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1 Uvod

Na internetu se dnes dé najit obrovské mnozstvi informaci. Sta¢i chvili hledat
a nalezneme témér cokoliv. Také muzeme diskutovat s lidmi z celého svéta o
ruznorodych problémech a tématech. Vsichni lidé s pristupem na internet tak maji
piistup k nepfebernému mnozstvi dat.

Pri takovém mnozstvi dat je velmi dulezité, jakym zpusobem jsou data prezen-
tovana. Dobfte strukturovany obsah webové stranky pomuze clovéku v hledani
odpoveédi a v ¢erpani znalosti, proto jsou kladeny pozadavky na pirehlednost a srozu-
mitelnost. Pfehledné prezentované a dobie zpracované informace jsou proto na in-
ternetu témér nutnosti.

Tato bakalarska prace stavi na jiz hotovych pracich studentu Zapadoceské Uni-
verzity. Slecna Gabriela Hessova zpracovala problematiku automatického ziskdvani
historickych ddaju z webovych zdroju [5]. Pan David Hrbacek se zabyval zpra-
covanim téchto tdaju a ohodnocenim jejich dulezitosti pii zobrazeni uzivateli [6].
Pan Michal Kacerovsky [7] potom vytvofil ndstroj pro piehledné zobrazeni vsech
ziskanych dat a souvislosti mezi nimi pomoci casové osy. Pan David Merunko po-
tom zpracoval problematiku generovani udrzovani a zpracovani ¢asové osy pomoci
samostatné aplikace v programovacim jazyku Java [8].

Cilem prace je vytvoreni aplikace, kterda zastfesi vSechny predchozi prace. Tato
aplikace bude zobrazovat casovou osu pro vyobrazeni historickych dat, déle bude
obsahovat ndstroj pro vytvareni testu, pomoci kterych se bude zkoumat, zda je
vizualizace dat prospésna a pomuze ¢lovéku k rychlejsimu pochopeni a nauceni se
historickych udélosti. Soucasti bude i testovani aplikace.



2 Technologie pro tvorbu webovych aplikaci

Diky rychlému rozvoji existuje i mnoho technologii, které umoznuji tvorbu webovych
aplikaci. Mezi témito je vhodné vybrat takové technologie, diky kterym bude ap-
likace kvalitni, rychla a robustni. Pro bakalaiskou praci jsem kromé zakladnich pro
tvorbu webu vybral nasledujici technologie:

e MySQL - SQL - Structured Query Language

e PHP - Hypertext Preprocessor (puvodné Personal Home Page)

2.1 MySQL

Databéazovy systém postaveny na jazyku SQL, ktery uplatiuje relacni databazovy
model. Mezi prednosti této technologie patii zejména rychlost a rozsititelnost.
Jedna se o databazovy systém, ktery zna naprostd vétsina programatoru. Komu-
nikace s touto databédzi probihd pomoci SQL dotazu. Pro tcely prace je MySQL
naprosto dostacujicim databdzovym néastrojem. Pii porovnanim s PostgreSQL se
klady druhého zminovaného nastroje projevuji az pti velmi obsdhlych databazich a

vvvvvv

2.2 PHP

Jedna se o velmi rozsiteny interpretovany skriptovaci jazyk, ktery se pouziva k
tvorbé dynamickych webovych aplikaci. Dynamické aplikace jsou nejprve zpra-
covany serverem. To znamend, ze PHP skript je spustén na strané serveru a jeho
vysledek je poté poslan uzivateli. Je to velmi rozsiteny jazyk, jehoz syntax je in-
spirovana nékolik star§imi programovacimi jazyky, napiiklad C a Perl. Obsahuje
velké mnozstvi knihoven pro praci s ruznymi databazovymi systémy, dale knihovny
pro zpracovani grafiky, prenos a ukladani souboru a zpracovani textu. Mezi hlavni
prednosti patii prenositelnost a jednoduchost, diky ¢emuz je dodnes jednim z ne-
jvybirangjsich jazyku pro tvorbu webovych aplikaci [4], kdy pokud vezmeme v potaz
programovaci jazyky, které se bézné pro tvorbu webovych aplikaci vybiraji, se pred
PHP nachézi pouze Java, C# a Python. Tento zebticek je z hlediska webovych ap-
likaci pouze informativni, nebot se jednd o celkové vyuziti programovaciho jazyka.

2.2.1 PHP Framework - Laravel

Tento framework patii mezi nejoblibenéjsi nastroje vybirané pro tvorbu PHP ap-
likaci. V poslednich letech zazivé rozmach proti ostatnim zndmym frameworkum [3].
Mezi jeho vyhody patii zejména rychlé vytvoreni zakladni aplikace, ktera v sobé jiz
obsahuje zadkladni login a registraci uzivatelii. Pomoci sirokého spektra piikazi pro
piikazovou fadku [2] 1ze rychle vytvorit potfebné modely, controllery, migrace pro
databazi a také vlozeni zakladnich dat do databaze. Programaéator se tak nemusi
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zabyvat rucni tvorbou tiid nebo tabulek v databazi a vSe potfebné se tvori auto-
maticky.



