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Cilem této prace je tvorba nastroje pro vizualizaci ¢asovych tad,
respektive zpracovani csv souborti obsahujici data, ktera se ménila
v case, a prehledné je zobrazovat. Jako Teseni byla vytvorena webo-
va aplikace, postavena na Javascriptu, vyuzivajici hlavné knihovnu
D3.js. Pro tcely prace byla vytvorena i serverova backend aplika-
ce, vyuzivajici prostfedi Node.js, k usnadnéni manipulace s daty
a moznosti uchovavat dlouhodobé data v databazi. Cela aplika-
ce tak poskytuje jednoduché, ale efektivni néstroje pro manipulaci
s daty, jejich zobrazovani do grafi, a také nastroje pro praci s grafy
samotnymi, které v konkurenc¢nich feseni mnohdy chybi.

Klicova slova: vizualizace, ¢asovych tad, data, v case, webova
aplikace, D3.js, Node.js, csv, server

Goal of this project is to create a tool that visualizes time series
data, or more accurately a tool that processes csv files containing
data that has changed over time, and show them clearly to a user.
Whole web application was made as a solution. This web appli-
cation is built on JavaScript and mainly uses D3.js library. For
needs of this project backend server application was made, so data
manipulation is easier and so whole project can store data in long
term database. Whole application then provides easy yet effective
tools to manipulate data, display them in plots and it also provi-
des tools that work with plots themself, that are mostly missing in
competition’s solutions.

Keywords: visualization, time series, data, web, application,
D3.js, Node.js, csv, server
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CSS
CSsv

DOM

HTML

HTTP
JS
JSON
MVC
PNG
REST
URI

Cascading Style Sheets, jazyk popisujici, jak ma webova stranka vypadat
Comma-separeted value, znaci formatovani dat, kdy jednotlivé hodnoty
jsou od sebe oddélené ¢arkou

Data object model, stromova struktura jednotlivych c¢asti nejen HT'ML
dokumentii

Hyper-text markup language, popisovaci jazyk, kterym se popisuje struk-
tura webovych stranek

Hypertext Transfer Protocol, protokol popisujici prenos dat internetem
JavaScript, skriptovaci programovaci jazyk

JavaScript Object Notation, format pro vyménu a uchovavani dat
Model-View-Controller, architektura webovych aplikaci

Portable Network Graphics, format rastrové grafiky

Representational state transfer, architektura webovych aplikaci

Uniform Resource Identifier, identifikator presné definujici zdroj informaci



Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou webové aplikace pro vizualizaci ¢a-
sovych tad. Pod pojmem ,casova fada“ si lze naptiklad predstavit v kontextu této
prace ulozené hodnoty z métreni rychlosti auta. Takova casova rada tedy obsahuje
udaje o aktualni rychlosti automobilu v ¢asech od nastartovani motoru, az po jeho
vypnuti. Vysledna webova aplikace si klade za cil data tohoto charakteru zobrazovat
prehledné do grafii a umoznovat uzivateli manipulaci s nimi tak, aby byl schopen
zjistit aktudlni hodnotu v kterémkoliv tiseku grafu. Vysledna webova aplikace se bu-
de vyuzivat pri vyzkumu, ktery probiha na univerzité a je soucasti projektu Doprava
2020+ vypsanym Technologickou agenturou Ceské republiky[1]. Webové aplikace mé
ale za cil, byt pouzitelnd i pro jina rizna data, ktera nepochazeji z tohoto vyzkumu,
a aplikace by tak mohla byt pfinosna i pro jiné projekty.

Duvod vzniku takovéto aplikace, je jednoduchy. Neexistuje zadna dohledatel-
na webova aplikace, kterd by odpovidala narokim tymu pracujicim na projektu
Doprava 2020+. Tym nepotiebuje jen data zobrazit, ale potfebuje mit i moznost
zobrazit pouze tsek vykreslenych dat, ktery lze poté jednoduse ulozit, tak aby se
k tomuto konkrétnimu tseku slo jednoduse vratit. Dalsim castym nedostatkem kon-
kurencnich Teseni je Spatna optimalizace, ¢i iplna nemoznost prace s tak rozsahlymi
casovymi radami, jako pravé mohou byt data sbirané za chodu automobilu. Takova
data maji rozsah az kolem sta unikatnich sledovanych hodnot s jednotkami tisic
zaznamenanych hodnot, podle délky sbirani dat. Dalsim narokem je poté moznost
nad nactenymi daty provadét funkce modifikujici hodnoty, jako napiiklad vypocet
klouzavého priuméru a dalsich.

V prvni ¢asti prace budou kratce popsany ¢tyti javascriptové knihovny pro vizu-
alizaci dat. Konkrétné knihovny AnyChart.js, D3.js, Chart.js a Plotly.js. Dale budou
v praci zminéné konkurenc¢ni aplikace, které resi podobny problém, ale nejsou do-
statecné, at uz kvili divodim popsanych v predeslém odstavci nebo kvili néjakym
jinym.

Déle budou v praci popsany konkrétni naroky na aplikaci, ndvrh vhodného reSent,
které vyhovuje pozadavkim a budou zde také popsany zvolené technologie pro vyvoj
aplikace. Nasledné nejvétsi ¢ast prace bude vénovana procesu tvorby webové aplikace
a popisu jejich ¢asti, aby na aplikaci slo nasledné navazat dalsim vyvojem, bude-li
to treba. V zavéru poté budou shrnuty vysledky prace, diskuze o vytvoreném reseni
a navrhy nad dalsim vyvojem.
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Aktualné se k tvorbé webovych stranek se stdle vyuzivaji tfi hlavni technologie:
HTML, CSS a Javascript. HTML v nejnovéjsi verzi 5 existuje jiz 13 let[2] a CSS
verze 3 existuje od roku 2011[3]. Javascript se naproti tomu neustale vyviji, jelikoz
nové verze ECMAScriptu, z kterého jazyk vychazi, se publikuji kazdy rok. Jazyk Ja-
vascript ale jako takovy je tu od roku 1995, a jeho verze vychazejici z ECMAScriptu
5.1, kterd zpopularizovala programovani v Javascriptu, je jiz 10 let stara[4].

Vyvojari webovych aplikaci si pro pokrocilé funkce vytvari vlastni knihovny s po-
uzitim téchto technologii. Ty poté mezi sebou knihovny sdili, a dokonce se spojuji
a spolec¢né na knihovnach pracuji a vyviji je. Velké spolec¢nosti, které vyuzivaji tyto
knihovny, poté cCasto financuji pravé vyvoj téchto knihoven a projekti. Na Githu-
bu[5], kde se tyto knihovny nejcéastéji nachazi, existuje celkem 128 miliont verejnych
projektu[6], a z toho nejvice patii pravé Javascriptu, ktery zde ma zastoupeni 19
%[7]. To celkem déla 24 miliont vefejnych Javascriptovych projekti. Samoziejmé ne
vse jsou jen knihovny ulehc¢ujici praci dalsim programatorim, kdyby ale z téch 24
milionu bylo jen 1 % opravdu knihoven pro praci s Javascriptem, tak existuje 240
tisic knihoven dostupnych pro Javascript.

Rzné knihovny ulehcuji praci s tvorbou webovych stranek v riznych smérech.
Tato prace se ale bude zabyvat pouze témi, které ulehcuji tvorbu a zprostredkova-
vaji funkcionality pro vizualizaci dat. I v dnesni dobé je ale mozné vizualizovat data
jen za pouziti ¢istého Javascriptu, HTML a CSS, nicméné v dobé, kdy jsou pro-
gramatorim dostupné tolik velky ovérenych knihoven, je zbyteéné znovu vynalézat
kolo.

Nasledujici podkapitoly se budou tykat srovnanim ¢tyt knihoven pro vizualizaci
dat, které se Casto objevuji v clancich jako jedny z uzivatelsky nejoblibenéjsich.
Cerpal jsem ze servertt DZone[8] a Sitepoint[9]. U téchto knihoven je diilezité jak se
pouzivaji z pohledu programatora, jaké poskytuji moznosti vizualizace a jak se na
jejich zakladé da postavit robustni webova aplikace.
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2.1 Knihovna AnyChart.js

Javascriptova knihovna AnyChart.js je robustni knihovna, ktera cili na jednodu-
chou tvorbu raznych typu grafi a vizualizaci dat. Podle oficialnich stranek knihovny
zacal jeji vyvoj uz v roce 2003 a za tu dobu ziskala uznani od velkych spolecnosti
jako je Oracle, Microsoft ¢i Samsung [10].

Knihovna ma rozsahlé API, které je velice dobtfe zdokumentované a na samot-
nych strankach lze dohledat i zivé ukazky kédu a navody, jak knihovnu vyuzivat.
Samotné pouziti je knihovny je opravdu jednoduché, naptiklad graf na Obrazku 2.1
lze vytvorit pouze 30 radky kodu.

Vyvoj prirustku nové nakazenych
Covidem-19 v Ceské republice

12000

8000

4000

Potet nové nakaZenych: 257

Dne: 10.4.2020

Obrazek 2.1: Ukazka grafu vytvoreného knihovnou AnyChart.js

Knihovna umoznuje tvorit i rizné jiné typy grafi, jako je napiiklad kolacovy
graf, sloupcovy graf, bublinovy graf a spoustu dalsich. Umoznuje dokonce tvorbu
map, kam Ize vkladat body a hodnoty pro vizualizaci napiiklad poctu obyvatel ve
velkych méstech. Knihovna zvlada i vykreslovat velké mnozstvi dat, které se vyviji
v Case, na svych strankach to vyvojari prezentuji na vyvoji cen akcii na burze.
AnyChart.js také poskytuje desitky predpripravenych vzhledti a moznosti, jak data
vykreslit. Pokud chce ale uzivatel néco zménit podle svého, co vybocuje z filozofie
a designu knihovny, dostupné API uz neni moc ndpomocné.

Nevyhodou AnyCharts muze byt jejich financni model. Knihovna je totiz zdarma
pouze pro nekomercéni a studijni vyuziti. Tato verze zdarma je oznacovana jako Trial
verze, coz je vidét na Obrézku 2.1 v levém dolnim rohu. AnyCharts totiz v trial verzi
vklada do grafii informaci o tom, Ze se jedna pouze o trial verzi. Funkéné se ale trial
verze od placené verze nijak nelisi.
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Néazev D3 zkracuje nazev ,,Data-driven documents“. Knihovna jako takova totiz
primarné necili na vizualizaci dat, ale na manipulaci webovych dokumentt v navaz-
nosti na propojena data. Knihovna totiz umoznuje provazat DOM webové stranky
s libovolnymi daty, a podle téchto dat generovat obsah nebo ho ménit se zménou
dat[11] V kontextu vizualizace dat to znamend, ze knihovna muze provazat SVG
element se vstupnimi daty a ty poté vykreslit do grafu podle prani programatora.
Poté pokud se z rfady vstupnich dat odeberou néjaké hodnoty ze zacatku a z konce,
vznikne jakysi vyTez a knihovna se postara o prizptsobeni grafu, tak aby obsahoval
jen hodnoty z toho vyrezu. Tato funkce ale nemusi byt viibec pouzita jen na zobra-
zovani dat, ale 1ze takto generovat celou stranku, naptiklad nadpisy, tlacitka a tak
dale.

Knihovna se skladd z rtiznych moduli a fada z nich je cilend pravé na samot-
nou vizualizaci dat. Jeden modul se naptiklad starda o dynamickou tvorbu os grafu,
dalsi poté o vykresleni hodnot do grafu, dalsi zas o prolozeni dat kiivkou. Moduly
knihovny D3.js jsou velice obsahlé a kolem knihovny tak vznikla velkd komunita
uzivatel.

