, ktera slouzi
jako tovarna (factory), ve které se vytvaii nové instance objektu s danym pro-
totypem a poté se inicializuji vlastnosti objektu podle predanych parametru.
V ramci této tovarni funkce je objekt také ulozen do lokalni kolekce (TaffyDB
databéze), kde jsou ulozeny vSechny instance tohoto typu objektu. U nékte-
rych moduli jsem implementoval vice tovarnich funkci, ale princip je vzdy
takovy, ze se v ramci téchto funkci provede néjaky ikon navic a pak se zavola
zékladni tovarni funkce ,make“.

P1i vytvafeni instanci objekti se vytvori i instance jejich podobjekti. Cely
Tetézec vytvareni instanci vypada tak, ze se vytvori instance projektu a pokud
ma v sobé néjakd schémata, spusti se tovarni funkce pro tato schémata. V nich
se zase vytvori instance blokt, dale v blocich instance pinti a nakonec se vy-
tvafi hrany. Z tohoto Tetézce vyplyva, ze pri vytvareni instance néjakého typu
objektu v sobé musi predané parametry tovarni funkce obsahovat také infor-
mace o vSech podobjektech, které do objektu patii, a to na jakékoliv drovni
v hierarchii.

V kapitole o ndvrhu jsem popisoval vztahy mezi typy objekti. Tyto vztahy
jsem se rozhodl pro ucely implementace rozsitit, aby se objekty snaze pouzi-
valy. Datovy model tak jak jsem ho implementoval, je vidét na obrazku
Rozdil oproti pivodné navrzenému modelu je ten, ze hrany maji reference na
oba koncové piny a piny maji referenci na svij rodicovsky blok. Diky témto no-
vym vztahiim je mozné jednoduse traverzovat napii¢ schématem pres hrany a
bloky v jakémkoliv sméru. Také jsem neimplementoval dédi¢nost pint, zejména
kvuli velmi lehkym implementa¢nim rozdilim mezi vstupnimi a vystupnimi
piny.

Objekty mohou mit dvoji podobu. Prvni podoba, kterou nazyvam ,,zdrojova“,
je ta, ktera se vyuziva pro vyménu dat mezi front-endem a back-endem. Tato
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Input pins []
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Obrazek 3.5: Na tomto diagramu je zobrazena ¢ast implementacniho datového
modelu, kterd tento model odliSuje od puvodné navrzeného modelu.

podoba odpovidd datovému modelu, ktery jsem uvedl v kapitole navrhu. Data
v této podobé posila server front-endu, a proto je potreba je na front-endu
napred zpracovat, aby odpovidala implementa¢nimu datovému modelu (pri-
ddnim novych vztahi). Objekty ve zdrojové podobé (nazyvam ji také mapa
objektu) jsou hlavnimi parametry do jiz zminéné funkce make. V této funkci
se vytvori novy objekt s danym prototypem a poté se na néj aplikuji vlastnosti
z mapy objektu. Nékteré pomocné vlastnosti a reference na dalsi objekty se
pridaji navic. Tak vznikne ,implementac¢ni* podoba objektu.

Zvl1astnim pripadem z hlediska vytvareni objekti je blok. Bloky se vytvari
za pritomnosti nejen mapy bloku, ale i prislusné definice bloku. Nejprve se
vytvori zakladni struktura bloku podle vlastnosti jeho definice. Mapa bloku
neni povinnym parametrem, ale pokud je predana, tak se poté nahradi hod-
noty vlastnosti zakladni struktury bloku hodnotami stejnojmennych vlastnosti
z mapy bloku. Kdyz se vytvari novy blok, pouzije se pouze definice, ale pokud
jde o néjaky jiz existujici blok ziskany typicky ze serveru, preda funkci ,,make*
se i mapa bloku.

Kazdy vytvoreny blok si uchovava referenci na svou definici, kterd posky-
tuje treba informace o tom, jakého jsou urcité vlastnosti typu, coz se hodi
pri vykreslovani kontrolek pro editaci vlastnosti. Bloky maji v implementacni
podobé (na rozdil od zdrojové podoby) rozdéleny vlastnosti do skupin imple-
mentovanych jako vnit¥ni objekty v bloku. Jedna skupina zahrnuje standardni
vlastnosti spole¢né pro vSechny bloky. Druhd skupina m&a v sobé specifické
vlastnosti daného bloku, které jsou jesté dale rozdéleny na vstupni a vystupni
vlastnosti. Vstupni vlastnosti se daji upravovat uzivatelem, ale vystupni slouzi
pouze jako informace podané uzivateli a vzniknou aktivaci schématu.

3.3.3.2 Schémata jako superbloky

Béhem feseni datového modelu webového rozhrani je potfeba se vyporadat
s implementaci schémat jako specidlnich bloku, tedy superbloka. Schémata,
jelikoz maji zaroven roli superblok®, musi néjakym zptisobem mit také funk-
cionalitu normalnich blokt. To jsem implementoval pomoci Fetézce prototypt
tak, Ze prototyp schémat ma také svij vlastni prototyp, a tim je pravé pro-
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vlastnosti schématu ;
PROTOTYP SCHEMATU
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OBJECT
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javascriptového
objektu

_proto_ — | |

Obréazek 3.6: Diagram zobrazujici fetézec prototypti u instanci schémat. Je
vidét, ze objekty prototypi obsahuji pouze metody, nikoliv vlastnosti.

totyp blokl. Se schématy se tedy da zachazet jako s bloky a jejich ,,blokova*
¢ast je také inicializovana stejnym zpusobem jako bloky. Dédi¢nost (fetézeni
prototypt) u schémat je vyobrazena na obrazku Superbloky jsou jednim
z aspektt Fesené problematiky, jehoz implementace neni v této praci prioritou.
Proto bylo mym cilem implementaci superblokt spise jen pripravit, aby bylo
mozné ji v budoucnu dodélat.

U superblokt je tfeba se potykat s tim, ze kazdé schéma muze byt vlozeno
do vice jinych schémat nebo dokonce vicekrat do stejného schématu. Tim péa-
dem je vlastné potieba mit vice kopii jednoho schématu, jednu za kazdy super-
blok. To je mozno realizovat tak, ze po pridani schématu do jiného schématu
se vkladané schéma zduplikuje a jeho kopie bude mit referenci na bloky origi-
nalniho schématu, aby nebylo potieba uchovavat kopie vsech bloki schématu.
Alternativou je zpusob feseni, ktery by zahrnoval vytvoreni nového typu ob-
jektu ,superblok“. Instance tohoto typu objektu by dédily vlastnosti bloki, a
navic by obsahovaly referenci na schéma, které reprezentuji. Vykreslené bloky
schémat na platné by pak reprezentovaly instance superbloku. Tyto postupy
jsem zde uvedl jako navrhy na implementaci, ale zidny z nich jsem v ramci
této prace neimplementoval.

3.4 Implementace prace se schématem
V této Casti se zaméfim na popis svého postupu pri implementaci centralni
¢asti webového rozhrani, kterou je vytvareni schématu a price se schéma-

tem. Uvedu zde jednotlivé kroky v chronologické posloupnosti, které vedly
k vysledné realizaci zminéné ¢asti webového rozhrani. Mezi tyto kroky patii
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napriklad zavedeni propojovani blok pomoci hran, umoznéni pridavani blokt
z palety na platno nebo editace vlastnosti blokti. U jednotlivych krokid zminuji
komponenty knihovny jQuery UI, které jsem pouzil.

Zacal jsem tim, Ze jsem v HTML kédu umistil na platno par static-
kych blokii a nejprve jsem implementoval tazeni blokt. To bylo snadné, je-
likoz jsem mél k dispozici knihovnu jQuery UI, ze které jsem pouzil kom-
ponentu ,draggable“. VsSechny bloky jsem ucinil posouvatelnymi zavoldnim
funkce ,draggable“ na jQuery kolekce blokt s vhodnymi parametry. Diky
této komponenté je také mozné definovat funkce, které se volaji na zacatku,
na konci nebo béhem tazeni bloku.