Stavajici nastroje pro vizualizaci ¢asové osy

3 Stavajici nastroje pro vizualizaci c¢asové osy

Existujici feseni Teseni zkoumal ve své préaci jiz Michal Kacerovsky. Bude tedy
vhodné rozdélit seznam stavajicich feSeni na ta zkoumana jiz diive proti tém, které
existuji v dnesni dobé.

3.1 Reseni zkoumana Michalem Kacerovskym

3.1.1 TimelineJS

Jak bylo psano jiz drive, jednd se o sluzbu, ktera podle vstupnich dat vygeneruje
casovou osu. Béhem vytvareni casové osy mu byla inspiraci. Tato sluzba je stale
aktivni.

3.1.2 Dipity

Tato sluzba byla obdobn4 jako sluzba TimelineJS s tim rozdilem, ze uzivatelé museli
byt registrovani. tato sluzba jiz neni aktivni.

3.1.3 Timglider

Oproti predchozim produktum nabizi Timeglider moznost vyuziti jQuery widgetu
se zakladnimi nastroji pro praci s osou, jako je vkladani novych zaznamu, editace
nebo priblizeni casové osy pomoci kolecka mysi. Timeglider je stale aktivni.

3.1.4 vis.js

Jednd se o knihovnu s mnoha ruznymi sluzbami, mezi nimiz je i sluzba vizual-
izace Casovou osou. Vis.js nabizi i moznost forku, diky ¢emuz si ji muze uzivatel
prizpusobit pro své ucely nebo rozsitit podle svych predstav. Tato knihovna je stale
aktivni.

3.1.5 Timeline (SimileWidgets)

Vyvoj této knihovny byl ukoncen jiz v roce 2009. Tento stav stale trva.

3.2 Reseni dostupna v dnesni dobé

Diky rozvoji modernich internetovych technologii jako jsou HTML5 a CSS3 je
mnozstvi sluzeb a knihoven pro zobrazeni casové osy obrovské. 7 toho duvodu
uvedu jen nékolik pro mne nejzajimavéjsich.
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3.2.1 GoJS

Knihovna GoJS nabizi velké mnozstvi nastroju a moznosti vizualizace. Jednou z
nich je i ¢asova osa. Obsahuje mnoho navodu a ukazek, diky ¢emuz je jeji pouziti
snadné. Pro osobni ucely je tato knihovna zadarmo, pro komercéni tcely se musi
zaplatit.
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Obr. 1: Priklad pouziti knihovny GoJS

Knihovna disponuje piehlednou dokumentaci a jednoduchou implementaci. Data
se vkladaji pomoci JSON formatu a osa samotna se déd velmi jednoduse roztaho-
vat nebo naopak smrstovat. Zaznamy na ni véetné ¢asovych idaju se dynamicky
prizpusobuji témto zménam. Po ose se da pohybovat mysi nebo klavesami.

Do casové osy neni mozné vkladat obrazky a osa nelze pfiblizovat ani oddalovat.
Jednotlivé zaznamy neni mozné zadnym zpusobem spojovat.

Knihovna GolJS je uzite¢nym nastrojem pro jednoduché a prehledné casové osy,
avSak diky absenci nékterych nédstroju a moznosti se stava nevhodnou pro aplikaci
na casové ose zpracovavané panem Kacerovskym.

Vydavatel Northwoods Software Corporation
URL http://gojs.net
Licence https://gojs.net/latest/doc/license.html
Aktualni verze 1.7

3.2.2 Timesheet.js

Tato knihovna nabizi grafickou vizualizaci ¢asové osy pomoci HTML5 a CSS3. Op-
timalizace na mobilni zafizeni je pro tuto knihovnu samoziejmosti.
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Obr. 2: Priklad pouziti knihovny Timesheet.js

P1i blizs§im zkouméani knihovna umi pouze to, co je na obrazku, znazornuje casové
useky, a i kdyz prehledné a se zajisténim neptekryvani jednotlivych udalosti, neumi
napiiklad vlozit obrazek, nedokaze pospojovat udalosti ani neumoziuje manipulace
jako jsou zoom a ovladani pomoci klaves.

I pres moderni zpracovani a ptrehledny design je tato knihovna pro naSe tcely
nepouzitelna.

Vydavatel Sebastian Miiller
URL https://sbstjn.com/timesheet.js
Licence MIT
Aktualni verze —

3.2.3 Chronoline.js

Casova osa stejné jako predchozi umoznuje zobrazeni pouze v jednoduché forme,
prestoz oproti predchozi nabizi vice moznosti a nastroju.
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Obr. 3: Priklad pouziti knihovny Chronoline

Knihovna nabizi ovladani pomoci mysi, dale umi i zoomovat, k ¢emuz vsak potiebuje
externi formulafr, do kterého se vlozi ¢iselna hodnota zoomu. tato knihovna také umi
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vkladat dva druhy udélosti. Jedny se zobrazuji jako barevné pasy o vysce celé ¢asové
osy, jedna se o dlouhodobé udalosti. Kratsi udalosti jsou zobrazovany pomoci ¢ar se
zaoblenymi konci. Podle informaci na strance se jedna primarné néstroj vytvoreny
na miru pro stranky https://zanbato.com/.