D3.js poskytuje ke svému kodu velice rozsdhlou dokumentaci, kde jsou popsany
vsechny moduly a jejich funkce, takze ackoliv prace s D3.js neni moc intuitivni, pro-
gramator ma moznost si vsechny potrebné informace jednoduse dohledat. Soucasti
dokumentace jsou i navody, jak na zakladni praci s knihovnou, tak i na jeji pokrocilé
funkce. D3.js také poskytuje galerii skoro dvou set kédi, napsanych pomoci jejich
knihovny, Tesici siroké spektrum problémii od generovani jednoduchych primkovych
grafii, pres vizualizaci grafovych struktur po vytvareni 3D map vesmiru spole¢né se
zobrazovanim tdaji o vesmirnych télesech.[12]

Vyvoj piirustku nové nakazenych Covidem-19 v Ceské republice
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Obrézek 2.2: Ukazka grafu vytvoreného knihovnou d3.js

Pro pouzivani knihovny je tedy potieba se s ni nejdrive naucit pracovat, ale poté
poskytuje programatorovi prostiedi, které mu uleh¢i tvorbu témér cehokoliv, ¢eho

13



jsou dnesni webové technologie mozné. Z hlediska naroc¢nosti, graf na obrazku 2.2
je vytvoren za pomoci 150 radka kédu i s HTML a CSS koédem.

2.3 Knihovna Chart.js

Vyvojari popisuji tuto knihovnu na svych strankach jako ,, Jednoduché ale flexi-
bilni kresleni graft Javascriptem pro designéry a vyvojare[13] Samotna knihovna
je opravdu jednoduchd. Nabizi 8 riznych typu grafii, které jsou jednoduse animova-
telné a lze jejich vzhled jednoduse nastavit podle potieb.

Prace s knihovnou prakticky spoc¢iva ve vytvoreni instance objektu Chart, kte-
ry prijimé rozsdhlou konfiguraci v podobé dalsiho Javascriptového objektu. Prace
s grafem za béhu aplikace poté probiha volanim funkci instance Chart.

Ackoliv cela prace s knihovnou spoc¢iva pouze s vytvorenim grafu, a poté pripadné
volani jeho funkei, tak samotna konfigurace grafu neni prilis intuitivni. Vytvorit
jednoduchy graf je otazka par radka kdédu, ovsem problém poté nastava v nastaveni
dalsich funkcionalit jako je zobrazeni aktualni hodnoty pod kurzorem nebo volba
vyseku z grafu.

Limitem knihovny miize byt omezeni pouze na 8 typu grafi, které jsou: prim-
kovy graf, sloupcovy graf, radarovy graf, kolacovy graf, polarni graf, bublinkovy
graf, bodovy graf a plosny graf. Dalsim limitem je nemoznost tpravy grafu mimo
potiebuji upravovat grafy.

Nutno fici, ze tuto knihovnu lze rozsitit pouzitim bud oficidlnich, svych nebo
cizich plugini. Tyto pluginy pridavaji dalsi funkcionality a je tak mozné dosahnout
i pokrocilych funkei pomoci této knihovny. Pro prehled slozitosti, vytvorit graf na
obrazku 2.3 je otazka konfigurace na 40 radki.

Vyvoj prirustku nové nakaZenych Covidem-19 v Ceské republice

Obrézek 2.3: Ukazka grafu vytvoreného knihovnou Charts.js
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Knihovna Plotly.js je open-source knihovna vybudovand nad knihovnami D3.js
a stack.gl, coz je knihovna pro zobrazovani 3D objektii na webu.[14] Kombinace
téchto dvou knihoven dovoluje vytvaret opravdu hezky vypadajici grafy a jiné vizu-
alizace.

Pouzivani Plotly je jednoduché a préace s ni trochu pripomina préaci s Charts.js,
ktera je zminéna v predeslé kapitole. Pouzivani knihovny nejcastéji totiz zahrnuje
vytvareni Javascriptovych objekti s atributy podle dokumentace a nésledné jejich
spravné skladani do sebe. Objekt grafu, tak napriklad prijima jako parametry in-
stanci objektu reprezentujici primkovy graf, dale instanci objektu reprezentujici osy
grafu, déle legendu a tak dale. Poté jen stac¢i objektu grafu predat element, pod
kterym ma byt graf v DOM struktufe umistén a knihovna graf vykresli podle konfi-
gurace. Naptiklad graf na obrazku 2.4 je vytvoren jen 7 fadky Javascriptového kédu
z pripravenych dat.
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3120
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Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 m

Obrézek 2.4: Ukazka grafu vytvoreného knihovnou Plotly.js

V pravém hornim rohu obrazku 2.4 si lze vSimnout nastrojového panelu, ktery
Plotly v zakladnim nastaveni pridava do grafi. Graf lze tak bez zadné konfigurace
a programovani ukladat do obrazku, vybirat si vyseky grafu, priblizovat a oddalovat
graf, a i ménit nastaveni zobrazeni hodnot. Plotly tak poskytuje moznosti, jak velice
jednoduse a elegantné vizualizovat Siroké spektrum dat a poskytovat k nim i spoustu
uziteénych funkeci.

Nevyhodou ale miize byt prace s grafy mimo poskytované API. Knihovna sice
poskytuje rozhrani vlastnich funkci a udalosti, na které miize programator v kédu
reagovat, ale pokud je jeho zadmérem néco zménit mimo poskytovanou konfiguraci,
tak nejspis narazi na komplikace.
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RawGraphs je webova aplikace, ktera je zadarmo k pouziti a umoznuje vizuali-
zovat data, kterd uzivatel poskytne bud ve formatu csv anebo ve formatu JSON.[15]
Aplikace méa jednoduché uzivatelské prostredi, které uzivatele intuitivné provede
celym nastavovacim procesem od nahrani vstupnich dat, pres vybér hodnot k vizu-
alizaci, az po vybér typu grafu a zobrazeni vysledku.

4. Customize
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Obrazek 3.1: Ukazka prostredi RAWGraphs.io

Na obrazku cislo 3.1 je vidét, jaky generuje aplikace vystup pro csv soubor
obsahujici jednoduchou c¢asovou radu. Vystup je velice jednoduchy primkovy graf
s osami umoznujici ¢ist hodnoty grafu. Vlevo od grafu lze vidét jednoduché uzivatel-
ské prostredi umoznujici nastaveni vysledného vzhledu grafu. Podobné jednoduché
a prehledné prosttfedi je i u predchozich kroki nastavovaciho procesu.

Problémem RawGraphs je ale to, Ze to je pravé jedna z aplikaci umoznujici pouze
tvorbu statického obsahu. Vysledny graf nezobrazuje aktualni hodnotu casové rady
pod polohou kurzoru. Nedovoluje ani zobrazeni pouze nékteré ¢asti grafu. Jednoduse
vykresli graf a ten si mize uzivatel stdhnout a dale nékde pouzit.

Aplikace ani neumoznuje vlozena data nijak upravovat, napriklad néjakou funkci.
Dokonce ani neumoznuje zobrazit neanotovana data. Pokud aplikaci nejsou poskyt-
nuty hodnoty x a y, tak graf prosté nezobrazi, coz muze byt problém, kdyz méame
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pouze hodnoty y, které se vyviji v ¢ase porad se stejnym casovym krokem, ktery ale
neni k dispozici mezi daty.

Aplikace je urcité inspirativni svym jednoduchym a primocarym designem, ale
bohuzel neposkytuje zadané funkce a je proto absolutné nevhodna pro ucely této
prace, protoze zkratka jen dokaze data zobrazit.

Chartstudio je webova aplikace pfimo od vyvojart knihovny Plotly zminované
v kapitole 2.3 a je na ni hned znét, ze pochazi z rukou zkusenych vyvojari. Na svych
strankach je dokonce zminéno, ze Chartstudio vyuzivaji velké spolecnosti jako je
Tesla nebo The Washington Post.[16]

Chartstudio neni pouze frontendova aplikace, ale celé komplexni feSeni poskytu-
jici, jak frontendovy editor, tak webové API. Vyvojari cili na Sirokou pouzitelnost,
a tak nabizeji propojeni s jazyky pro zpracovani dat jako je Python, R ¢i MATLAB.
Pro programatory webovych aplikaci dokonce nabizi propojeni aplikaci vyuzivajici
knihovnu Plotly s Chartstudiem jedinym tfadkem kédu.

Frontendové prostredi jako takové ptsobi pomérné slozité kvili nic netikajicim
zalozkam, kterymi se uzivatel musi proklikat, aby zjistil, kde se co nastavuje. Poté
co se ale uzivatel s prostredim nauci, tak zjisti, ze Chartstudio nabizi velké mnozstvi
moznosti, jak pracovat s vlozenymi daty.[17] Umoznuje tvorbu vice samostatnych
grafii, které mohou obsahovat hned nékolik nezavislych hodnot najednou. V grafu lze
jednoduse vybirat pouze useky, které uzivatele zajimaji. Dokonce aplikace umoznuje
data filtrovat a provadét nad nimi rizné vypocty a operace.

Na obrazku cislo 3.2 Ize vidét uzivatelské rozhrani ChartStudia. Pro praci je
potreba nejdiive v pravém hornim rohu kliknout na tlac¢itko Import a nahrat do
aplikace data. Tim se zobrazi tabulka vsSech hodnot, ktera je u slozitych ¢asovych
rad pomeérné neprehledna. Déle je potieba zvolit jaké hodnoty se maji vykreslit do
grafu. To se udéla kliknutim na tlacitko +Trace. Uzivatel zvoli nazvy sloupcti, které
obsahuji chténé hodnoty, vybere styl grafu a Chartstudio zobrazi vysledek. V levém
menu se nachazi dalsi nastaveni a operace, které lze nad daty a grafy provadét.

Skoro by to vypadalo, ze az na pro mé subjektivné zmatené uzivatelské pro-
sttedi, je Chartstudio dokonalé pro potieby prace, a hlavné pro potreby vyzkumu
Doprava 2020+. Bohuzel ale Chartstudio neni aplikace vhodna k pouziti zdarma pti
rozsahlejsich projektech a vyzkumech jako by mohl byt pravé vyzkum zminovany
diive. Jeji cenovy model je nastaven tak, zZe verze zdarma prinasi nemalé omezeni
napriklad v omezeni velikosti vstupnich dat na 500KB, nutnosti spoléhat se na Clou-
dové prostredi poskytované vyvojari. Aplikace ma dokonce limit kolik lidi si muze
zobrazit vysledny graf.

Aplikace je ale dikazem, Ze pouzité technologie na jeji tvorbu jsou schopné
vytvorit aplikaci, ktera elegantné zvlada rozsahla data casovych rad a dokaze s nimi
velmi rychle pracovat.
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Tato kapitola popisuje, jaké jsou pozadavky na webovou aplikaci, ktera vyplyva
z pozadavki vyzkumného tymu pracujicim na projektu Doprava 2020+, ktera mi
byla tlumocena vedoucim prace. Na zakladé pozadavki je zde popsano, jaké tech-
nologie byly vybrany k tvorbé webové aplikace, aby jim bylo vSsem vyhovéno. Déle
je zde popsana struktura aplikace, ktera je zobrazena na potfebnych diagramech
spolecné s jejich popisy a komentari k nim.

Ucel aplikace

Aplikace bude slouzit k zobrazovani ¢iselnych dat do 2D grafi.

Aplikace bude zpracovana jako webova aplikace.

Data budou prijiména z csv soubort.

Uzivatel bude mit moznost vybrat, které hodnoty chce zobrazit do graft.

Uzivatel bude mit moznost pozménit vybranad data néjakou z vytvorenych
funkei (napriklad klouzavym pramérem).

Aplikace bude umoznovat bud tvorbu jednoho samotného grafu, nebo vice jak
jednoho podle potieb uzivatele.

Grafy budou mit moznost zobrazovat vice veli¢in najednou, pokud budou mit
stejné hodnoty osy X.

V grafech bude moznost vybirat a studovat pouze jejich ¢asti zvolené uzivate-
lem.

Vybrané ¢asti grafu bude moznost ukladat a bude moznost je zobrazit pozdéji.

Uzivatel bude mit moznost zjistit okamzitou hodnotu nebo jeji nejblizsi hod-
notu v kterékoliv ¢asti grafu.

Uzivatel bude mit moznost exportovat aktudlni usek grafu do vektorové nebo
rastrové grafiky.
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Omezeni a specifikace

o Aplikace bude potifebovat ke svému chodu pripojeni k internetu, neni tak
zarucena plna funkcénost pri vypadku pripojeni.

o Aplikace bude ke svému chodu vyuzivat desktopové verze internetovych pro-
hlizeci, neni tak zarucena funkcénost na mobilnich a jinych zatizenich.

o Aplikace bude vyvijena na nejnovéjsich dostupnych technologiich, nebude tak
zarucena funkcénost na neaktudlnich prohlizecich a systémech.

o Aplikace bude vyvijena na stolnim pocitaci s 64bitovym operacnim systémem
Windows 10, kde je dostupnych minimélné 8 GB operac¢ni paméti, neni tak
zarucena funkénost na zarizenich s nizsim poc¢tem operacni pameéti nebo jiném
operacnim systému.