Kdyz uz byly bloky pohyblivé, nastal ¢as umoznit propojovani jejich pinu
hranami. Jak jsem v kapitole ndvrhu zminil, propojovani blokti a vykreslovani
hran jsem si implementoval sdm. Implementace je zatim jednoduché a hrany
jsou zcela rovné a nijak se nevyhybaji objekttim na platné. Hrany jsem im-
plementoval obecné tak, ze mohou propojovat jakékoliv dva DOM elementy,
nicméné jimi vzdy propojuji pouze piny. Pro prezentaci hran jsem vyuzil SVG
element ,path“, ktery umoznuje vykresleni hran s rtznymi zakfivenimi a
zlomy. Aby se hrany mohly aktualizovat s pohybem blokt, pridal jsem do
nastaveni komponenty ,draggable“ u bloki funkci, kterd pti kazdém pohybu
bloku a také po skonceni pohybu zméni atributy hrany tak, aby jeji pribéh
odpovidal nové pozici jejich koncovych pind.

Piny bloku jsou propojovany tazenim hrany pomoci levého tlacitka mysi
z vystupniho pinu jednoho bloku nad vstupni pin druhého bloku a naslednym
uvolnénim stisknuti tlac¢itka mysi. Tazeni hrany z vystupniho pinu na vstupni
pin jsem implementoval pomoci neviditelného pomocného pinu. Po kliknuti
na vystupni pin néjakého bloku se premisti pomocny pin na pozici ukazatele
mysi a vytvori se hrana mezi vystupnim a pomocnym pinem. Pak se az do
uvolnéni tazeni hrany pohybuje pomocny pin s ukazatelem mysi a jelikoz je
tento pin neviditelny, vypada to, jako ze je hrana tazena mysi. Pii skonceni
tazeni se tazend hrana smaze a pokud se ukazatel mysi nachazi nad vstup-
nim pinem néjkého bloku, vytvori se hrana mezi vystupnim pinem a timto
vstupnim pinem.

Poté jsem presunul svou pozornost na paletu bloki. Vytvoril jsem par
definic blok®, kterymi jsem zaplnil paletu. Opét jsem se uchylil k pouziti
jQuery U, a to abych mohl jednoduse implementovat prijimani tazenych blokt
z palety do platna. Na jQuery kolekci platna se zavola funkce ,,droppable,
ktera umoznuje definovat, jaky typ elementi bude platno pfijimat a co se mé
stat po uvolnéni tazeni prijimaného elementu nad platnem.

Aby se daly bloky a hrany z platna mazat nebo aby bylo mozné provadét
s nimi néjaké jiné operace, vytvoril jsem pro bloky i hrany kontextové menu.
Toto kontextové menu se objevi po kliknuti na blok ¢i hranu (tedy po oznaceni
bloku nebo hrany). U blokt je menu umisténé piimo dovnitt jejich obsahu,
takze se automaticky pohybuje spolu s blokem pfi presouvani bloku. U hran
je kontextové menu posazeno doprostied hrany a jeho pozice musi byt samo-
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statné aktualizovana pii kazdém posunuti hrany (menu neni vlozeno do DOM
elementu hrany).

Dale jsem se soustiedil na umoznéni upravovani vlastnosti blokti. ,Sumon.display.blocks“
modul mé kromé zobrazovani blokd na starost i zobrazovani jejich vlastnosti
v pravém panelu v komponenté panelu vlastnosti, ke které ma modul pristup.
V této komponenté se vykresluje seznam vlastnosti oznaceného bloku v de-
finovaném poradi. Nejprve se zobrazuji standardni vlastnosti — nédzev bloku,
tfida (oznacuje Java tfidu pouzitou na back-endu pro dany typ bloku), UUID
a tooltip. Pak jsou zobrazeny specifické vlastnosti daného bloku. Ty vlast-
nosti, které jsou editovatelné, maji k sobé zobrazen widget pro editaci. Pri
zobrazovani vlastnosti jsem se potykal s délkou jejich hodnot. Nékteré hod-
noty (hlavné UUID) se do jim pripraveného mista nevejdou. Zatim jsem tento
problém vytesil nastavenim tooltiptt k hodnotam vlastnosti bloku a hodnotu
vlastnosti trida jsem zkratil tak, ze je z ni zobrazen jen samotny néazev tridy
bez namespacu. Alternativnim fesenim by mohlo byt po najeti mysi na vlast-
nost roztahnout cely radek s nazvem i hodnotou vlastnosti tak, aby byla poté
vidét celda hodnota vlastnosti.

Vlastnosti bloku se maji zobrazovat nejen v pravém panelu, ale i v sa-
motnych blocich. V blocich jsou vsak zobrazeny pouze specifické vlastnosti.
Velikost bloku na platné musi byt zobrazenym vlastnostem prizpisobena, aby
nebylo potfeba v obsahu bloku scrollovat. Pri implementaci editovatelnych
vlastnosti bloku je dilezité, aby se aktualizoval datovy model pfi zméné hod-
noty néjaké vlastnosti. Aktualizovat se vSak musi i prezentace, jelikoz editace
hodnot vlastnosti se musi projevit na vsech mistech, kde je vlastnost zob-
razena nebo je jeji hodnota néjak pouzivana pri vykreslovani uzivatelského
rozhrani. Kdyz jsou tedy vlastnosti bloku soucasné zobrazeny v pravém pa-
nelu i v bloku samotném, je nutné jejich zobrazené hodnoty synchronizovat,
aby nedoslo k nekonzistencim. Pii tpravé hodnoty vlastnosti se identifikuje
nazev zménéné vlastnosti, ktery je ulozen v atributu ,,data-prop“ elementu re-
prezentujici vlastnost. Diky tomu muze byt v datovém modelu aktualizovana
hodnota dané vlastnosti bloku. Poté se najdou mista v uzivatelském rozhrani,
jejichz obsah zavisi na hodnoté upravené vlastnosti, aby jejich obsah mohl
aktualizovan. Vsechna tato mista se daji nalézt diky tomu, Ze maji na svém
elementu také nastaven atribut ,data-prop“ na nazev dané vlastnosti.

Jelikoz by bloky mély byt skalovatelné, znovu jsem pouzil knihovnu jQuery,
kterd poskytuje komponentu ,resizable®. Ta umoznuje k vybranému elementu
pridat tchyty pro jeho roztazeni ¢i zmenseni. Pridal jsem pouzitim této kom-
ponenty skalovaci tichyty na vsechny strany bloku i do vSech roht bloku. Tyto
uchyty jsou v normalnim stavu skryté, ale po najeti mysi nad né se zviditelni.
Bloky nelze zmensit pod danou mez, jelikoz by se jinak tchyty prekryvaly,
nicméné by stejné nemél byt dtivod bloky do takovéto miry zmensovat.

Abych vylepsil praci s bloky schématu, zavedl jsem Fazeni blokd a hran na
pomylsné ose ,.z“, coz urCuje, jak se bloky a hrany navzajem prekryvaji. Pre-
kryvani jsem implementoval tim zptsobem, Ze oznaceny blok je vzdy nejvyse,
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Obréazek 3.7: Na tomto obrazku je zachyceno schéma, kde je nékolik propoje-
nych testovacich blok.

pak jsou bloky, které s nim sousedi, pak zase jejich sousedé, a takto az do
nejkrajnéjsich bloku. Nejnize jsou bloky, které nejsou na oznaceny blok nijak
napojené (ani pres jiné bloky). Tato implementace ma nevyhodu, ze je celkem
slozita, ale presto funguje pomérné rychle. Alternativou by mohlo byt to, ze by
se poradi bloku urcovalo historii oznacovani bloki (neddvno oznacené bloky
by byly vyse).

Po implementaci vSech téchto funkcionalit byl modul surmon.display.blocks
prilis obsahly, a proto jsem se rozhodl vy¢lenit z néj novy modul, ktery by pie-
vzal ¢ast jeho funkcionality. Nazval jsem ho surmon.display.blocks.props,
a svéril jsem mu veskeré operace a interakce s vlastnostmi blokt, at uz uvnitt
samotnych blokt nebo v panelu vlastnosti. Kvili tomuto novému modulu jsem
také vytvoril novou HTML sablonu ,,blockProps.tpl.html* obsahujici HTML
strukturu panelu vlastnosti. S touto sablonou a s jeji odpovidjici DOM struk-
turou pak props modul pracuje.

Na obrazku je ukazka podoby schémat po dokonceni implementace
prace se schématem. Na obrazku je vidét propojeni bloki, kontextové menu
nad oznacenym blokem a zobrazeni vlastnosti uvniti bloku.