Ptipady ugiti

Nahrava data

L. rozéifuje e .
Vybira sloupce j«--------- Tvofi vice grafd

Vybira usek z
paméti

Zjistuje hodnotu

o

UzZivatel

-4 Tvoii novy Usek

Uklada tsek S
... Uklada usek do
paméti

“./Uklada isek do
obrazku

aZe Usek grafu
Z paméti

Obrézek 4.1: Pripady uziti aplikace

Aplikace nema za cil nijak TeSit role uzivateli ani jinak uzivatele délit, tudiz
z pohledu aplikace jsou vSichni, kteri budou s aplikaci pracovat, uzivatelé. To je
zachyceno v UseCase diagramu na obrazku 4.1 jedinym actorem. Prace uzivatele
s aplikaci by se dala rozdélit do dvou pod tloh: tvorba grafi a nasledna prace s grafy.
Tvorbé grafi pripadaji prvni dva pripady uziti shora z UseCase diagramu. Proces
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tvorby grafu bude popsan dale, jednoduse ale uzivatel poskytne aplikaci data, tim
ze je nahraje a poté si zvoli sloupce, které chce vykreslit do grafii. S volbou sloupci
je tzce spjato i dalsi nastaveni grafu, pripadné volba funkce nad vybranymi daty.
Uzivatel ma moznost vytvorit i vice grafi zaroven, toto je zachyceno v UseCase
diagramu jako rozsitujici akce.

Proces préace s grafy umoznuje uzivateli vice akci nez nastavovaci proces. Akce
pro prace s grafy jsou vSechny zbyvajici akce z UseCase diagramu. Kdyz uzivatel
pracuje s grafy, tak ma moznost zjistovat aktualni hodnotu grafu v libovolném bodé
nebo jeji aproximaci nebo alespon jeji nejblizsi hodnotu. Dale ma uzivatel moznost
zobrazit jen ¢ast grafu. Toho uzivatel docili bud vybranim jiz ulozeného tiseku nebo
tak, Ze si tsek zvoli sam. Usek poté miZe ulozit bud pro pozd&jsi pouziti do paméti,
aby se k nému slo vratit, anebo si z néj ulozi obrazek do 1lozisté svého zafizeni.
V posledni fadé poté ma uzivatel moznost mazat ulozené tseky z paméti.

Na rozdil od préace s grafem, kdy kterdkoliv akce muze nastat v libovolny cas
a akce mohou prichazet v libovolném poradi, tak u nastavovaciho procesu tomu
tak neni. Jak lze vidét na obrazku 4.2, tak nastavovaci proces se da zakreslit jako
jednoduchy postup, kdy mozné akce zavisi na stavu dat na serveru a toho, jaky graf
chce sestrojit. Jako prvni se uzivatel musi rozhodnout, jestli chce pracovat s daty,
ktera byla jiz nahrana drive anebo chce pracovat s daty novymi. Nova data musi
uzivatel do aplikace nejdiive nahrat a poté je ve stejném stavu, jako by si zvolil
jiz existujici data. Dale prichazi volba hodnot os grafu a dalsi nastaveni, ktera jsou
oznacend jedinym slovem ,,pohled“. Pro diive nahrana data si aplikace pamatuje
vytvorené pohledy, a tak si uzivatel mize nechat zobrazit data z drive vytvorenych
pohledii, nebo si musi vytvorit pohled novy.

Nahraj novy Vytvol novy
soubor pohled

Uzivatel chce zobrazit

nové grafy

Je soubor s daty
na serveru?

Vyber soubor

Obrazek 4.2: Diagram nastavovaciho procesu

Existuje
pohled

Vyber pohled

o Zaobraz nove
grafy
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Z ptipadu uziti vypliva, ze aplikace se bude skladat ze tii hlavnich ¢asti. Prvni
bude frontendova stranka bézici ve webovém prohlizeci, skrz kterou bude uzivatel
komunikovat s druhou ¢éasti, kterou tvori backendova aplikace bézici na serveru.
Backend bude ke svoji ¢innosti uchovavat data v databazi. Backend tedy po poza-
davku z frontendové aplikace vezme data z databaze, a pokud to bude tieba, tak
je zpracuje a vrati je do frontendové aplikace. Tato cela komunikace je znéazornéna
pro prehlednost na obrazku 4.3.

Databaze

Frontend aplikace Backend aplikace

Obrazek 4.3: Zakladni struktura aplikace

4.2.1 Navrh databaze

V databazi bude potifeba ukladat nahrané soubory, kvili provazani s pohledy
a ulozenymi useky grafu. Tim se predejde zbytecnému provozu, kdy by se jinak
musely soubory opakované nahravat ke zpracovani. Takto se celd komunikace urychli.

Déle bude potteba ukladat samotné pohledy. Pohledy reprezentuji nastaveni
grafii zobrazujici data ze souboru. Kazdy pohled popisuje z kolika graft se sklada,
jaké hodnoty budou mit grafy na svych osach, jaké funkce se budou provadét nad
daty a dodatecné nastaveni pro odliSeni jednotlivych prabéht v grafu od sebe, jako
je barva prubéhu.

Finalné bude potieba ukladat tseky grafu vybrané uzivatelem. Ty se skladaji
z nazvu a nasledné sekvence vybérti. Sekvence je to z toho divodu, pokud by slo
o néjaky konkrétnéjsi a detailnéjsi usek, ktery vznikl tak, ze uzivatel vybral tsek
z Useku, a nasledné z toho tseku vybral dalsi tsek atd.

Pro abstrakci od konkrétniho databazového pristupu jsem zakreslil komponenty,
které bude potieba uchovavat v databazi jako diagram tiid. Tento diagram lze vidét
na obrazku 4.4.

Ttida File slouzi k uchovani informaci o nahraném souboru na serveru. Soubor
ma o sobé ulozeny nazev, diky kterému lze ziskat soubor ze serverového tulozisté.
Déle se uklada uzivatelsky nazev nickname, ktery slouzi k orientaci mezi soubory
v uzivatelském prostredi. Mimetype slouzi pro kontrolu, zda se jedna opravdu o va-
lidni csv soubor, popripadé pokud by byla implementovana podpora jinych souborii
nez jen csv soubort, tak podle tohoto atributu lze volit typ zpracovani.

Pokud by byl na server nahran soubor, ktery odpovida néjakému souboru, ktery
byl nahran diive, tak lze porovnat hodnoty MD5 hashi obou soubort, a lze na
duplicitu prijit a neukladat tak stejny soubor dvakrat. Proto se bude ukladat prave
hodnota MD5 funkce. Pro zjisténi identity mtizeme jesté k MD5 hodnoté porovnavat
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Obrézek 4.4: Databazové komponenty

velikost souboru, proto je vhodné ji také ukladat. Jako posledni atribut pro t¥idu
File je ¢asovy udaj o tom, kdy byl soubor nahran na server.

Druhé komponenta predstavuje pohled nad daty a je oznacena jako View. Tato
tfida o sobé uchovava uzivatelsky nazev pro snadné odliseni pohledti od sebe. Kazdy
pohled ptislusi pravé jednomu ulozenému souboru, ale kazdy soubor mtize mit k sobé
neomezené pohledt. Mezi témito komponentami je tedy vazba 1:N, kdy kazdy pohled
ma ulozeno ID souboru, ke kterému prislusi. Jelikoz kazdy pohled miize predstavovat
rizné mnozstvi nezavislych grafii nad daty stejného souboru, tak tiida ma seznam,
ve kterém jsou ulozené vsechny nastaveni grafii pojmenované jako plotSettings. Mezi
pohledy a nastavenimi grafii se tady nachazi vazba 1:N, kdy kazdy pohled mtze mit
vice grafti, ale konfigurace grafu patii pouze k jednomu konkrétnimu pohledu.

Vsechny hodnoty grafu musi sdilet stejnou hodnotu osy X, aby sly vykreslit do
stejného grafu. Trida plotSetting, ktera reprezentuje nastaveni jednotlivého grafu,
tak uklada nazev sloupce z dat, ktery slouzi jako hodnota dat v ose X. Hodnoty osy
Y se poté od sebe lisi a jsou tak reprezentovany dalsi komponentou. PlotSetting ma
ale s touto komponentou vazbu 1:N, kdy kazdé nastaveni grafu mtze mit teoreticky
neomezené fad hodnot Y, ale tato nastaveni fad pfislusi jen k jednomu jedinému
grafu.

Komponenta, ktera popisuje nastaveni hodnot Y grafu, se nazyva plotDetail
a uchovava informaci o nazvu sloupce z nahranych dat, ktery urcuje, jaka data
se maji pro hodnoty Y pouzit. Déale se uklada informace o funkci, kterd se ma nad
daty provést. Pokud se zadna funkce pouzit nemd, hodnota zde bude prazdny te-
tézec. Pro rozliseni hodnot od sebe v grafu se uklada i barva, kterou se ma rada
obarvit pti vykreslovani grafu.

Komponenta Zoom, uchovava informace o ulozeném tseku grafu. S grafem je
provazana vazbou 1:N, kde kazdy Zoom ptislusi jen k jednomu konkrétnimu pohle-
du, nicméné pohledy mohou mit neomezené ulozenych tsekti. Pro snadné rozliSeni
usekil se uklada jeho nazev nastaveny uzivateli. Jak bylo napsédno diive, tak findl-
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ni usek se muze skladat z vice tsekt, kterou jsou skladané do sebe. Ttida Zoom
proto obsahuje sefazeny seznam téchto tseki, které jsou v databazi reprezentovany
komponentou zoomArea. Kazdy tisek je pak urcéen hodnotou zac¢atku a konce tiseku,
proto se u komponenty zoomArea uchovavaji jen tyto hodnoty.

4.2.2 Navrh serverového API

Kdyz je urceno, co vse se bude v databazi ukladat a je dan prehled o tom, co
vse by méla backendova aplikace umoznovat, je na misté navrhnout jaké vsechny
pristupové body, anglicky endpoints, bude aplikace poskytovat. Pristupové body
jsou adresy, kam kdyz prijde spravny HTTP pozadavek s prislusnymi daty, tak se
na serveru provedou urcité akce a server vrati vysledek.

Prvni, velice dilezity pristupovy bod je root, ktery odpovida jen adrese serveru.
Pokud prijde GET pozadavek na tento bod, naptiklad z prohlizece zadanim adresy,
tak aplikace posle klientovi celou frontend aplikaci. Celd aplikace znamena vsechny
html, css, js a dalsi potfebné soubory.

index.htmi
CS55 files
J5 files

Obrazek 4.5: Schéma koncovych bodiu API
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Dalsi pristupové body se odviji od komponent databéze, protoze bude potieba
poskytovat vSechny CRUD operace v néjakém smyslu, pro manipulaci s daty v da-
tabazi, prosttednictvim API. CRUD je zkratka, ktera stoji za zdkladnimi operacemi
s daty. C znaci create, neboli vytvorit novy zaznam v databazi. R stoji za slovem
read, tedy ¢teni informaci o komponenté z databaze. U znamena update, tudiz ope-
raci, ktera dovoluje ménit existujici zaznamy v databazi, a jako posledni pismenko
zkratky je D, které znaci slovo delete, neboli odstranéni zaznamu z databéze.

Jak lze vidét na obrazku 4.5, tak pristupovych bodu je potifeba alespon 16.
Pokud se jedna pravé o CRUD operace pro manipulaci s daty v databézi, tak struk-
tura pozadavku je adresa_server/ndzev_komponenty/ndzev akce. Prakticky staci
jen operace pro komponenty File, View a Zoom. Ostatni komponenty, které pat-
i1 pod tyto zakladni komponenty, lze ménit a pracovat s nimi v ramci zminénych
hlavnich tfech komponent.