3.5 Komunikace mezi moduly

Moduly spolu musi komunikovat, aby bylo mozné synchronizovat stavy casti
uzivatelského rozhrani, které moduly spravuji, a aby mohly navzajem vyuzivat
své funkcionality. V nésledujicim seznamu jsou vypsany konkrétni implemen-
tované pripady komunikace mezi moduly. Inicializace moduli a komunikace
mezi datovymi moduly nejsou do tohoto seznamu zahrnuty. Sipky mezi na-
zvy modulil znamenaji, ze modul na levé strané vold funkce modulu na pravé
strané.
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e surmon.shell — surmon.display — Shell modul pti zméné velikosti po-
strannich paneli vola funkci display modulu pro zménu velikosti plochy
mezi postrannimi panely, aby nadale zabirala veskery prostor mezi pa-
nely.

e surmon.palette — surmon.display — Paleta musi predat display mo-
dulu elementy reprezentujici definice blokti z palety bloka. To kvili
tomu, aby se v display modulu mohla inicializovat plocha pro pfijimani
definic blokt z palety pomoci jQuery Ul komponenty ,,droppable“. Po
kazdé, kdyz se pridaji néjaké polozky definic bloku do palety, je potfeba
predat elementy téchto novych definic display modulu, aby mohly tyto
definice byt vkladany do plochy pro tvorbu schématu.

e surmon.projects — surmon.display — Tato komunikace probih4 skrze
shell modul, ktery musi pfi inicializaci predat projects modulu funkce
z display modulu. Projects modul komunikuje s display modulem ve dvou
ptipadech. Prvni pripad se tyka otevieni a zobrazeni schématu na platné
pri kliknuti na polozku schématu z panelu projektti. Vzhledem k tomu,
ze plocha pro zobrazeni schématu je souc¢asti display modulu, musi mezi
moduly probéhnout komunikace, aby se mohlo schéma zobrazit a aby se
vytvorila jeho zdlozka (pokud jesté neni vytvorena). Druhy pfipad je po-
dobny a jedna se o smazani schématu pouzitim akce v panelu projekta.
Display modul v tomto ptipadé musi zrusit zalozku daného schématu a
musi schéma zavrit, pokud je zobrazené.

e surmon.display — surmon.projects — Implementoval jsem i opacnou
komunikaci, a to z display do projects modulu. Aby panel projektid po-
daval uzivateli zpétnou vazbu konzistentni se zobrazenymi zalozkami,
musi byt projects modul informovan o oznacCovani a zavirani zalozek,
které patii do display modulu. Diky tomu pak projects modul mtze
zvyraznit spravnou polozku v panelu projekta.

e surmon.display — surmon.display.blocks — Display modul v mnoha
pripadech vola funkce blocks modulu. Tato komunikace nastava, kdyz je
potreba provést néjakou tpravu schématu, jelikoz bloky jsou dilezitou
soucasti schématu. Priklady této komunikace zahrnuji volani vykresleni
nebo smazani blokt schématu, vytvoreni nového bloku z bloku preta-
zeného do platna nebo deaktivace aktivniho bloku pfi kliku nékam na
platno.

o surmon.display — surmon.display.edges — Tato komunikace je po-
dobné jako v ptfedchozim pripadé. Display modul komunikuje s edges
modulem za Ucelem vytvareni, mazani nebo deaktivace hran.

o surmon.display.blocks — surmon.display.edges — Co se tyce komu-
nikace, je blocks modul dosti propojen s edges modulem. P7i praci
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s bloky je totiz ¢asto potreba upravovat hrany, které jsou s bloky spo-
jeny. Napriklad je nutné edges modulu signalizovat potfebu propojeni
dvou pina blok®, rozpojeni hran kvuli smazani bloku nebo deaktivace
oznacené hrany po oznaceni bloku.

o surmon.display.edges — surmon.display.blocks — Edges modul ko-
munikuje s blocks modulem, kdyz je potfeba deaktivovat oznaceny blok
po oznaceni hrany nebo kdyz dojde k rozpojeni hrany, a v dusledku toho
je nutné smazat koncovy pin hrany, ktery vznikl duplikaci.

o surmon.display.blocks — surmon.display.blocks.props — Tato ko-
munikace probiha tehdy, kdyz se maji zobrazit vlastnosti néjakého bloku
bud uvniti néj nebo samostatné v pravém panelu. Toto nastava, kdyz je
samotny blok vykreslovan nebo kdyz je oznacen.

« surmon.display.blocks.props — surmon.display.blocks — Props mo-
dul potrebuje v nékterych pripadech védét, jaky blok je v uzivatelském
rozhrani zrovna oznacen, coz zjistuje volanim funkce blocks modulu,
kterd mu vrati jQuery kolekci oznaceného bloku. Déle signalizuje po-
trebu prekresleni hran u bloki, které se zvétsi nasledkem aktivace kvili
nac¢teni obrazku do bloku jako vysledku aktivace (obrazek je vystupni
vlastnosti bloku). Tato komunikace jde tedy pfes modul bloki do mo-
dulu hran, kde se jednotlivé hrany prekresli.

Pomoci diagramu na obrizku jsem znazornil ukdzku komunikace mezi
moduly na prikladu zobrazeni schématu kliknutim na jeho polozku v panelu
projektl (pocitd se s tim, ze schéma neni jesté otevieno, tedy nemd svou za-
lozku). V diagramu nejsou zahrnuty datové moduly ani konkrétni instance ob-
jektl, pouze samotné prezentacni moduly, jinak by byl diagram pftilis slozity.
Na diagramu je znazornéno, ze se nejprve nakresli otevirané schéma (dra-
wBlocks()), pak se smaze pravé zobrazené schéma, a nakonec se otevirané
schéma vyrenderuje. Rozdil mezi nakreslenim a vyrenderovanim je takovy, ze
pii nakresleni vznikne instance ptislusného DOM elementu a nastavi se ji ne-
ménné hodnoty, kdezto pti renderovani se element vlozi do DOMu dokumentu
a nastavi se mu hodnoty, které se mohou pri préci s aplikaci ménit. Kdyby se
mélo zobrazit schéma, které je jiz oteviené (mé svoji zdlozku), volalo by se pri
vykreslovani schématu pouze renderBlocks() a renderEdges() zobrazovaného
schématu.

3.6 Komunikace se serverem

Webové rozhrani potfebuje mit pristup k néjakému zdroji, odkud bude brat
data, aby s nimi mohl uzivatel skrze uzivatelské rozhrani pracovat. Jelikoz
zatim neni back-end Surmonu hotov, potieboval jsem vytvorit néjaky zdroj
testovacich dat. V této sekci se budu zabyvat pravé popisem datovych zdroju,
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Obrazek 3.8: Tento sekvencni diagram zachycuje komunikaci mezi prezentac-
nimi moduly pri otevieni schématu z panelu projekti, které jesté neni ote-
vieno.
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3. REALIZACE

které jsem implementoval a pouzil. Kromé toho uvedu nékteré detaily ohledné
komunikace s testovacim webovym serverem, ktery jsem pro tcely testovani
implementoval.

Za tcelem ziskavani dat jsem zpocatku nepouzival zZadny server, ale tak-
zvany ,fake“ modul, v némz byla v proménnych ulozena testovaci data. Data
ve fake modulu méla stejnou podobu, jakou by méla, kdyby byla ziskavana ze
serveru, takze mohl tento modul dobfe simulovat skutec¢ny server. Fake modul
jsem pouzival hlavné v poc¢atec¢nich fazich, kdy jsem se zabyval zdkladnimi ak-
cemi v rdmci webového rozhrani, zejména tvorbou schématu. V uzivatelském
rozhrani v téchto fazich nebyly zadné projekty ani dalsi schémata a veskerd
mé implementacéni ¢innost se sousttedila na platno, kde se schéma vytvari.

Kdyz uz jsem zacal vice pracovat s objekty, které maji byt ziskdvany
ze serveru, nahradil jsem fake modul data modulem a v ném jsem defino-
val funkce, v nichz se volaji AJAX pozadavky na server. Kvili tomu jsem
si musel naimplementovat vlastni server a v ném prijimani pozadavkt na za-
kladé REST architektury. Mnou vytvoTreny server je napsan v jazyce Javascript
kvuli jednoduchosti prace s JSON dokumenty a jednotnému programovacimu
jazyku. Zpracovavani pozadavki jsem samoziejmé implementoval zjednodu-
sené, hlavné pak aktivaci schématu, u které server posila v odpovédi vSem
vystupnim blokum stejnd data k zobrazeni.