Mimo CRUD operaci a dotazu na data frontend aplikace, jsou pottreba jesté dalsi
tri pristupové body. Prvni je pro ziskani dostupnych funkci nad daty, ten se nacha-
zi na adrese adresa__serveru/functions a jedna se o GET pozadavek. Druhy je pro
ziskani hlavicek z csv souboru. Jedna se opét o GET request tentokrat na adresu ad-
resa__serveru/headers s parametrem csvlD, ktery odpovida ID souboru z databéze.
Posledni pristupovy slouzi k ziskani dat pro tvorbu graf na zakladé vybraného po-
hledu. Jednd se o GET request na adresu adresa__serveru/valueFromView. VSechny
koncové body jsou pro prehlednost vypsany do tabulky 4.1
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Tabulka 4.1: Pristupové body backend aplikace

» , T .
Pristupovy bod dgftl;zu Parametry/data Popis
/ GET - Slouzi k ziskani frontend aplikace.
Bez parametru slouzi k ziskani ID
Jfiles GET id: string vsech SOubOH:l Vvdataba.m, S para-
metrem vraci vSechny informace
o daném souboru.
Ulozi poslané soubory, jestli vy-
/files/upload POST | files: form-data hovuji, na serverové tlozisté a do
databaze, a vrati jejich ID.
Ulozi poslané soubory na serve-
/files/delete POST | fileID: string ru a do databéze, jestli vyhovuji,
a vrati jejich ID.
fileID: string, | Zméni uzivatelské jméno souboru
/files/rename POST nickname: string podle ID na hodnotu nickname.
Bez parametru slouzi k ziskani ID
vsech pohledu ulozenych v data-
bazi, jinak vrati vSsechny dostup-
. id: string, filelD: né 1nformvacve 0 pohle,du p,od}e jeho
/views GET strin ID spolecné s provazanymi hod-
& notami plotSetting a plotDetail.
Pokud je soucasti dotazu filelD,
tak vrati ID vSech pohledu, které
prislusi danému souboru.
fileID: i " . ,
l(e) tSettines: string, Ulozi do databize novy pohled
/views/add pPOST | P eS| z tdaju téla pozadavku. Po vytvo-
list(Object), title: | | ., ° .
string feni vrati ID nového pohledu.
Odstrani z databaze pohled pod-
/views/delete POST | id: string le ID pohledt/l,' avspolecne > p.oh.l/e-/
dem odstrani i vSechny souvisejici
plotSetting a plotDetail zaznamy.
viewID: string, | Zméni tdaje pohledu v databa-
filelD: string, | zi podle hodnot v téle dotazu.
/views/edit POST | title: string, | ViewID je povinna soucéast téla
plotSettings: dotazu, zbytek je volitelny podle
list(Object) toho, co chce uzivatel zménit.
Slouzi k ziskani ID vsech tsek,
/zooms GET viewlID: string které jsou ulozené pro pohled da-

ny jeho ID v parametrech dotazu.
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Ulozi do databaze novy tusek pod-
le udajua v téle dotazu. Hodno-

title: string, | ta atributu dotazu sequence mu-
Jz00ms fadd POST viewlD: string, | si vyhovat struktu?e.komp?nenty
sequence: zoomArea v databazi. Musi se te-
list (list(float)) dy jednat o pole poli které maji
dvé ciselné hodnoty urcujici po-
catek a konec vybéru.
LoomID: string Zméni hodnoty tuseku v databazi
. . 27 | podle ID useku zoomlID a dalsich
viewlD: — string, |} 4ot v teéle dotazu. ZoomlID je
/zooms/update | POST | title: string, zo- o, o )
povinné, dalsi atributy jsou vo-
omSequence: litelné podle toho, co je potreb
list (list(float)) _1e POIe TONO, €0 )6 Potreba
zmenit.
Odstrani zaznam o useku grafu
z databaze podle ID. Zaroven od-
Jzooms/delete | POST | id: string strani i vSechny komponenty zoo-
mArea provazané s mazanym use-
kem
Ziska vsechny hlavicky csv soubo-
/headers GET csvID: string ru, podle ID souboru, a posle je
zpatky jako seznam.
Ziska vsechny implementované
/functions GET - funkce pro data a jejich nazvy po-
sle zpatky jako seznam.
Slouzi k ziskani finalnich dat pro
vykresleni grafii. Podle ID pohle-
/valueFromView| GET viewID: string du nacte soubor a pro vsechny

plotSetting nacte potrebna data,
provede potirebné operace a data
vrati ve slovnikové podobé.
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Pro tvorbu frontendové aplikace byla vybrana knihovna D3.js, ktera byla po-
pséna v kapitole 2.2. Diivodem bylo to, jaké vSechny moznosti pouzivani poskytuje.
Diky D3.js lze implementovat vSechny pozadavky na aplikaci a zaroven porad nabizi
siroké moznosti dalsiho vyvoje za pouziti jedné knihovny. Ostatni knihovny zminéné
v kapitole 2 cili spise na konkrétni implementaci vizualizace dat, zatimco vyvojar
s D3.js ma volnou ruku a zaroven je knihovna prinosna i pro jiné funkcionality na
webu nez jen vizualizace dat.

Déle byl pro vyvoj pouzit program Webpack, ktery slouzi k baleni veskerych
soubort, které programétor vytvori, do balicki podle programovaciho jazyka pro
snadnou distribuci vysledné aplikace. Pouzivani Webpacku programatora nuti roz-
délovat kod do modulii, coz vede na prehlednéjsi a snadnéji rozsititelnou aplikaci.

Backendova c¢ast aplikace byla vytvorena na prostiedi Node.js s frameworkem Ex-
press.js. Celd aplikace je tak programovana v jazyce Javascript. Pouziti Javascriptu
na serveru umoznuje pouzivat asynchronni programovani, které umoznuje serveru
rychleji zpracovavat dotazy bez ¢ekani na data pro jiné dotazy z jinych sluzeb, jako
je databaze nebo souborovy systém. Vzhledem k tomu, Ze primarni tloha backen-
dové aplikace je zpracovavat data praveé z databaze a souborového systému, tak je
asynchronni pristup velkym prinosem.

Pro uchovavani dat byla pouzita databaze MongoDB. MongoDB je databaze ty-
pu NoSQL a uklada data do takzvanych dokumentti, se kterymi se pracuje stejné
jako s javascriptovymi objekty. Jelikoz MongoDB samo o sobé dovoluje uklddat do
dokumentti libovolna data s libovolnou strukturou, tak programator musi hlidat,
jaka data jak a kam uklada. Pouziti knihovny Mongoose obchazi tento problém
a nabizi moznost vytvaret si Sablony dokumentii, a vkladana data musi poté vyho-
vovat této sabloné. Tim se zamezi chybam s nekonzistentnimi daty mezi stejnymi
dokumenty.

Nasledujici tabulka 4.2 obsahuje idaje o verzich knihoven vyuzivané pti vyvoji.

Tabulka 4.2: Verze pouzitych knihoven

Nézev knihovny/technologie | Verze
D3.js 6.3.1

Webpack 5.10.0
Express.js 4.16.1

Mongoose 5.12.0
MongoDB 4.4.4
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Struktura souboru

— .env — soubor, ve kterém jsou ulozené hodnoty pro béhové prostiedi
— app.js — hlavni modul serveru
— /bin
— www.js — vstupni bod aplikace
— /dataFunctions — adresai pro funkce operaci nad daty

— dataFunctions.js — hlavni modul, ktery poskytuje funkce operaci nad
daty

— /dbSchemas — adresar pro Sablony dokumentt knihovny Mongoose

— fileSchema.js — Sablona dokumentu File
— viewSchema.js — Sablona dokumentu View

— zoomSchema.js — Ssablona dokumentu Zoom
— /files — adresar pro ukladéani nahranych soubort s daty k vizualizaci
— /models — adresar tfid modeli

— CsvModel.js — Model obsahujici funkce pro praci s CSV soubory
— FileModel.js — Model obsahujici funkce pro praci se soubory v databazi
— ViewModel.js — Model obsahujici funkce pro praci s pohledy grafu

— ZoomModel.js — Model obsahujici funkce pro praci s tseky grafu
— /node_modules — adresar knihoven z npm
— package json — soubor s vyctem vsech npm modulil a knihoven
— /public — adresar, ktery obsahuje vyslednou frontend aplikaci

— /dist — vystup z Webpacku
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— /img — slozka s obrazky pouzitymi na webu
— /src — slozka pro externi skripty a knihovny

— index.html — HTML dokument single page aplikace
— /routes — adresar tiid zpracovavajici koncové body API

— fileRouter.js — tt¥ida koncovych bodu /files
— index.js — tfida nezatazenych koncovych bodi
— viewRouter.js — tfida koncovych bodu /views

— zoomRouter.js — trida koncovych bodi /zooms

5.1.1 Soubor App.js

vvvvvv

huje modul serverové aplikace, ktera je spousténa souborem www.js ve slozce /bin.
V app.js se spravuje nastaveni celé serverové aplikace. Na prvnich radcich tohoto
souboru se nacitaji vsechny moduly, které ma server pouzivat. Moduly bud mo-
hou predstavovat propojené knihovny, nebo vlastni moduly, jako napriklad routery,
moduly zpracovavajici http pozadavky na konkrétni koncové body aplikace.

Dale je v souboru app.js feseno nastaveni pouzitych modult, a jelikoz takika ves-
keré sluzby jsou feseny jako moduly, tak jeden z modulii Tesi i pripojeni k databazi.
Kéd pro pripojeni k databézi 1ze vidét na kédu 1. Jelikoz je pouzivani databaze fese-
no knihovnou Mongoose, tak pripojeni je otazka jediné funkce z knihovny. Na prvnim
radku se nacita URI databaze. Ta je ulozena v souboru .env pod klicem DB_URI.
Praci s hodnotami v tomto souboru zajistuje knihovna Dotenv. Na druhém radku
je poté pouzita funkce connect z modulu mongoose. Jako prvni parametr se uvadi
pravée URI serveru, na kterém bézi MongoDB databéze, a dale dalsi nastaveni pri-
pojeni. UseNewUrlParser povoluje modulu vyuzivat vlastni ovladac¢ ke zpracovani
fetézct z MongoDB a druhy parametr use Unified Topology povoluje modulu vyuzivat
nejnovéjsi zpusob autort knihovny zachazeni s pripojenim k databazovym servertim.
Pro primy pristup k databazi slouzi poté reference ulozena v proménné db.

const dbURI = process.env.DB_URI;

mongoose . connect (
dbURT,
{useNewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true}
) .then();

const db = mongoose.connection

Kéd 1: Vytvoteni databazového pripojeni
Express.js dovoluje pridélit koncové body, respektive cesty k nim, modulim zva-

né routery. To dovoluje lépe organizovat kod aplikace, protoze kod zpracovani riz-
nych pozadavki lze rozdélit do vlastnich moduli. Kazdy modul routeru je instance
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tridy Router z frameworku Express. V této aplikaci se nachazi celkem ¢étyri routery:
fileRouter, indexRouter, viewRouter a zoomRouter. Propojeni routeru s aplikaci se
dela pravé v modulu serverové aplikace app.js. V kodu 2 1ze vidét pripojeni routert
s cestami na serveru. Je pouzit prikaz use hlavniho modulu frameworku Express app.
Jako prvni parametr se uvadi cesta v adrese serveru, kterou ma router zpracovavat.
Pokud je uvedena jako cesta hodnota /zooms, tak tento router bude zpracovavat
vSechny pozadavky, které zac¢inaji adresou adresa__serveru/zooms/.

app.use('/', indexRouter);

app.use('/zooms', zoomRouter);
app.use('/views', viewRouter);
app.use('/files', fileRouter);

Kéd 2: Pouziti routeru

5.1.2 Komunikace s databazi

Aplikace vyuziva non-SQL databdzi MongoDB a vsechny funkcionality pro praci
s ni poskytuje knihovna Mongoose. Pripojeni k databazovému serveru bylo ukaza-
no v kédu 1, nicméné to k praci s databazi nestaci. Je potieba si jesté definovat
sablony pro dokumenty, které se budou v databazi objevovat. Tyto Sablony se vy-
tvari jako moduly, které jsou instanci tiidy Schema z knihovny Mongoose. V kodu
3 je vidét definice potrebnych dokument pro ulozeni vSech informaci pohledu nad
daty. Kazda sablona je instance tiidy Schéma, ktera jako parametr prijima slov-
nik hodnot, které popisuji ukladané informace. Format je takovy, ze kli¢ se pouzije
jako nazev hodnoty a hodnota klice jako jeho datovy typ. Jak lze vidét u sablon
plotSettingsSchema a viewSchema, tak jako datové typy lze vyuzit i jiné definované
sablony. CourseValuesSchema si bude ukladat t¥i hodnoty, které jsou typu fetézec
a nazyvaji se yColumn, func a color. PlotSettingsSchema bude ukladat pole objektti,
které odpovidaji hodnotdm definovanym v CourseValuesSchema, a ptrida k nému
textovy Tetézec s nazvem zColumn.

31



const courseValuesSchema = new Schema ({
yColumn: { type: String},
func: { type: String},
color: { type: String}

1)

const plotSettingsSchema = new Schema({
xColumn: { type: String 1},
values: { type: [courseValuesSchema] }

3
const viewSchema = new Schema({
title: { type: String },
fileID: { type: String 1},
plotSettings: { type: [plotSettingsSchema] }
3

Ko6d 3: Sablony Mongoose dokumentii

Moduly takto vytvorenych sablon je jen potfeba nacist v misté, kde se bude pra-
covat s databazi, nejc¢astéji v modelech. Modul bud obsahuje statické metody, které
slouzi k hledani v databazi, ipravam, mazani atd. Pokud je ale potfeba pridat do
databaze novy zaznam, tak je potfeba vytvorit instanci sablony dokumentu. V kédu
4, ktery pochéazi ze souboru ViewModel.js je vidét tisek kodu, kde se nejdrive nacte
modul, ktery obsahuje sablonu pohledu. Na dalSich radcich je poté vidét kod prida-
vajici novy pohled do databéaze. Nejdiive se vytvori instance Sablony, ktera prijima
slovnik hodnot jako parametr. Poté se provede funkce validace, ktera zkontroluje,
zda hodnoty odpovidaji predpisu dokumentu ze Sablony, a pokud ano, tak zavola
funkci save, ktera pohled zapise do databaze. Obé operace jsou asynchronni, coz
poskytuje moznosti reagovat na kladny i zaporny vysledek operace, a zaroven cela
aplikace nestoji pti ¢ekani na odpoveéd z databazového serveru.

const View mongoose.model ('Views', viewSchema);

const view = new View({
title: title,
fileID: filelD,
plotSettings: plotSettings
B
view.validate() .then(
O =>{

view.save() .then((newView) => {

Kod 4: Pridani zdznamu do databéaze
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5.1.3 Zpracovani HTTP dotazi

Webova aplikace sice slouzi primarné jako REST API pro frontendovou aplika-
ci, ale i tak se snazi priblizit architekturou bézné webové aplikaci, ktera vyuziva
MVC strukturu. Konkrétné tato aplikace déli kod hlavné do M a C, tedy modeli
a kontrolertu. Jak jiz bylo zminéno drive, Express.js dovoluje presmérovavat dotazy
pomoci routerti, a routery v podstaté splnuji definici kontroleru. Prevezmou http
pozadavky, ziskaji potfebna data z modeli, a vrati uzivateli odpovéd. Data od uzi-
vatele i pro uzivatele se prenasi ve formatu JSON. Pokud by tedy méla byt néjaka
vrstva oznacena jako View, pak to bude praveé parser JSON fetézci.

V aplikaci se nachazi celkem ¢tyti routery. ViewRouter, ktery zpracovava dotazy
na adresu /views, fileRouter, ktery zpracovava dotazy na adresu /files, zoomRou-
ter, ktery zpracovava dotazy na adresu /zooms, a jako posledni indexRouter, ktery
zpracovava vse ostatni.

Jak se konkrétni routery v aplikaci aktivuji, aby jim byly predavany dotazy, bylo
ukazano v kodu 2 v souboru app.js. Konkrétni soubory obsahujici kédy konkrétnich
routerti. Priklad definice routeru je v kodu 5. Nejdrive je potfeba importovat knihov-
nu Express.js. Poté se vytvori objekt typu Router. Poté nasleduje definice popsana
dale, a nakonec je potieba vytvoreny objekt routeru exportovat jako modul, aby ho
bylo mozné pouzit pravé v app.js souboru.

const express = require('express');
const router = express.Router();

module.exports = router;

Kéd 5: Vytvoreni routeru

Ke zpracovani dotazii ma router k dispozici fadu metod, které odpovidaji moz-
nym typum http pozadavki. Je-li potfeba vytvorit koncovy bod, ktery bude zpraco-
vavat pozadavek typu GET, pouzije se metoda router.get(), pokud bude pozadavek
typu POST, pouZije se metoda router.post().

Se vSemi témito metodami se pracuje velice podobné. Jako prvni parametr se
uvadi adresa koncového bodu. Vysledna adresa se spojuje s cestou, kterou ma router
k sobé prifazenou. Je-li naptiklad definovdna v metodé post adresa /add, a pracuje-li
se napriklad ve viewRouteru, ktery ma v app.js uvedenou adresu /views, tak tato
metoda bude zpracovavat vyhradné jen dotaz na adresu adresa_ serveru/views/add
typu POST.

Jako ukézka je pTesné tato metoda ukdzana v kodu 6. Jako druhy parametr
funkci routeru je callback funkce, ktera zpracovava pozadavek. Tato funkce ziskava
jako parametry objekt reprezentujici pozadavek a objekt, reprezentujici odpovéd.
7 pozadavku je potieba nejdrive ziskat data, ktera se nachazi v atributu body, jestli
se jednd o pozadavek, ktery ma definované télo, popripadé jsou data v atributu
query, pokud méa pozadavek data jako soucast URL.
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Po zpracovani dat je zavolana funkce modelu, kterd se stara o pridani nového
pohledu do databaze. Podle vysledku akce modelu je nastaven kod odpovédi a jsou
k ni pridana konkrétni data. V tomto pripadé ID nového pohledu, pokud je pridani
uspésné, a pokud neni, tak se posle zpét chybova hlaska. Na tomto principu pracuji
i vSechny ostatni routery v aplikaci.

router.post('/add', ((req, res) => {
try {
const filelID = req.body.filelD;
const title = req.body.title;
const plotSettings = JSON.parse(req.body.plotSettings);
viewModel.addView(title, fileID, plotSettings).then(
(id) => { res.status(200).send(id); I},
(err) => { res.status(400).send(err); }
);
} catch (ex) {
res.status(400) .send(ex.message) ;
}
);

Kéd 6: Zpracovani dotazu na adresu /views/add

5.1.4 Modely serverové aplikace

Jako model se oznacuje cast aplikace, ktera ziskava a zpracovava data, casto
z néjakého ulozisté. V aplikaci se nachazi ¢tyfi modely. Prvni je CsvModel.js, ktery
¢te data z ulozenych CSV souboru v tulozisti. Druhy je FileModel.js, ktery pracu-
je s dokumenty File v databézi. Zaroven se pri nahravani souboru na server stara
o jeho ulozeni a nasledné pridani do databaze. Treti je ViewModel.js, ktery pra-
cuje s jednotlivymi pohledy neboli dokumenty View v databézi. Posledni model je
zoomModel, ktery pracuje s vyseky grafu.

Jako model by se i dal oznacit modul s funkcemi pro nactenad data. Tento modul
je ulozen v souboru dataFunctions.js ve slozce dataFunctions/. Tento modul zpro-
stredkovava funkce, kterd méni nactena data. Aktudlné jsou zde definované funkce
pocitajici klouzavé pruméry, pro rizné rozsahy hodnot, a funkce, ktera zvétsi hod-
notu dat na ose Y. Pokud se budou v budoucnu pridavat dalsi funkce, tak musi na
né byt odkaz v tomto souboru.

Veskeré funkce a metody standartnich modelt v této aplikaci vyuzivaji asyn-
chronni programovani. V aplikaci tak 1ze jednoduse reagovat a pracovat s informaci,
jestli akce skoncila podle predstav, popripadé reagovat na chybu. Zaroven aplikace
muze zpracovavat jiné pozadavky, zatimco se ¢eka na dokonceni operace modelu.

34



5.1.5 Dokumentace funkci modelu

CsvModel.getHeaders
Slouzi k ziskani nazvu sloupcu z csv souboru.
Parametry:
filename: String - nazev souboru ulozeného na serveru
Néavratova hodnota:
Promise<List[]> - pri tispésném nacteni souboru vrati seznam
retézcu, které odpovidaji ndzvim sloupctt v CSV souboru
CsvModel.get ValueTuples
Slouzi k ziskani dvojic x a y z csv souboru podle nazvi sloupct.
Parametry:
filename: String - nazev souboru ulozeného na serveru
xValue: String - nazev sloupce pro hodnoty x
yValue: String - nazev sloupce pro hodnoty y
Navratova hodnota:
Promise<List[]> - pfi dspésném nacteni souboru vrati pole
objektt, které maji atributy x a y, s hodnotami z csv souboru
FileModel.saveCSV
Ulozi do ulozisté na serveru a do databaze soubor poslany http pozadavkem.
Funkce zaroven kontroluje, jestli je soubor opravdu typu CSV.
Parametry:
inFile: File - objekt souboru, ktery se ma ulozit
Néavratova hodnota:
Promise<String|null> - pfi Gspésném uloZeni souboru vrati
jeho ID z databaze, pokud soubor neprojde validaci, je od-
mitnut
FileModel.getFiles
Slouzi k ziskani vSech ulozenych soubort v databézi.
Pokud narazi na soubor, ktery je v tlozisti a ne v databézi, tak ho smaze.
Néavratova hodnota:
Promise<Object[]> - seznam objektu reprezentujici soubory
v databazi
FileModel.getFileByID
Najde soubor v databazi podle ID a vrati ho.
Parametry:
fileID: String - ID souboru v databazi
Néavratova hodnota:
Promise<Object[|> - objekt nalezeného souboru z databéaze
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FileModel.findSimilarFile
Pokusi se najit soubor se stejnou hash hodnotou MD5 funkce a stejnym typem souboru.
Parametry:
md5: String - Unikatni hash souboru
mimetype: String - Typ souboru
Néavratova hodnota:
Promise<Object[]> - objekt nalezeného souboru z databaze
FileModel.deleteFile
Smaze soubor podle ID z databéaze i z tlozisté.
Parametry:
fileID: String - ID souboru v datab&zi
Navratova hodnota:
Promise<null|String> - funkce nic nevraci pokud byl soubor
uspésné smazan, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém
FileModel.changeNickname
Zméni uzivatelské jméno souboru.
Parametry:
fileID: String - ID souboru v databazi
nickname: String - nové uzivatelské jméno
Navratova hodnota:
Promise<null|String> - funkce nic nevraci pokud byl soubor
uspésné upraven, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém
ViewModel.getViews
Slouzi k ziskani vsech ulozenych pohledt v databazi.
Navratova hodnota:
Promise<Object[]> - seznam objektu reprezentujici pohledy
v databézi
ViewModel.getViewByID
Najde pohled v databazi podle ID a vrati ho.
Parametry:
viewID: String - ID pohledu v databézi
Néavratova hodnota:
Promise<Object> - objekt nalezeného pohledu z databaze
ViewModel.get AllViewsForFile
Najde vsechny pohledy, které patii k danému souboru a vrati je.
Parametry:
fileID: String - ID souboru v datab&zi
Navratova hodnota:
Promise<Object[]> - seznam objekti pohledi z databéze,
které patii k danému souboru
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ViewModel.addView
Ptid4 novy pohled do databaze.

Parametry:

Navratova hodnota:

title: String - uzivatelsky nazev pohledu

fileID: String - ID souboru v databazi

plotSettings: Object|] - Seznam objekti odpovidajici struktu-
rou strukturou plotSetting z 4.4

Promise<Object[|> - pfi Gspésném vytvoreni vrati ID nového
objektu z databaze, pti netispéchu vrati chybu

ViewModel.deleteView
Smaze pohled podle ID z databéze.

Parametry:

Néavratova hodnota:

viewID: String - ID pohledu v databézi

Promise<null|String> - funkce nic nevraci pokud byl pohled
uspésné smazan, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém

ViewModel.editView
Zméni udaje o pohledu v databazi.