Kvili tomu, ze data se kterymi server pracuje odpovidaji pivodnimu dato-
vému modelu (z kapitoly navrhu), je tfeba pred odeslanim dat na server data
upravit. Zaprvé je vhodné odstranit pomocné vlastnosti, které jsou vyuzivany
pouze na strané front-endu. Kvili nékterym takovymto vlastnostem vznikaji
cyklické struktury, které se nedaji prevést do formatu JSON a poslat na ser-
ver. Také je dilezité prevést do tohoto formatu vSsechny podobjekty, které se
nachazi uvniti daného objektu. Pro tyto tucely jsem u vétsiny objekt imple-
mentoval metodu, kterd vygeneruje zdrojovou podobu toho objektu, a ta mize
byt poslana na server. Tato metoda se vola postupné na vSechny podobjekty
v hierarchické strukture posilaného objektu.

Komunikace se serverem probiha i pri importu schématu z disku. V tomto
pripadé se posle pozadavek, ktery je stejny jako pri vytvoreni nového sché-
matu, ale prilozend data jsou trochu jina. Posle se standardné objekt s infor-
macemi o nové vytvareném schématu, ale objekt misto jednotlivych informaci
o schématu obsahuje zdrojovou podobu celého importovaného schématu. Ob-
schéma a nikoliv 0 omezenou mnozinu informaci o schématu. Server po prijeti
pozadavku vygeneruje nova UUID pro schéma a vSechny bloky v ném, aby
nedoslo ke kolizi identifikdtoru v pripadé, ze by uzivatel exportoval schéma a
importoval ho do stejného projektu.

Obecné plati, ze uzivatel mize béhem komunikace se serverem praco-
vat s webovym rozhranim (pozadavky sméfujici na server jsou asynchronni).
Nicméné pri vytvareni novych projektu a schémat se nejdrive posle pozada-
vek na server, ktery v odpovédi vrati JSON instanci daného typu objektu.
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3.7. Optimalizace

Poté se vytvori instance objektu na front-endu a az po tom vsem se projekt ¢i
schéma konecné zobrazi uzivateli, takze do té doby nemuze uzivatel se témito
novymi objekty nijak interagovat. Nékteré pozadavky se také mohou spustit
az po dokonceni jinych. Jelikoz jsem implementoval vytvareni blokti pomoci
jejich definic, musi se ze serveru nejprve ziskat vsechny definice blokt, a pak
je teprve mozné stahnout ulozené projekty a schémata, nebot se pri vytvareni
instanci schémat na front-endu vytvari instance jeho bloku podle definic.

3.7 Optimalizace

N4

Slozitéjsi webova rozhrani maji typicky problémy s rychlosti, protoze castéji
komunikuji se serverem a pracuji s velikym mnozstvim elementt, které navic
maji nastaveno mnoho udalosti, aby se s nimi dalo interagovat. Problema-
tickym prvkem v aplikacich umoznujicich tvorbu diagramu jsou také hrany,
jejichz vykreslovani je komplikovanéjsi. Z téchto davodu jsem se snazil im-
plementovat webové rozhrani tak, aby fungovalo efektivné. Popisi zde, jakym
zpusobem jsem optimalizoval webové rozhrani z hlediska rychlosti a také uvedu
nékteré navrhy na optimalizaci do budoucna.

Snazil jsem se zajistit, aby nemusela pfilis casto probihat komunikace se
serverem. Proto jsem implementoval webové rozhrani a REST API serveru
tak, aby v jedné odpovédi ziskalo webové rozhrani co nejvice relevantnich dat
najednou. Proto jsou pri na¢itani projektl ze serveru ziskany nejen samotné
projekty, ale i vSechna jejich schémata soucasné. Stejné tak jsou pri nacitani
webového rozhrani stazeny vsechny definice blokt, takze poté uz neni potieba
ziskavat dalsi definice pfi otevirani jednotlivych kategorii. Jednim typem ko-
munikace, kterou jsem implementoval a kterd by mohla byt optimalizovana,
je ulozeni schématu nebo projektu na server pri jejich vytvoreni. Diky této
komunikaci se na serveru mohou tyto objekty ulozit a mohou jim byt vyge-
nerovana UUID, ale jednd se o dalsi pozadavek zasilany na server. Schémata
a projekty by bylo mozné ukladat az pii explicitnim tkonu uzivatele, coz by
také podporovalo offline praci s webovym rozhranim.

Pro rychlost webového rozhrani je také nutné efektivné pracovat s DO-
Mem. Z tohoto davodu si ukladam jQuery kolekce dilezitych c¢asti DOMu,
aby k nim byl v budoucnu rychly piistup. Déle se pti zméné datového modelu
snazim prekreslovat jen tu ¢ast uzivatelského rozhrani, které se zména mo-
delu tyka. Jednim aspektem prace webového rozhrani s DOMem, ktery by byl
potieba optimalizovat, je vykreslovani jiz otevienych schémat (téch, co jsou
v zélozkach). V soucasné dobé je toto implementovano tak, ze se pri kliknuti
na zalozku znovu ptidaji na platno DOM elementy vSech bloki a hran daného
schématu (nevytvari se, jen se znovu vykresli na pldtno). Tento proces by
bylo vhodné optimalizovat tak, ze by kazdé oteviené schéma mélo své vlastni
platno, tato platna by se navzdjem ,prekryvala“ a bylo by vidét pouze platno
prave zobrazeného schématu. Ostatni platna by byla skryta pomoci CSS stylu.
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3. REALIZACE

Tento pristup by mohl byt mnohem efektivnéjsi a je mozné ho implementovat
vice zpusoby — nastavovanim vlastnosti ,,display“ nebo ,visibility“ u platen
pro jejich skryvani a zviditelnovani. Obecné je efektivnéjsi pouzivat vlastnost
visibility, protoze jeji zména neméni rozmeéry elementu, takze se nespusti ak-
tualizace rozmisténi elementt na strance, coz je narocna operace [53)].

13

Velmi slozitou operaci webového rozhrani je vykreslovani zdrojové podoby
schématu. Kdyz jsem toto implementoval pomoci jQuery, bylo vykreslovani
pomalé, protoze jsem v kddu vytvérel elementy pomoci zapisu $(°<div></div>’),
coz je samo o sobé rychlé, ale pri vykreslovani stovek elementi je vidét prilis
veliké zpomaleni. Proto jsem nahradil veskeré pouziti jQuery ve vykreslovani
zdrojové podoby schématu ¢istym javascriptovym kédem a vysledna rychlost
byla nékolikandsobné vétsi. Kazdopadné u velmi rozsahlych schémat miize
stale byt vykreslovani delsi, a proto se provadi pouze pri zobrazeni schématu,
pred zobrazenim zdrojové podoby schématu nebo pred exportem schématu.

3.8 Kompatiblita

Zde se budu zabyvat popisem prubéhu a vysledkl testovani webového roz-
hrani na raznych prohlizecich. Testoval jsem ty prohlizece, které jsem si zvolil
v kapitole navrhu s vyjimkou Google chrome, jelikoz on i Opera, kterou jsem
testoval, maji stejné jadro, takze zavéry z testovani na Opefe lze vztahnout i
na Google chrome. Zajistit kompatibilitu nebylo diky knihovné jQuery tak na-
ro¢né, nicméné testovani mi i tak poskytlo hodné poznatka ohledné schopnosti
verzi jednotlivych prohlizecu. P1i hledani pri¢in nedostatkt kompatibility jsem
vyuzival web ,Can I Use* [16].

Opera 38 byl prvni prohlize¢, ktery jsem testoval. Nékteré nedostatky
v kompatibilité nebyly tak vazné, jako napiiklad vlastnost Opery a Google
chromu nespoustét udalost ,hover“, kdyz je stisknuté tlac¢itko mysi. Kvili
tomu nedochazi ke zvétsovani vstupnich pind, kdyz na né uzivatel najede mysi
pri tazeni hrany. Na dalsi problém jsem narazil pri zkouméani{ funkénosti edito-
vatelnych vlastnosti blokt. Aby se spouStély udélosti pfi tpravé téchto vlast-
nosti, musel jsem k ovladacim prvkim vlastnosti zaregistrovat novou udélost
typu ,onChange“, jelikoz ptvodni ,onlnput“ udalost se u nékterych typt
vlastnosti nespoustéla. Také jsem musel zavést resetovani ovlddaciho prvku
pro nahrani obrazku, protoze v ném zustaval prvni nahrany obrazek.

Daéle jsem testoval ITE, u kterého jsem ocCekaval nejvétsi nutnost tprav.
Ptvodné jsem chtél, aby bylo webové rozhrani funkéni i na IE 9, takze jsem
zpocatku ladil kompatibilitu IE v této verzi. Zde nebylo ptilis mnoho funkénich
problémt, které by se daly opravit, spise nékolik funkcionalit viibec nebylo v IE
9 dostupnych. Mezi né patfilo nahravani souborti, CSS prechody, validace for-
mulérovych poli, a dalsi. Zjistil jsem, ze webové rozhrani se v IE 9 nenacte, po-
kud obsahuje v kédu pouziti vlastnosti ,,console* objektu ,,window“, protoze
tato vlastnost je dostupné pouze, kdyz jsou v prohlizeci oteviené vyvojarské
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3.9. Finalizace uzivatelského rozhrani

nastroje.

V IE 10 pak uz mnoho chyb nebylo. Tato verze IE méa oproti ostatnim
testovanym prohlize¢tim urc¢ité odlisnosti ve zpracovavani udalosti tykajici se
upravy vstupnich poli. Kazdopadné zavaznéjsi chybou, kterou jsem opravil
byla nefunkc¢nost exportu schématu, jelikoz v IE 10 neni zaveden HTML atri-
but ,,download“, pomoci kterého jsem export implementoval. Opravu jsem
provedl pomoci funkce ,msSaveOrOpenBlob“, kterd je specifickd pro IE, a
s jejiz pomoci lze zprovoznit export v IE. Diky této funkci jsem rozsitil me-
todu implementujici export tak, aby pouzila funkci ,msSaveOrOpenBlob“,
pokud je v prohlizec¢i dostupnd, ¢imz jsem umoznil exportovani schémat v IE
10. Dalsi vétsi chyba se tykala oznacovani hran. Hrany se nedaly oznacit,
protoze se pri kliku objevilo laso pro oznacovani blokt, které prestoze mélo
nastavenou nulovou velikost, tak prekazelo v kliknuti na hranu. Zobrazenim
lasa az pri tazeni mysi jsem tento problém vytesil.

Zkousel jsem funkcionalitu webového rozhrani i na Edge 14 (nizsi verze
neni dostupnd). NenaSel jsem zde zadné dalsi problémy, kromé jedné malic-
kosti, ktera se opét tykala exportovani schémat. Schémata se exportovala pod
oc¢ividneé strojové vygenerovanymi nazvy, takze bylo nutné schémata ruc¢né pre-
jmenovavat. Tuto chybu jsem vSak odstranil stejnym zptsobem, kterym jsem
v IE 10 zprovoznil export (tedy pouzitim funkce ,msSaveOrOpenBlob*).

Nakonec jsem testoval Firefox 40. Jelikoz jsem béhem vyvoje pouzival
Firefox pro ladéni webového rozhrani, je kéd front-endu tomuto prohlizeci
nejvice prizptisobem. Nalezl jsem pouze jedinou chybu, na kterou jsem narazil
i v IE 10, a tou je konflikt mnou implementovaného scrollovani platna pomoci
prostredniho tla¢itka mysi s totoznou funkcionalitou nativné implementovanou
v téchto prohlizecich. Pro spraveni této chyby stacilo pouze v kédu zastavit
nativni funkcionalitu.

Béhem vétsiny testovani jsem nemusel pouzit postup graceful degradation,
jelikoz vétsina funkcionalit je plné dostupna ve vsech cilovych verzich prohli-
zecu. Pouze pri testovani IE 9 jsem pridal do kddu podminky, kvili kterym se
urc¢ité ovladaci prvky uzivatelského rozhrani nezobrazi, pokud dany prohlizec¢
nespliiuje konkrétni podminky (napfiklad nepodporuje nahravani soubori).
Upravy kédu, které jsem béhem testovani délal, se hlavné tykaly dopliiovani
casti kodu tak, aby byla funkcionalita dostupnd na vsech cilovych verzich pro-
hlizecu.

3.9 Finalizace uzivatelského rozhrani

Tato sekce méa za tkol popsat, jak jsem vytvarel vyslednou podobu uziva-
telského rozhrani. Konkrétné zde budu psit o barvach, které jsem vyuzil a
také o vzhledu nékterych komponent uzivatelského rozhrani. Cést této sekce
jsem vymezil pro popis ikon, které jsem zvolil pro reprezentaci ruznych akci.
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V posledni ¢asti se budu zabyvat uzivatelskym testovanim, jehoz vysledky zde
zminim a na jehoz zakladé upravim uzivatelské rozhrani do findlni podoby.

V uzivatelském rozhrani vystupuje spoustu prvka s rdznymi vyznamy.
Proto jsem pomoci SASS proménnych definoval barvy, z nichz kazda se tyka
néjakého typu komponent nebo stavu komponenty. Snazil jsem se pouzivat
barvy konzistentné napti¢ celym uzivatelskym rozhranim, aby bylo uzivateli
vzdy rychle ziejmé, co ktera barva naznacuje. Definoval jsem napiiklad barvy
pro normalni text, text na tmavém pozadi, zvyraznény text, barvu pro pozadi
aktivni komponenty, barvu pro oddélovace a mnoho dalsich. Tyto zminéné
barvy mohou byt pouzity kdekoliv v uzivatelském rozhrani, ale definoval jsem
jesté barvy specifické pro bloky a hrany, jelikoz ty také maji své vlastni kom-
ponenty a stavy.

Barev jsem tedy nevyuzil pouze pro grafické ucely, ale hlavné pro ucely
podani zpétné vazby uzivateli. Barvy jsem pouzil napriklad pro signalizaci
aktivniho schématu, projektu ¢i bloku nebo pro zvyzaznéni ovladacich prvki,
nad kterymi se nachézi kurzor mysi. Pri tazeni nové hrany se piny, které mohou
hranu prijmout zabarvi, aby bylo uzivateli zjevné, Ze jsou piny kompatibilni a
mohou byt propojeny. Pti tazeni hrany nad kompatibilnim pinem se pin zvétsi,
coz m3 signalizovat, Ze uzivatel muze pustit hranu, pficemz se hrana na tomto
akce, kterd pravé probihd nebo kterou muze uzivatel provést s elementem, nad
kterym se kurzor mysi nachézi.

V uzivatelském rozhrani jsem pouzil nékteré standardni podoby kompo-
nent, na které jsou uzivatelé zvykli a rozumi jim. Jednou z téchto komponent
jsou zalozky, které jsou velmi rozsifenou komponentou pro zobrazovani ruz-
nych obsahu bez nutnosti nacitani celé webové stranky. Déle jsem definoval
podobu prepinace pohledu na schéma a to tak, aby to vypadalo, jako ze jsou
vSechny jeho tlacitka soucasti jednoho celku, a zZe tedy jen jedno z nich mtze
byt aktivni, zatimco ostatni jsou neaktivni. Na obrazku je ukazka zminé-
nych komponent.

Dalsi z vétsich komponent jsou akordiény v paleté a panelu projektt, které
jsem se rozhodl implementovat podle doporuceni vyplyvajicich z jednoho vy-
zkumu pouzitelnosti akordiéni [54]. Ten fikd, ze ikona u kazdé polozky akor-
diénu by méla byt umisténa vlevo hned pred nézvem polozky, jelikoz se pak
uzivatelim daif rychleji akordién pouzivat. Co se tyce podoby ikony, tak nej-
lépe na tom je ikona ,,+“ pro rozbaleni polozky a ,x*“ pro jeji sbaleni. Nicméné
vzhledem k tomu, ze chci k polozkam projekta pridat akci pro zavieni pro-
jektu, ktera bude mit pravé ikonu ,,x“, zvolil jsem pro ikony polozek akordionu
Sipky, jak je vidét na obrdzku [3.9] Akordiény mohou fungovat tak, ze vzdy
muze byt rozbalend jen jedna polozka nebo vice polozek. Druhou moznost
povazuji za vyhodnéjsi, jelikoz naptiklad u palety bude uzivatel chtit pridavat
do schématu bloky z nékolika konkrétnich kategorii, které by takto mohly byt
zobrazeny najednou.
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Obréazek 3.9: Na tomto obrazku jsou podoby komponent akordiénu, zalozek a
prepinace, jak jsem je implementoval ve webovém rozhrani.