Parametry:

Navratova hodnota:

viewID: String - ID pohledu v databézi

changes: Object - slovnik obsahujici jako klice hodnoty, kte-
ré se maji zménit a jejich hodnoty jsou poté hodnoty, které
chceme ulozit do databaze

Promise<null|String> - funkce nic nevraci pokud byl pohled
uspésné upraven, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém

ZoomModel.addZoom
Slouzi k ulozeni nového tseku do databéaze.

Parametry:

Navratova hodnota:

title: String - uzivatelsky nazev tseku grafu

sequence: [Number[]] - sekvence tisekt z frontendové aplikace
viewID: String - ID pohledu v databéazi, ke kterému se tsek
vztahuje

Promise<Object> - pri tspésném ulozeni do databaze vraci

cely novy zaznam z databéaze, pokud ale nastane chyba nevraci
nic
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ZoomModel.deleteZoom

Odstrani usek z databaze

Parametry:
zoomlD: String - ID tseku grafu v databazi

Navratova hodnota:
Promise<String> - funkce nic nevraci pokud byl pohled
uspésné smazan, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém

ZoomModel.getZoomsForView

Najde vsechny tseky, které patii k danému pohledu a vrati je.

Parametry:
viewID: String - ID pohledu v databézi

Navratova hodnota:
Promise<Object[]> - seznam useku z databdze, které patii
k danému pohledu

ZoomModel.updateZoom

Zméni udaje o useku v databazi.

Parametry:
zoomlID: String - ID tseku grafu v databézi
changes: Object - slovnik obsahujici jako klice hodnoty, kte-
ré se maji zmeénit a jejich hodnoty jsou poté hodnoty, které
chceme ulozit do databaze

Navratova hodnota:
Promise<null|String> - funkce nic nevraci pokud byl usek
uspésné upraven, vraci ale chybovou hlasku, pokud nastane
problém
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Struktura vysledné aplikace

— Jecss — slozka obsahujici kaskadové styly
— /dist — vystup z webpacku

— bundle.css — balik vSech kaskaddovych styli

— bundle.js — balik vsech javascriptovych kédu
— /js — slozka s javascriptovymi soubory

— /components — slozka s vSemi javascriptovymi komponentami

— /classes — slozka pro datové objekty
— Zoom.js — objekt reprezentujici tusek grafu
— /Managers — slozka s manazery(modely)
— ImageManager.js — manazer pro praci s obrazky
— PlotManager.js — manazer pro praci s grafy
— ZoomManager.js — manazer pro praci s useky grafu
— /Settings — slozka obsahujici komponenty nastavovaciho procesu
— /Pages — slozka obsahujici jednotlivé stranky modélniho okna
— DataUploadPage.js — stranka pro nahravani souborti
— FileSelectPage.js — stranka pro nahravani souborti
— IModalPage.js — rozhrani pro stranky modalniho okna
— ViewMakerPage.js — stranka pro tvorbu pohledu
— ViewSelectPage.js — stranka pro vybér hotovych pohledii
— Modal.js — abstraktni trida modalniho okna
— SettingModal.js — modélni okno nastavovaciho procesu
— LeftBar.js — komponenta levého panelu
— Plot.js — komponenta grafu
— PlotToolsTile.js — komponenta panelu pro praci s grafem
— RightBar.js — komponenta pravého panelu
— ZoomsTile.js — komponenta s tseky grafu

— ZoomToolsTile.js — komponenta panelu pro praci s useky

— index.js — vstupni bod aplikace
— /node_modules — pomocné knihovny z npm
— index.html — HTML dokument fronend aplikace
— package.json — soubor s vyc¢tem vSech npm modult a knihoven

— webpack.config.js — soubor s konfiguraci webpacku
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5.2.1 Index.js

Soubor index.js predstavuje hlavni bod pro Webpack a tudiz z tohoto bodu
vedou reference do vsech ostatnich skripta. I kdyz aplikace nevyuziva zadny fra-
mework, ktery by definoval strukturu aplikace, tak nékteré principy byly z dnesnich
framework prevzaty.

Aplikace prindsi svij systém komponent, tedy vizualnich c¢asti stranky, které
lze znovu pouzit, jsou napsané v javascriptu a staraji o vysledny vzhled elementi.
Komponenta je javascriptovy objekt, ktery prijima v konstruktoru selektor predvy-
tvoreného elementu, ktery bude komponenta spravovat a nasledné slovnik options,
ve kterém mohou byt dodatecné informace.

Komponenty, které maji byt vytvoreny hned pti nacteni aplikace jsou definované
pravé v souboru index.js v seznamu components. Jak lze vidét v kédu 7, komponen-
ty jsou zde zapsané v objektovém tvaru s atributy class, ktery urcuje, jaka trida
komponentu definuje, a jiz zminénymi atributy selector a options.

const components = [

{
class: Modal,
selector: "#modal-root',
options: {
'DOM_ID': 'settingsModal’,
'zoomManager': zoomManager
}
s

Kod 7: Pouziti komponent v souboru index.js

Kéd 8 ukazuje, jak je pres komponenty v seznamu iterovano. Pro kazdou kom-
ponentu se hledaji elementy odpovidajici selektoru, a pokud jsou nalezeny, tak se
vytvori prislusné tridy, které komponenty spravuji. Dalsi komponenty lze pak vy-
tvaret i za béhu programu a neni tak omezeno pouziti komponent jen na tento
soubor.
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components.forEach(component => {
if (document.querySelector (component.selector) !== null){
document.querySelectorAll (component.selector) .forEach(
element => new component.class(element, component.selector,
component.options)

B

Kod 8: Pouziti komponent v souboru index.js

5.2.2 Nastavovaci proces

Nastavovacim procesem se rozumi ziskani vsech potiebnych informaci od uziva-
tele k vytvoreni grafii. Diagram toho procesu byl jiz popsan na obrazku 4.2 a chovani
vysledné aplikace z néj plné vychazi.

O pritbéh nastavovaciho procesu se stard komponenta SettingsModal.js. Kom-
ponenta predstavuje modélni okno, které se skldda z rtiznych stranek odpovidajici
pravé staviim z diagramu nastavovaciho procesu. Komponenta ma v sobé definovany
seznam komponent stranek content, které se staraji o interakci s uzivatelem a ziska-
vanim informaci od néj. Stranky se v modalnim okné zobrazuji v potadi, v jakém se
nachazi v seznamu. Je proto diilezité dbat na jejich potadi pro spravnou funkénost.

Komponenty stranek vychéazi z tridy IModalPage, jejiz diagram je na obrazku
5.1. Trida definuje dva povinné atributy: modal, ktery prestavuje referenci na objekt
modalniho okna, pod ktery stranka spada, a dale logickou hodnotu jobDone, ktera
indikuje modalnimu oknu, jestli uzivatel provedl na strance vsechny potrebné akce
k tomu, aby bylo mozné prejit na dalsi stranku.

IModalPage

Object modal

bool jobDone

IModalPage(object modal): IModalPage
getTitle(): string

getContent(): Promise<string=
isAllowedToNext(): bool

initFunctions(): void
resetOutputValue(): void

returnValue(): Promise<Object=

Obrézek 5.1: Trida IModalPage

V konstruktoru stranky se predava odkaz na modalni okno. Funkce get T'tle slouzi
k tomu, aby modélni okno vypsalo spravny nazev stranky do nadpisu. GetContent
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slouzi obdobné k tomu, aby se do obsahu modélniho okna vykreslil obsah stranky.
Tato funkce tedy generuje veskeré texty, formularové prvky a dalsi elementy, které
stranka vyuziva. Funkce isAllowedToNext slouzi prakticky jako getter pro hodnotu
jobDone, nicméné ruzné stranky zde maji i logiku, ktera kontroluje, zda je opravdu
vse splnéno pro prechod na nasledujici stranku.

Funkeci initFunctions vola modalni okno po zobrazeni obsahu a slouzi k prirazeni
event handlerti pro elementy stranky a rtizné zmény stranky podle predchozich stavi
stranek atd. Pokud se uzivatel vraci v modalnim okné na predchozi stranky, je volana
funkce resetOutput Value, kde stranka mtze a nemusi reagovat na to, ze se na stranku
pristoupilo z druhého sméru. Posledni funkce returnValue je volana pri prechodu na
dalsi stranku a slouzi k ulozeni informaci z aktualni stranky do paméti modalniho
okna. Modalni okno obsahuje slovnik hodnot data, do kterého stranky ukladaji své
informace pro tvorbu grafu, a pro ostatni stranky, ve formatu kli¢ — hodnota, prave
ve funkci return Value.

Za nastavovacim procesem stoji aktudlné ctyti stranky, jejichz komponenty jsou:
FileSelectPage.js, DataUploadPage.js, ViewSelectPage.js a ViewMakerPage.js.

Pri zobrazeni modalniho okna je jako prvni zobrazena stranka FileSelectPage.
Ta slouzi k zobrazeni jiz nahranych souborii na serveru. Podobné jako lze vidét na
obrazku 5.2, uzivateli jsou zobrazeny nahrané soubory v jednotlivych bunkach upro-
stred stranky. U souboru lze vidét jeho uzivatelské pojmenovani a datum nahrani na
server. Uzivatel kliknutim vybere soubor, se kterym chce pracovat a je pfenesen na
stranku ViewSelectPage. Stranka DataUploadPage je preskocena, protoze se stard
o nahravani nového souboru, coz v tomto scénari nedéava smysl. Pokud by ale uzi-
vatel chtél pracovat s novym souborem, klikne na tlacitko Upload new file, a bude
prenesen na stranku DataUploadPage.

STEP 3: SELECT OR CREATE VIEW OVER FILE X

On this page you can see saved combinations of various values from this file and functions over
them (View). You can select already saved View or make one yourself.

ol [~

RPM and Speed Klouzavy prumer

# Edit view W Delete view

Obrézek 5.2: Obrazek okna pro vybér nahranych soubort
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Stranka DataUploadPage dava uzivateli moznost nahrat vlastni soubor na server.
To se provede bud kliknutim na oznaceny element, a naslednym vybranim souboru
v prohlize¢i nebo pretazenim souboru do toho elementu. Aplikace odesle AJAXovy
pozadavek na server, ve kterém se nachazi nahrany soubor, a server soubor zpra-
cuje. O poslani se stara funkce parseFiles definovana v DataUploadPage.js. Pokud
frontendova i backendova aplikace oznaci soubor za validni, uzivateli se zobrazi pole,
ve kterém miize soubor pojmenovat. Po pojmenovani se posle druhy pozadavek na
server, ktery pojmenuje soubor. Je-li soubor nahrany a pojmenovany, uzivatel mize
prejit na dalsi stranku, ViewSelectPage.

Na strance ViewSelectPage, obrézek 5.2, jsou uzivateli zobrazeny vsechny vytvo-
fené pohledy spojené s vybranym souborem. Aplikace si pamatuje vybrany soubor
diky hodnoté file ulozené v proménné SettingsModal data. Pti zobrazeni stranky
se tak posle dotaz na server s hodnotou ID souboru a server vrati ulozené pohledy.
Uzivatel si jeden ze zobrazenych pohled vybere a pokud ho nechce nijak upravovat,
tak po kliknuti na tlacitko Nezt je nastavovaci proces u konce. Pokud uzivatel chce
pracovat s novym pohledem klikne na tlacitko Create new View, a je prenesen na
posledni stranku nastavovaciho procesu, ViewMakerPage.

STEP 4: CREATE VIEW BY SELECTING AXES AND FUNCTIONS

OVER DATA x

also select function that changes values over X-axis. You can also add multiple plots to single view.

Plot1

Function over .
YO: -No function- v

Color of YO values:

Add new values fo this plot

Add new Plot!

Obrazek 5.3: Obrazek okna pro vybér nahranych soubort

Posledni stranka ViewMakerPage slouzi k vytvoreni nového pohledu nad daty
ze souboru. Veskera konfigurace vyslednych grafi je dana pravé pohledem. Uzivatel
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v prvni fadé musi pohled pojmenovat. Poté musi nastavit vysledné grafy. U kazdého
grafu je potfeba nejdiive zvolit hodnoty pro osu X, kterou musi sdilet vsechny rady
v grafu. Tim je zajisténa komptabilita dat a jejich spravné vykresleni do grafu.
Hodnota osy X bud vychazi z dat v souboru, popripadé si uzivatel muze zvolit jako
hodnotu X prednastavené meéritko. Aktualné jsou k dispozici méritka dvé: linearni
a logaritmickeé.

Po zvoleni osy X je potfeba zvolit hodnoty vysledné fady. Rad miize byt v grafu
vice, pokud splnuji, ze maji stejny rozmér. Pridani dalsi fady se provede tlacitkem
Add new wvalues to this plot. Jednotlivym fadam pro odliseni lze vybrat rozdilné
barvy kliknutim na formularovy prvek pro volbu barvy.

Pod jeden pohled muze spadat i vicero grafi. Pridani nového grafu do pohledu
lze udélat kliknutim na tlac¢itko Add new Plot. Tim se objevi stejné okno jako pro
nastaveni grafu 1 oznaceného na obrazku 5.3 jako Plot 1. Po nastaveni graft se cely
nastavovaci proces ukonci tlacitkem Finish v zapati okna.

5.2.3 Zobrazovani grafa uzivateli

Po dokonceni nastavovaciho procesu méa SettingsModal vsechna potiebna data
k vytvoreni grafu v proménné data. Po kliknuti na tlacitko Finish se spusti me-
toda onFinishHandler, ktera posle na server dotaz o hodnoty pro vytvoreni gra-
fi. Konkrétné posle dotaz na koncovy bod /valuesFromView. API zpét vrati data,
a SettingsModal vyvola globalni udélost setupFinished, které se predaji tato obdr-
zena data. Tim ¢innost SettingsModal kondéi a celé modélni okno se skryje.

Na udalost setupFinished zareaguje PlotManager.js. Tato tiida se stara prave
o vytvareni komponent grafi. Z obdrzenych hodnot si zjisti, kolik je v aktualnim
pohledu grafii a vytvori prazdné svg elementy pro kazdy z nich. K nim podobné
jako to déla index.js vytvori komponenty Plot, definované v /js/components/Plot.js
a preda kazdé z nich hodnoty, které se jich tykaji. Kazdy graf tak ma jen pouze sva
data.

Komponenta Plot po vytvoreni zavold funkci parseData, ktera prevede data do
konkrétniho forméatu pro kazdou casovou radu, kterou graf obsahuje. Tato funkce je
zobrazena v kodu 9. Vysledné hodnoty jsou ulozeny v proménné data, kterd pred-
stavuje seznam, ktery ma tolik prvki, kolik pribéht v grafu bude. Kazdy prvek se
sklada z hodnoty points, ktera je pro grafy klicova. Predstavuje totiz seznam dvojic
hodnot x a y, pro kazdy jednotlivy bod prubéhu. Hodnoty pro spravné prolozeni
kiivkou musi byt sefazeny podle ¢asu, pripadné podle hodnoty x. Déle se uklada
barva prubéhu a ID predstavujici ¢iselnou hodnotu, kterd urcuje, o kolikaty pribéh

.....

nad daty.
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parseData(data){
this.data = [];
return new Promise((resolve => {
data.forEach((course, i) => {
this.data.push({
points: course.values,
color: course.color,
courselD: i,
xColumn: course.xColumn,
yColumn: course.yColumn,
func: course.func
b
b
)

Kéd 9: Funkce parseData

Po zpracovani dat a pripraveni proménnych se vola funkce init, kterd nastavi svg
elementu velikost. Je zde TeSeno i odsazeni grafu od okraji elementu, kvili prostoru
pro popisy os. Déle se zde vytvari elementy, které budou ukazovat aktualni hodnotu
grafu po najeti kurzoru nad bod grafu. Registruji se zde i eventlistenery, které reaguji
pravé na pohyb mysi nad grafem.

Kvili moznosti priblizovani a zobrazovani tseku grafu se zde také vytvari tak-
zvand clipPath, coz je specidlni element, ktery urcuje, co ptijde na vysledném grafu
vidét a co ne. Vsechny hodnoty mimo tuto clipPath nebudou zobrazeny.

Je zde i vytvarena komponenta knihovny D3 s nazvem brushX. Tato kompo-
nenta poskytuje rozhrani pro vybirani tsekt grafu. Komponenta umi reagovat na
dokonceni vybéru, a tak po dokonceni vybéru vyvolana nova globalni udalost plot-
SelectionChanged, na kterou reaguji vsechny grafy v aplikaci. Vsechny grafy, tak
vzdy zobrazuji tu samou ¢ast. Vybéry jsou ale proporcionalni a neni tak dilezité,
ze grafy mezi sebou nesdili rozmeéry.

Knihovna D3 také uleh¢uje samotnou tvorbu grafli, tim ze poskytuje objekty
a funkce, které prepocitavaji data a zobrazuji je. Nejdrive je potieba stanovit méritka
os. Méritko slouzi k prepocitavani souradnic bodt grafu mezi jeho sitku v prohlizedi.
Je potreba zjistit maxima a minima obdrzenych dat z csv souboru, a presné k tomu
slouzi funkce findBoundaries. Po zjisténi minim a maxim pro obé osy, je potieba
vytvorit méritka. Kazda osa ma vlastni méritko a kéd pro vytvoreni méritka osy X
je zobrazen v kédu 10.
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this.xScale = d3.scalelLinear()
.domain([boundaries.minX, boundaries.maxX])
.range ([0, this.width])
.nice(50);

Koéd 10: Tvorba méritka pro osu X

Meéritku se predaji nalezené rozmezi hodnot, a velikost, na kterou se maji hodnoty
prepocitavat. V tomto pripadé je potfeba prepocitavat data mezi Sirku elementu
grafu a hodnotu nula.

Dale knihovna D3 poskytuje funkce k vytvoreni os. Jak lze vidét v kodu 11,
nejdrive je potfeba pridat do svg elementu novy element, ve kterém se budou osy
nachazet, a nasledné se zavola funkce po tvorbu osy, které se preda jako parametr
vytvorené méritko.

this.xAxis = this.svg
.append("g")
.attr('id', 'xAxis')
.attr("transform", "translate(0," + this.height + ")")
.attr("class", "axis"
.call(d3.axisBottom(this.xScale));

Kéd 11: Tvorba osy X

Po vytvoreni os se vytvari jesté mrizka, kterd ulehcuje ¢teni hodnot z grafu.
K tomu se vyuziva stejna funkce jako k tvorbé os, jen se za prikaz axisBottom
pridaji zretézené funkce ticks, tickSize a tickFormat, které nastavuji vzhled mtizky.

Takto je graf pripraveny, jen jesté neobsahuje zadné zobrazené fady. O to se stara
kéd funkce drawPlot. K zobrazeni prubéht prolozenych krivkou je potreba vytvorit
dalsi objekt knihovny D3, ktery se nazyva line. Jak lze vidét na koédu 12, jediné,
co tato funkce potiebuje, je védét, jak ma zachéazet s daty, které ji jsou poskytnuta
a o jaky typ prolozeni se ma jednat. V tomto pripadé staci pouze definovat, ze data,
ktera obdrzi ma prepocitat podle vytvorenych meéritek. Jako typ prolozeni je zvoleno
curveNatural, které se nesnazi prolozit body zadnou funkei, ani rovnymi ¢arami, ale
co nejplynulejsi kiivkou.

46



this.lineFunction = d3.line()
.x((data) => {
return this.xScale(data.x);
19)
.y((data) => {
return this.yScale(data.y);
19)

.curve(d3.curveNatural) ;

Kod 12: Tvorba objektu prokladajici body krivkou

Kdyz je vytvotena lineFunction, tak lze jiz vykreslit samotné grafy. V kodu 13
lze vidét, ze s takto pripravenymi D3 objekty, stac¢i jen prochézet data podle toho,
k jakému pribéhu patii, vytvorit jim element skupiny do hlavniho svg elementu
a nasledné vytvorit svg cestu, jejiz hodnoty sama vypocita vytvorena lineFunction
pro aktualni data. Pro aktualni prubéh se jesté nastavi barva kiivky a prubéh je
vykreslen.

this.data.forEach((course) => {
// Append new element to SVG and store it in dictionary.
this.lineGraphs[course.courseID] = this.svg.append('"g")
.attr("clip-path", "url(#"+this.clipId+")");
this.lineGraphs[course.courselD]
.append('path')
.attr('id', 'lineGraph-path')
.attr('class', 'curve')
.attr('d', this.lineFunction(course.points))
.attr('style', “stroke:${course.color};);

B

Kéd 13: Vykresleni kiivek pribéhti do grafu

5.2.4 Mechanismus prace s useky grafii

Useky grafii podle toho, jaké rozhrani poskytuje knihovna D3 funguje nasledovné.
P1i kliknuti a drzeni tlacitka mysi se aktivuje komponenta xBrush, kterda oznacuje
usek grafu. Po pusténi tlac¢itka mysi funkce end komponenty xBrush vrati pocatecni
a koncovy pixel tseku grafu. Tyto pixely se berou z pozice uvniti svg elementu.
Podle toho 1ze zménit méritko, a vSe prepocitat, a je zobrazen jen tusek. Problém
nastava pri riznych sitkach grafu, napriklad zménou velikosti okna nebo pfi nacteni
useku z databaze a pouziti na jiném zafizeni s jinym rozliSenim.
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V této aplikaci jsou tedy useky prepocitavany podle sitky elementu. V kédu 14
lze vidét, jak probiha reakce na dokonceni vybéru u komponenty zBrush. Vysledny
vybér se déli sitkou elementu, od kterého je odecteno odsazeni zleva. Vysledna hod-
nota je tak mezi hodnotami 0 a 1. 0 znad¢i pozici na zacatku grafu a 1 znac¢i pozici
na konci grafu.

Tento vybeér je ulozen do localStorage prohlizece, aby k ni mély pristup vsechny
grafy a i jiné komponenty. Déle je vyvolana udélost plotSelectionChanged, na kterou
reaguje kazdy graf zménou zobrazeného tseku.

.on("end", (e) => {
if (typeof (e.sourceEvent) !== 'undefined') {

const event = new Event('plotSelectionChanged')

event.from = 'mouse';

const selection = e.selection !'== null

7 [

e.selection[0]/(this.width-this.margin.left),
e.selection[1]/(this.width-this.margin.left)

: null;
// Save selection as percentage of pizels selected from plot.
localStorage.setItem('selection', JSON.stringify(selection));
document.dispatchEvent (event) ;

b

Kéd 14: Reakce na vybér grafu

Kdyz se poté reaguje na vyse zminénou udalost, je potfeba zpét prendsobit
hodnoty tuseku aktudlni sitkou grafu, aby byla ziskana opét hodnota pixell, mezi
kterymi byl tsek vybran. Po prepocitani je volana funkce tridy Plot se jménem
updateChart. Ta zjisti, jestli nema vybér hodnotu null, a pokud ma, tak nastavi
usek na maximum a minimum osy X a zobrazi tak cely graf.

Pri zobrazovani tiseku je potfeba nejdrive podle méritka zjistit body pro hodnoty
pixelli a nasledné nastavit méritko, tak aby na zadanou sitku grafu zobrazovala jen
ty hodnoty, které jsou ve vybéru. Jak lze vidét v kodu 15, tak toho lze dosahnout
diky D3 jedinym ptikazem.

ref.xScale.domain([
ref .xScale.invert (extent[0]),
ref.xScale.invert(extent[1])

1);

Kéd 15: Reakce na vybér grafu
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Ostatni body, které jsou mimo toto méritko jsou schované v diive definované
clipPath a nelze je tak vidét. Nasledné je potreba prepocitat podle nového meéritka
hodnoty osy X a zménit mrizku. Poté je potifeba jesté prekreslit kiivku prolinajici
body. Vse se provede stejné jako v definici, jen se pouzije nové méritko.