3.9.1 TIkonografie

Dlouho jsem béhem realizace webového rozhrani pracoval se zastupnymi iko-
nami, které mély alespon trochu pfipominat jimi reprezentované akce. VSechny
ikony jsem ziskal ze stranky Fontello [44], ale ne vSechny jsem vyhodnotil jako
vhodné pro dany ucel. Jelikoz webové rozhrani projde uzivatelskym testova-
nim, mélo by napred obsahovat co nejvice presné ikony. Proto jsem nejprve
zkoumal, jaké ikony bych mohl z Fontella vybrat pro dané akce, a jak bych
je mohl pripadné upravit, budou-li ne zcela vyhovujici. Nakonec jsem vybral
tyto ikony:

« [ ikona odkazu na manual
« W% yytvoreni nového projektu
. G- vytvoreni nového schématu

« B 7obrazeni seznamu ulozenych projektt uzivatele, ze kterého se daji
oteviit nebo smazat; v seznamu jsou pouze projekty, které nejsou ote-
viené

&= ulozeni projektu nebo schématu na server
. ;" prejmenovani projektu nebo schématu

o W smazéni projektu, schématu nebo vnittku schématu (vsechny bloky
a hrany)
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o X zavien projektu
) import schématu
.2 export schématu

. aktivace schématu

. "I" tato ikona naznacuje, ze se da element pretdhnout mysi na platno
e 2 ikona shalené polozky akordiénu
o V ikona rozbalené polozky akordiénu

Tyto ikony maji konzistentni vyznam napri¢ celym uzivatelskym rozhra-
nim, takze napiiklad ikona pro vytvoreni schématu je naprosto stejnd jak
v hlavnim menu, tak u polozky konkrétniho projektu v panelu projekti. Né-
které ikony vsak mohou ¢astecné ménit vyznam podle kontextu. Napiiklad
ikona symbolizujici uklddani se mtze vztahovat k projekttim i schématim —
zalezi na tom, kde se ikona nachazi. Podle toho se pti kliknuti na ikonu ulozi
schéma nebo projekt, nicméné tato ikona vzdy symbolizuje funkci ukladéani.

Pouze dvé ikony jsem si musel vytvorit sim, jelikoz jsem na strance Fontella
nenasel zadné jiz hotové vhodné ikony. Témito dvémi ikonami jsou vytvoreni
nového projektu a import. Ikony jsem vytvoril modifikaci existujicich ikon,
k ¢emuz jsem vyuzil program Inkscape. Existujici ikony jsem ziskal jejich
extrakci z SVG pisma stazeného ze stranky Fontella. K extrakci jsem pouzil
program FontForge [55].

3.9.2 Uzivtelské testovani

Po dokonceni implementace webového rozhrani jsem se rozhodl provést uzi-
vatelské testovani, jelikoz je dulezitou soucasti tvorby uzivatelského rozhrani,
a také proto, Ze se v uzivatelském rozhrani nachazely nékteré prvky, o jejichz
pouzitelnosti jsem mél urcité pochybnosti, které jsem si chtél ovérit. V této
casti prace popisi, jak jsem testovani provadél a uvedu néktera podezieni na
nedostatky uzivatelského rozhrani, ktera jsem pred testovanim meél. Na zavér
uvedu souhrn vysledkt uzivatelského testovani. Vice informaci o samotném
testovani je v Ul specifikaci (viz prilozené CD).

Nejprve jsem se zaméril na vymysleni scénait pro testovani. Chtél jsem,
aby tyto scénate pokryly vSechna mozna pouziti webového rozhrani. Vymyslel
jsem tyto scénére, které budou uzivatelé pti testovani provadét v urcéitém
poradi:

1. Uzivatel méa za kol vytvorit konkrétni schéma, které je zndzornéno na
obréazku Potom mé uzivatel nahrat do schématu obrazek, zadat
vstupni ¢islo a schéma aktivovat.
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ConstantNumber

text: abc

range:

number: 0 7

Import

path: Browse...

1 0
1
F A
2
PixelCounter /
0 || pixelValue: 0
Displaylmage
00
Grayscale
0 || selected: 0——0

min

DisplayText
text:

Displaylmage

Obréazek 3.10: Na tomto obrazku je schéma, které méli uzivatelé za kol vy-
tvorit a aktivovat v ramci uzivatelského testovani.

2. Dalsim tkolem je importovat schéma z disku, zménit ho smazanim bloku
a hrany, upravit velikosti blokti a nakonec toto upravené schéma expor-

tovat.

3. Vytvoreni vice projekt a schémat v nich, pficemz v tomto scénéri jsem
se hlavné zameéroval na orientaci uzivatele ve vytvorenych schématech a
na to, jak porozumi tomu, ktery projekt a schéma jsou pravé aktivni.

Béhem testovani jsem kladl uzivateliim otazky, abych zjistil, pro¢ zrovna
provadi urcitou akci. Také jsem béhem i po testovani zadéval doplnujici mensi
ulohy — napriklad jsem zkousel, jak uzivatelé rozumi ikondm ¢i uréitym c¢astem
uzivatelského rozhrani, zejména panelu pro zobrazeni vlastnosti oznaceného
bloku nebo tchytim pro zvétsovani blokt.

Kromeé scénait jsem si vytvoril poznamky o jistych aspektech uzivatel-
ského rozhrani, u kterych jsem si chtél ovérit, zdali jsou v uzivatelském roz-
hrani tispésné realizovany ¢i nikoliv. Tyto aspekty jsou uvedeny v nasledujicim

seznamu.

e srozumitelnost pouzitych ikon

o oznacovani projektu v panelu projektu (projekty je mozné oznacovat
pouze zobrazenim nékterého jeho schématu)
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e prace s akordidonem

« efektivita prace s bloky — presouvani, zvétSovani, tprava vlastnosti
e srozumitelnost duplikace pint

e objevitelnost zalozek schémat

e objevitelnost akce importu

 oznacovani bloku ve schématu (oznaceni probéhne az po uvolnéni stisku
tlacitka mysi pri kliknuti na blok misto toho, aby probéhlo uz pti stisku
tlacitka)

Nésledné jsem potieboval alespon pét uzivateli, abych mohl testovani pro-
vést a ziskal dostateéné relevantni vysledky [56]. Nechtél jsem vybirat uziva-
tele, ktefi uz znaji desktopovou verzi aplikace Surmon, protoze mnou vytva-
fend webova verze je desktopové verzi ¢astecné podobnad, takze by uzivatelé
lépe rozuméli uzivatelskému rozhrani a neziskal bych tak cenné vysledky. Vy-
bral jsem si tedy pét uzivatell, kteri maji zkusenosti s praci s desktopovymi i
webovymi aplikacemi, ale nikdy nepracovali s aplikaci Surmon. Tyto uzivatele
jsem vybral tak, aby méli rizné urovné technického nadéni a rtzné drovné
zkusenosti s praci s aplikacemi — od uzivatele, ktery nema prilis kladny vztah
k uceni se novych aplikaci az po uzivatele, ktery neustdle pracuje s novymi
aplikacemi.

Béhem testovani jsem porizoval zvukové zaznamy a zédznamy z obrazovky.
Diky nim jsem se mohl béhem testovani lépe soustredit na to, co uzivatel
déld, aniz bych si musel délat mnoho poznamek a az po skonceni testovani
jsem prosel vytvorené zaznamy, ze kterych jsem ziskla potrebné informace.
Prubéhy testovani, zejména momenty, kdy méli uzivatelé problémy provést
néjaky tkon, jsou uvedeny v Ul specifikaci na prilozeném CD.

3.9.3 Vysledky uzivtelského testovani

Béhem testovani bylo zjisténo mnoho nedostatki, z nichz nékteré vsak byly
objeveny pouze jednim uzivatelem. Na takovéto nedostatky jsem vsak pri shr-
nuti vysledki testovani nebral zretel a zaméril jsem se na ty nedostatky, které
vsech testovani bylo vidét, zZe se zjisténé nedostatky zacinaji dosti opakovat, a
u posledni testované osoby bylo objeveno velmi méalo novych problému. V na-
sledujici tabulce jsou nedostatky shrnuty a jsou k nim uvedena jejich mozna
Feseni. V tabulce nejsou zminéna ovéreni kladnych aspektiu uzivatelského roz-
hrani (co neni zminéno v tabulce, je podle testovani v porddku) a jsou v ni
pouze vaznéjsi nedostatky. Vice vysledki je opét v Ul specifikaci.

Na zékladé vSech zjisténym nedostatki je po testovani potieba webové
rozhrani upravit. Nékteré problémy lze vytesit velmi snadno, ale u jinych by
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3.9. Finalizace uzivatelského rozhrani

Tabulka 3.1: Shrnuti vaznéjsich nedostatki vyplyvajicich z uzivatelského tes-

tovani a ndvrhy na jejich opravu.

Nedostatek

Navrhy na opravu

Nejsou zcela jasné funkce ikon, nejvice
v hlavnim menu.