5.2.5 Prace s grafy

Nyni kdyz jsou grafy nastavené a vykreslené, tak se s nimi muze zacit pracovat.
Jak vypada celé uzivatelské rozhrani je mozné vidét v priloze Priloha 1: Uzivatelské
rozhrani aplikace. Priklad vykresleného grafu je mozné vidét na obrazku 5.4. Uziva-
teli se zobrazuje na vsech grafech svisla ¢ervena primka, ktera znazornuje polohu jeho
kurzoru na grafu. Pfimka se pohybuje v redlném case spolec¢né s kurzorem. V misté,
kde primka protina kiivku pritbéhu se zobrazuje obdélnik s aktualni hodnotou. Tato
hodnota se pocita z pozice mysi dosazenych do méritek os X a Y, podobné jako kdyz
se pocitala hodnota vyseku v kapitole 5.2.3. Kdyz uzivatel tdhne kurzorem mysi se
stisknutym levym tlacitkem, provede se vybér tiseku a graf se priblizi jen na misto
tohoto vyseku.

0 _ 400 800 1300 1600 . 2000 2400 2800
200 600 1000 1400 18007 2200 2600

Obréazek 5.4: Obrazek vykresleného grafu

Uzivateli jsou k dispozici v pravém sloupci vedle grafu nastroje, které miize
vyuzit. Oba tyto panely néstroju jsou definovany v komponenté RightBar.js. Ta pti
svoji inicializaci vytvori dalsi dvé komponenty a to: ZoomToolsTile na obrazku 5.5
a ZoomTile na obrazku 5.6.

ZoomToolsTile se sklada ze tii tlacitek. Prvni, s napisem Load new plot slouzi
k zobrazeni SettingsModal, diky kterému lze nacist nové grafy. Druhé, s napisem
Reset view, slouzi k znovu zobrazeni celého grafu. ZoomToolsTile k tomu vyuziva
metody ZoomManageru, ktery bude popsan dale. Posledni tlac¢itko s nazvem Delete
zooms mode, slouzi k mazani ulozenych tsekii grafu. Tlacitka v Zoom Tile zéervenaji
a po kliknuti na né, je mozné je smazat. Po opétovném kliknuti na toto tlacitko se
mazajici méd vypne a tlacitka funguji jako ptivodné.
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Tools: Saved zooms:

I~ Load new plot <4 Save current zoom

) Reset view

W Delete zooms mode End of graph

Obrazek 5.5: Panel s nastroji Obrazek 5.6: Panel s useky grafu

Uloha ZoomTile je jednoduchd. Poskytuje moznost ulozit aktudlni dsek grafu
po kliknuti na tlac¢itko Save current zoom. Déale zobrazuje vSechny tuseky spojené
s aktudlné na¢tenym pohledem. Useky jsou reprezentovany tlacitky, na které kdyz
se klikne, tak se z grafu zobrazi jen ulozena cast. ZoomTile k tomuto také vyuziva
ZoomManager. Pokud uzivatel klikne rychle dvakrat po sobé na tlac¢itko useku, tak
muze usek prejmenovat.

ZoomManager je tiida, kterda poskytuje funkce pro praci s tseky grafu. Trida
pracuje s useky tak, ze vSechny potirebné informace ukldada do localStorage. Kdyz
dojde k dokonceni nastavovaciho procesu a server vrati tuseky, které patii k danému
pohledu, tak jsou tyto tseky ulozeny do localStorage. Aplikace tak muze s tseky
grafu pracovat, aniz by porad musela ziskavat z API hodnoty danych tseki. V kodu
16 je vidét zpracovani globalni udalosti plotSelectionChanged, kterd nastane, kdyz
uzivatel vybere tusek grafu. Samotné grafy tak nejsou jediné komponenty, které re-
aguji na tuto udalost. ZoomManager si pri udalosti vzdy nacte aktualni hodnotu
useku. Pokud nacte hodnotu null, znamena to, ze uzivatel neni aktualné v zadném
useku.

onZoomChange (e) {
const selection = JSON.parse(localStorage.getItem('selection'));
if (selection === null){
localStorage.setItem('zoomPath', JSON.stringify([null]));
} else {
const zoomPath = JSON.parse(localStorage.getItem('zoomPath'));
zoomPath.push(selection);
localStorage.setItem('zoomPath', JSON.stringify(zoomPath));

b
+

Kéd 16: Ukladani aktualni hodnoty tseku
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Manazer pracuje s useky jako se sekvenci. Aktualni hodnotu useku vzdy prida
do pole, kde jsou predchozi iseky. Vznika tak sekvence, kterou kdyz graf postupné
osekavame graf, dostaneme se na libovolny tsek, af uz uzivatel provedl libovolny
pocet priblizeni po sobé. Sekvenci ttida vzdy nakonec opét ulozi do localStorage.

Kdyz uzivatel chce ulozit tsek na server, tak se zavola metoda saveCurrentZo-
om, ktera nacte aktudlni sekvenci z localStorage a posle ji na server k ulozeni do
databaze. Zpét dostane jeji ID a dalsi informace, které ulozi do dalsiho misto v lo-
calStorage, kde jsou ulozeny vsechny tseky daného pohledu. ID a dalsi informace
vrati zpét do ZoomTile, odkud byla metoda volana, a vytvori se tlac¢itko nového
useku.

V localStorage je ulozena i samotna hodnota tseku, se kterou pracuji grafy, kdyz
se vyvola udalost plotSelectionChanged. Kdyz se klikne na tlac¢itko tseku v ZoomTile,
tak se provede jen postupné cteni z ulozené sekvence, kdy se jednotlivé hodnoty
s casovou prodlevou ukladaji do toho mista v localStorage a vyvolava se udalost
plotSelectionChanged. Grafy na to reaguji postupnym zobrazenim cileného tseku.
Ukazka kédu je kéd 17. Jako prvni se jako tsek dava hodnota null. Tim se docili
toho, ze se graf dostane do vychozi polohy, kde jde vidét cely, a tim je zaruceno,
ze vysledny usek zac¢ina vzdy z pozice celého grafu, a ne jen z aktualniho useku.
Nasledné jsou volany uz ulozené hodnoty.

for(let i = 0; i < zoomSequence.length; i++) {
setTimeout (() => {

if (i === 0 && zoomSequence[i] === null)
this.zoomManager.setSelection(null)
else

this.zoomManager.setSelection([
zoomSequence[i] [0],
zoomSequence [i] [1]]
)
localStorage.setItem('activeZoom', JSON.stringify(zoomID));
this.zoomManager.fireChangeEvent ('button');
}, 300%i);
}

Kéd 17: Kéd rekonstrukce uzivatelovych vybért casti grafu

Aplikace jesté obsahuje nastroje, které jsou k dispozici v levé strané aplikace.
Tento panel je viditelny a aktivni pouze pokud uzivatel predtim byl kurzorem nad
néjakym z vytvorenych grafii. Tento panel totiz obsahuje nastroje, které se tykaji
pouze jednoho grafu. Tento panel je vytvaren komponentou LeftBar.js, ktera stejné
jako RightBar.js vytvari dalsi komponenty pfi inicializaci. LeftBar ale vytvari pouze
komponentu PlotToolsTile. Jak lze vidét na obrazku 5.7, tato komponenta se sklada
ze dvou tlacitek, kdy obé maji tlohu exportovat aktualni graf do obrazku. Prvni
tlac¢itko exportuje graf do rastrového obrazku typu PNG a druhé tlacitko exportu-
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je graf do vektorového formatu SVG. Obé tlacitka k tomu vyuzivaji funkce tridy
ImageManager.

Plot menu:

Save as an SVG

Esl Save as an image

Obréazek 5.7: Panel nastroji pro préaci s grafem

Obé operace nejdrive pri exportu vyuzivaji funkci getSVGString, ktera nejdiiv
funkei getCssStyles ziska styly spojené s grafem a jeho elementy. Princip funkce get-
CssStyles, je takovy, ze se ulozi do seznamu vsechny selektory, které se tykaji alespon
nekteré z casti grafu. Poté se prochézi vsechny CSS soubory aplikace a hledaji se
definice styli pro ulozené selektory. Ty se ukladaji do slovniku, kde je selektor jako
kli¢ a styly jako hodnoty. Tento seznam se vraci zpét do hlavni funkce.

Néasledné se do SVG elementu grafu prida novy style element, ktery se naplni
nalezenymi selektory se styly. Pres ttidu XMLSerializer se cely SVG element i s po-
tomky, tudiz i se style elementem, prevedou na textovy fetézec. Do Tetézce jsou
pridany nélezitosti SVG souboru. A nasledny fetézec lze stahnout jako SVG soubor.

Pri extrahovani do rastrové grafiky je potieba udélat jesté néjaké operace navic.
Nejdrive se vytvori novy element Canvas. Do toho elementu se vykresli extrahovany
SVG ftetézec. Hotovy Canvas lze prevést to struktury Blob, kterou lze nésledné
stahnout jako PNG obrazek.
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Vysledkem préace je webova aplikace, ktera resi zobrazovani rozsahlych datovych
rad. Kompletni aplikace se sklada ze serverové aplikace, které komunikuje s databazi
a poskytuje vytvorené frontendové aplikaci potrebna data. Ze zkoumanych techno-
logii na webovou vizualizaci dat byla vybrana knihovna D3.js, diky které aplikace
umoznuje tvorbu mezi sebou komunikujicich graf, které se mohou skladat z libo-
volného mnozstvi pribéhu z poskytnutych dat. V grafech je mozné priblizovat na
libovolné detailni tseky, které se ukladaji v databazi, a tak je mozné je pouzivat
i pfi ukonceni aplikace. Useky grafu lze exportovat do vektorové i rastrové grafiky.
Nahrana data z csv souborti se uklddaji do databdze a pri jejich nacitani je moz-
né je pozmeénit nékterou z vytvorenych funkci. Pro serverovou cast byla zvolena
technologie Node.js, kterda komunikuje s databazi MongoDB.

Aplikace je plné zdokumentovana, jak jiz v této praci, tak i v samotném koédu
vsech casti aplikace. Pri navrhu a nésledné implementaci bylo dbano na pouziti
modernich objektovych pristupt a strukturovani kodu. Aplikace je tak pripravena
k dalsimu rozsitovani.

Aplikace byla testovana na lokalnim serveru a nasledné byla nahrdna na zdar-
ma poskytovany webovy hosting spolecnosti Heroku. Heroku se ale neosvédcilo jako
dobry hosting pro chod aplikace, kvili jejich finanénimu modelu, ktery nepodporuje
uchovavani dat, které nejsou soucasti nahrané aplikace. Hosting tak pribézné maze
nahrané csv soubory, a hlubsi testovani tak nebylo mozné. Aplikace, pokud bude
pouzivana pii praci na projektu Doprava 2020+, a pobézi na univerzitnim serve-
ru, kde tento problém se soubory nenastane. Jednotlivé ¢asti nejsou pokryty testy,
jak 1ika zadani, a to kvili slozitosti nékterych scénart a zavislosti na komunikaci
frontendové ¢asti a backendové c¢asti. Nicméné na poskytnutych datech z projektu
Doprava 2020+ je aplikace funkéni na lokalnim serveru a mimo problémy se soubory;,
je aplikace funkéni i na serverech Heroku.

Aplikace je sice funkéni a splinuje naroky ze zadani prace, i naroky konzultované
s tymem Doprava 2020+, nicméné vizualizace dat je tak Siroky obor, Ze pro aplikaci
je zde urcité velky prostor pro dalsi vyvoj. Mimo stoprocentniho vyladéni stavajicich
casti, jsou zde i body, které jsem mél v hlave, ale nestihl implementovat.

Zacnu od drobnych detailii. U samostatnych grafii jsem mél v planu zobrazo-
vat nazvy sloupci, které byly pouzity pti vykresleni, a nasledné je barevné priradit
k vykreslenym pribéhim. Mél jsem také ambice, aby bylo mozné ménit druh grafu,
aby bylo mozné vykreslovat hodnoty i jinak nez jen do primkového grafu. Aplikace
také nabizi potencidl k pouziti mimo projekt Dopravy 2020+, to by ale aplikace
musela zvladat rozliSovani uzivateli, jejich autorizaci a autentifikaci. Poté by bylo
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mozné provozovat aplikaci verejné, mimo univerzitni servery a mohla by tak poslou-
zit jinym tymtm, ale i jednotliveim. Kdyby byla aplikace takto verejna, uzivatelé
by urcité ocenili i moznost mezi sebou sdilet vytvorené pohledy, které predstavuji
nastaveni grafii pro urc¢itd data, popripadé sdilet mezi sebou i nahrané soubory.
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