Ptidat tooltipy ke vSem ikonam repre-
zentujici akce.

Uzivatelé casto zpocatku na bloky
v paleté klikaji.

Zobrazit blok na volném misté na plose
po kliknuti na blok v paleté. Pretaho-
vani blokti by nadale fungovalo.

Projekt po vytvoreni neni oznacen,
takze neni mozné do néj vlozit nové vy-
tvorené schéma z hlavniho menu.

Automaticky oznacit nové vytvoreny
projekt nebo zrusit moznost vytvareni
nového schématu z hlavniho menu.

Cisla v pinech jsou matouci a vypadaji
jako data, se kterymi schéma pracuje.

Smazat ¢isla z pin a misto nich tieba
zobrazit néjakou ikonu, viz predchozi
bod.

Vétsina uzivateli vytvarela nové

schéma kvili importu schématu.

Zménit importovani tak, aby skutecné
bylo potfeba vytvorit nové schéma
nebo spise k moznosti importu z hlav-
niho menu pridat moznost importu
z dialogu pro vytvoreni nového sché-
matu (byla by tam ikona importu i
slovni popis).

Import je ve webovém rozhrani tézko
objevitelny.

Nahradit input pro nahrani souboru
ikonou pro import.

Manual pravdépodobné neni prili§ pre-
hledny.

Pridat do navigace v manualu odkazy
na konkrétni tikony misto na sekce, ve
kterych se ruzné dkony nachdzi. Velmi
uzite¢né by mohlo byt vytvoreni videa
demonstrujici praci s aplikaci. Také by
se hodilo vyhledavani v manudlu.

Uzivatelé by chtéli mit moznost oznacit
projekt kliknutim na jeho nazev.

Pridat tuto funkcionalitu, pricemz by
pak rozbalovani a sbalovani schémat
projektu bylo provadéno dvojklikem na
nézev projektu. Bylo by také potieba
zrusit podobu akordiéonu u panelu pro-
jekti, protoze by panel fungoval jinak.

Neexistuje historie a funkce undo a
redo.

Tuto funkcionalitu pridélat.

Hrany se daji vytvaret pouze tahanim
za vystupni piny blok.

Umoznit vytvareni hran i ze vstupnich
blokii.
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mohla implementace trvat velmi dlouho — napriklad pridani historie editaci
schémat nebo rozsiteni logiky, podle které jsou duplikovany piny v riznych
blocich. Problémy mohou byt i provazané, takze vyresenim jednoho uz nemusi
byt nutné tesit néjaky jiny. Na zadkladé poznatkl z testovani jsem upravil
webové rozhrani implementaci feSeni prevazné jednodussich problémi, nékteré
z nichz vSak mohou fesit i zdvaznéjsi problémy. Opravy, které jsem provedl
zahrnuji pouziti lepsich ikon, smazani ¢isel z pind, oznaceni nové vytvoreného
projektu nebo posunuti ichytt pro skalovani bloku vice smérem dovniti bloku.

3.10 Porovnani vytvoreného webového rozhrani
s desktopovou verzi

Provedu zde porovnani mnou implementovaného webového rozhrani pro apli-
kaci Surmon s existujici desktopovou aplikaci. Uvedu zde, do jaké miry jsou si
obé verze Surmonu podobné a jak jsou spolu kompatibilni. Zamérim se také na
prvky, ve kterych se obé podoby Surmonu lisi a zminim funkcionalitu, kterou
maé kazda z téchto verzi navic oproti té druhé. Pro ukézku jsou zde obrazky
obou verzi aplikace se stejnym zobrazenym schématem a , aby bylo
mozné si prohlédnout nékteré rozdily v uzivatelském rozhrani a grafice.

Webové rozhrani jsem vytvarel na zakladé znalosti desktopové verze. Snazil
jsem se, aby webové rozhrani poskytovalo stejnou funkcionalitu a aby bylo
s desktopovou verzi kompatibilni. Z tohoto duvodu si jsou obé verze dosti
podobné, alespon z hlediska funkcionality. Tato podobnost je zdmérna, jelikoz
se v podstaté jedna o tu samou aplikaci, takze by pro uzivatele nebylo dobré,
kdyby bylo webové rozhrani prilis odlisné.

ODbé verze Surmonu pracuji se stejnou podobou zdrojové reprezentace sché-
mat, kterd je ve formatu JSON. Webové rozhrani je diky tomu schopné im-
portovat schémata vytvorena desktopovou aplikaci, ale tato schémata se musi
skladat z blokt, které webové rozhrani podporuje. Dalsim spole¢nym znakem
je z veliké c¢asti stejné rozmisténi komponent uzivatelského rozhrani, jak je
na obrazcich vidét. Vlevo je umistén panel projektt, vpravo paleta bloku a
vlastnosti zobrazeného bloku a uprostied platno pro tvorbu schémat, nad kte-
rym jsou zalozky s otevienymi schématy. Vytvareni schématu a interakce se
schématem jsou také prevazné stejné.

V cem se vSak tyto verze lisi, je hlavné podoba uzivatelského rozhrani
nebo trochu jiné postupy pii provadéni nékterych ikoni. Desktopova verze je
vytvorena na platformé Netbeans, coz velmi ovliviiuje podobu uzivatelského
rozhrani. Grafickd podoba je spise strohd a nepouziva mnoho barev. Oproti
tomu grafickd podoba webového rozhrani je pestrejsi — pouziva vice barev pro
zvyraznovani obsahu a také vyuziva barvy a animace jako zpétnou vazbu pro
uzivatele. Webové rozhrani se také 1isi v tom, Ze nenabizi uzivateli zAdné menu
v zéhlavi aplikace, jehoz polozky by obsahovaly seznamy akci, ale vSechny akce
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Obréazek 3.11: Obrazek je screenshotem celého okna desktopové verze aplikace

Surmon.
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Obrazek 3.12: Obrazek je screenshotem celého okna webového rozhrani apli-

kace Surmon.
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3.11. Rozsifeni do budoucna

jsou prezentovany uzivateli primo v ruznych menu (vSechny akce jsou vzdy
reprezentovany pouze ikonami).

Odlisnosti v ramci uzivatelského rozhrani je také realizace panelu pro-
jekti. Webové rozhrani panel implementuje jako akordion, ve kterém se obsah
polozek zobrazujea skryva jednim klikem, kdezto u desktopové verze funguji
polozky panelu projektu jako slozky, které se oteviraji dvojklikem. Na prin-
cipu akordiénu jsou v obou verzich zalozeny palety, ale ve webovém rozhrani
je navic mozné mit rozbaleno vice kategorii blokti najednou. Webové rozhrani
oproti desktopové verzi zobrazuje akce tykajici se projektd a schémat primo
v odpovidajicih polozkach v panelu projekti. Dalsim prvkem, ktery v desk-
topové verzi neni, je moznost provadét veskeré interakce s blokem (posun,
skélovani, uprava vlastnosti) bez nutnosti nejprve na blok kliknout.

Mnoho funkcionalit, které jsou v desktopové verzi pritomny, ve webovém
rozhrani jesté chybi. Nékteré z nich jsou velmi dulezité a jiné by zase mohly
slouzit jako vhodny doplnék pro jednodussi pouzivani aplikace. Tyto funkcio-
nality jsou vypsany v nasledujicim seznamu.

o zobrazeni pomocného menu pfi kliknuti pravym tla¢itkem mysi (u webo-
vych aplikaci toto neni zcela bézné)

o uchovavani historie price s aplikaci a poskytnuti funkei undo a redo
e oznacovani vice bloka najednou

« aktivace samotného bloku

e pouzivani superbloku

e zobrazovani vysledkt aktivace v samostatnych zdlozkach

e vyhledavani ve vlastnostech oznaceného bloku

3.11 Rozsireni do budoucna

Na zaveér kapitoly bych chtél jesté uvést urcité moznosti pro rozsiteni nebo op-
timalizaci webového rozhrani Surmonu. Je ziejmé, Ze je mnoho funkcionalit,
které webové rozhrani zatim nepodporuje, ale které by byly dulezité nebo ale-
spon néjak uziteéné pro uzivatele aplikace Surmon. Nejprve zde uvedu nékteré
funkcionality, které bude nezbytné nebo velmi pottebné v budoucnu do front-
endu pridat a poté se zaméiim na méné dilezité funkcionality a potencialni
optimalizace.

Jak uz jsem péarkrat zminoval, back-end Surmonu pravé vznika a neni
mozné ho zatim pouzivat. Z tohoto divodu jsem pracoval s testovacimi daty,
hlavné pak s definicemi blokt — vybral jsem si par definic bloka a zbylé jsem
v ramci této prace neresil. Proto webové rozhrani neni pripravené pracovat se
vSsemi moznymi typy bloku a typy jejich vstupnich ¢i vystupnich vlastnosti.
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Stavajici implementace, kterd je pripravena pro praci s vybrannymi defini-
cemi blokt, by méla pokryt velikou ¢ast zbyvajicich definic, protoze jsou ¢asto
podobné a implementace by méla byt pro tyto ucely dostatecné abstraktni.
V zaddném piipadé vsak implementace zatim nepokryva tiplné vSechny definice,
jejich ¢asti a typy vstupnich ¢i vystupnich dat.

Jednim z vaznéjsich nedostatkt webového rozhrani v soucasném stavu je
absence uzivatelskych uc¢ta. Ty by v budoucnu nemély chybét, protoze bez
nich neni mozné spolehlivé urcit, které projekty a schémata na serveru patii
kterému uzivateli. Uzivatel muze nyni vyuzivat existujici funkce pro import
a export schémat jako nahradu za ukladani dat na server, coz samozrejmé
zdaleka neni tak efektivni a prijemné. Ve vétsi Casti této prace jsem s uzi-
vatelskymi ¢ty nepocital, ale zahrnul jsem do ndvrhu uzivatelského rozhrani
wireframy, které s ucty souvisi.

Vyhodou zavedeni uzivatelskych ¢t by byla i moznost uklddat na server
urcita nastaveni nebo metadata o pouzivani webového rozhrani. Naptiklad by
se na server mohla posilat data o tom, jaké projekty mél uzivatel naposledy
otevrené, jakou zalozku mél naposledy otevienou nebo které kategorie bloku
v paleté mél rozbalené. Toto vse urcité neni nezbytné, ale uzivatelim by to
mohlo uSetfit ¢as. V nédvrhu REST API jsem uvadél zdroj, ktery poskytuje
naposledy oteviené projekty, ale v souCasném stavu bez uzivatelskych uctu
vraci API pfi pozadavku na tento zdroj vSechny projekty ulozené na serveru.

Dalsi zatim chybéjici soucasti webového rozhrani jsou superbloky. Ty jsem
sice Castecné implementoval, ale jesté je potreba pridat moznost vkladani sché-
mat jako superbloki na platno a také vytvorit rizné mechanismy, které se
superbloki tykaji (napriiklad definovdni rozhrani superbloku pomoci bloku
vstupniho a vystupniho rozhrani). Superbloky nejsou nezbytnym prvkem apli-
kace, ale mohou praci s nim uzivatelim velice usnadnit.

Je jesté spoustu dalsich, prevazné mensich potencidlnich vylepseni, z nichz
nékterd jsou vyjmenovand a zjednodusené popsand v nésledujicim seznamu.
Nejsou v ném uvedena vylepSeni, ktera jsou vypsana v Ul specifikaci jako na-
vrhy pro feseni problému vyplyvajicich z uzivatelského testovani a ani v ném
nejsou zminény nedostatky oproti desktopové verzi (ty jsou uvedeny v pred-
chozi sekci).

e implementace definic rozmisténi vlastnosti uvniti bloku

» zavedeni potvrzovacich dialogi pfi provadéni nendvratnych akei (napii-
klad smazani schématu)

« automatické zarovnavani blokt podle ostatnich bloki nebo jejich ptichy-
tavani k mrizce

o realizace klavesovych zkratek (nékteré uz implementoviny jsou)

e pridani trettho médu zobrazeni schématu, kde by byly v zdlozkach zob-

razeny vysledky aktivace schématu
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e podpora prace s aplikaci offline — napriklad pridanim moznosti ukla-
dat projekty a schémata do lokalniho tlozisté prohlizece a zavedenim
mechanismu pro automatické nahrani projekti a schémat, které byly
vytvoreny v offline stavu, na server

o efektivnéjsi implementace zobrazovani jiz otevienych schémat (viz sekce
optimalizace)

e pri tazeni bloku nepresouvat samotny blok i s jeho hranami, ale presou-
vat pouze zastupny element a po jeho pusténi presunout blok na jeho
misto (az poté se prepocitaji hrany)

Béhem celé realizace jsem pracoval s ,,vyvojarskou“ verzi implementace
webového rozhrani, coz samoziejmé neni zcela vhodnd verze pro pouziti uziva-
teli. Predtim, nez ptijde webové rozhrani Surmonu do produkce, bude potieba
prevést vyvojarskou verzi do produkéni verze, kterd bude mit mensi naroky
na komunikaci se serverem diky spojenym a komprimovanym zdrojovym sou-
borim. Ve vysledné produkcni verzi tedy bude nacitdni webového rozhrani
0 néco rychlejsi.
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Cilem préace bylo vytvorit webové rozhrani pro aplikaci Surmon, které by bylo
schopné komunikovat se vznikajicim back-endem této aplikace a které by po-
skytovalo uzivatelim podobnou funkcionalitu jako jiz existujici desktopova
verze aplikace. Soucasti prace bylo také navrhnout a na zavér otestovat uzi-
vatelské rozhrani, vytvorit manudl pro uzivatele a dokumentaci pro vyvojare.

Nejprve jsem provadél analyzu a navrh riznych aspekti webového roz-
hrani. Konkrétné jsem analyzoval uzivatelské rozhrani ¢tyf podobnych apli-
kaci, jejichz nékterymi prvky jsem se inspiroval pti navrhu uzivatelského roz-
hrani. Poté jsem na zakladé analyzy podilt desktopovych verzi prohlizect na
trhu zvolil konkrétni verze prohlizecti, se kterymi by mélo byt vysledné webové
rozhrani kompatibilni. Zabyval jsem se téz architekturou webového rozhrani.
Resil jsem, jakym zptisobem bude webové rozhrani rozélenéno do komuniku-
jicich komponent a také jsem navrhl rozhrani pro komunikaci se serverem.
Pred samotnou realizaci jsem prostudoval dostupné technologie, knihovny a
aplikace, z nichz jsem si vybral vhodné néstroje pro tvorbu webového rozhrani.

Realizace probihala tak, Ze jsem nejdiive do adresarové strukturu projektu
zavedl potTfebné knihovny a nastaveni. Pred implementaci moduli, do kterych
je webové rozhrani rozélenéno, jsem vytvoril prototyp uzivatelského rozhrani,
ze kterého pozdéji vznikla vyslednd podoba uzivatelského rozhrani. Nasledné
jsem vytvarel jednotlivé moduly a tim jsem pridaval funkcionalitu webovému
rozhrani. Dtlezitou soucasti implementace byla prace se schématem, proto
jsem tuto Cast v kapitole realizace detailnéji popsal. Déle jsem uvedl, jak
moduly komunikuji mezi sebou a se serverem. K zavéru jsem se zaméril na
testovani kompatibility napfi¢ zvolenymi verzemi prohlizecu a na uzivatelské
testovani. Nakonec jsem porovnal v ramci diplomové price vytvorené webové
rozhrani s existujici desktopovou aplikaci a uvedl jsem potencidlni rozsireni
do budoucna.

Vysledné webové rozhrani je funkéni, ale zatim neni mozné ho vyuzivat
z duvodu, ze neni hotov back-end aplikace, se kterym by mohlo webové roz-
hrani redlné komunikovat. Webové rozhrani je mozné pouzit k vytvareni sché-
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mat, ale v souCasném stavu mu chybi nékteré prvky, aby mohlo svoji funkcio-
nalitou plné zastupovat existujici desktopovou verzi aplikace Surmon. Nicméné
je otestované z hlediska komunikace se serverem, kompatibility s podporova-
nymi prohlizeci a také z hlediska pouzitelnosti pro uzivatele. Webové rozhrani
je tedy z veliké ¢asti jiz pripraveno na realné pouzivani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application interface

XML Extensible markup language
JSON Javascript object notation

UI User interface

SPA Single page application

HTML HyperText markup language
CSS Cascading style sheets

SASS Syntactically awesome style sheets
DOM Document object model

AJAX Asynchronous Javascript and XML
SVG Scalable vector graphics

IE Internet Explorer

OS Operation system

MVC Model-View-Controller

REST Representational state transfer
URI Uniform resource identifier

UUID Univarsaly unique identificator

UUCID Univarsaly unique client identificator
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD
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