Této knihovneé opét schazeji néstroje, které bychom pottebovali pro nasi ¢casovou osu,
tedy spojovani udélosti, ovladani pomoci kldvesnice nebo zobrazeni dodatecnych in-
formaci pti najeti na udalost.

Vydavatel StoicLoofah
URL http://stoicloofah.github.io/chronoline.js/
Licence MIT
Aktualni verze —

I pres piehrsel knihoven a sluzeb pro tvorbu casovych os se mezi nimi nevysky-
tuje zadna, ktera by splnovala dané pozadavky, a ktera by zvladala komplexné a
pirehledné zobrazit informace spolu se zavislostmi. VysSe zminéné byly vybrany s
cilem poukéazat pravé na tyto nedostatky i pfes pouziti modernich technologii a
nejnovéjsich postupu.

4 Souhrn ostatnich praci

V této sekci se budu zabyvat tim, co bylo doposud vytvotreno, tedy pracemi slecny
Gabriely Hessové a panu Michala Kacerovského, Davida Hrbacka a Davida Merunka.

4.1 Automatické ziskani historickych tidaji z webovych zdroju [5]

Cilem préace Gabriely Hessové bylo ziskani dat z internetovych zdroju a jejich zpra-
covani pro aplikace, které s témito daty pracuji. Prace se tedy zabyva metodami
ziskavani dat z textu z ruznych webovych zdroju. Jako hlavni zdroj pro data byla
vybrana Wikipedie.

V druhé ¢asti prace se autorka zabyva praktickou implementaci néstroje pro ziskani
dat z webovych zdroju. Velikosti souboru s daty z Wlkipedie mé fadove desitky
GiB(46,7 GiB v dobé tvroby prace slecny Hessové [5, str. 11]). To méa za nasledek
prodlevy, které autorka fesi pomoci indexu. Jednd se o pomocnou datovou struk-
turu diky které je vyhleddvani rychlejsi [5, str. 21].

Pro ziskani dat Neni vyuzit zadny jiz realizovany nastroj jako je SAX nebo DOM,
autorka problém fesi sekvencnim ¢tenim dat a jejich zpracovanim. Prii zpracovéani
se data ukladaji do rela¢ni databaze, v dalsim kroku se data prevedou do grafové
databaze vytvorené panem Merunkem.
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4.2 Generovani a vizualizace ¢asové osy [8]

Cilem préace Davida Merunka bylo vytvoreni grafové databaze, ktera by byla ulozena
na serveru. Déle bylo tfeba vytvorit rozhrani pro ptistup k této databazi. Posledni
casti bylo vytvoreni aplikace pro zobrazeni ¢asové osy pomoci dat ulozenych na
serveru.

Pti praci s grafy je nutné spravné volit algoritmy, zejména pro urceni metrik jako
jsou ptrehled o naro¢nosti vyhledavani a informace o velikosti grafu. Autor v préci
metriku vyuziva pro urceni relevantnosti vrcholu vuéi sobé [8, str. 23]. Pro urceni
dulezitosti vrcholu potom vyuziva stupen vrcholu, tedy pocet hran, které vedou
do/z vrcholu [8, str. 23]. Autor dale uvadi principy a mechaniky grafové databéze,
jeji rozdily proti relaénim databdzim a porovnava je z hlediska vykonosti [8, str. 26].

Jako databaze byla vybrana Neo4j. Jedna se o grafovou databazi, kterda ma vsechny
potiebné vlastnosti. Pti prochazeni databaze se da vybrat ze dvou ptistupu: do
hloubky a do sitky. Pro databazi je nutné také spravné urcit typy vrcholu, ¢emuz

se autor vénuje v kapitole 7.2 [8, str. 34]. Vrcholy jsou vybrany ¢tyfi.

e Person - typ vrcholu pro dulezitou historickou osobnost, ktery udrzuje vlast-
nosti spjaté s zivotem osobnosti [8, str. 35].

e Event - typ vrcholu pro dulezité historické udalosti a data s nimi spjaté. [8, str.
35]

e Place - typ vrcholu pro dilezitd historicka mista a politické utvary. Tento
typ vrcholu neni zobrazen na ¢asové ose, nicméné slouzi jako obalovaci vrstva
pro ostatni vrcholy [8, str. 35].

e Item - typ vrcholu pro historické vyndalezy, dokumenty a technologie [8, str.
34].

K témto vrcholim jsou dale navrzeny vztahy, aby co nejlépe definovaly souvislosti
mezi jednotlivymi vrcholy.

e Relationship - vztah pro vrchol typu Person nebo Place, tedy naptiklad pro
definovani vztahu mezi matkou a potomkem, nebo prerod statu do jiného
statu [8, str. 37].

e Interaction - tento typ vztahu byl vytvoren pro definovani souvislosti mezi
dvéma védci, ktefi spolu spolupracovali nebo statniky, kteii jednali o dulezitych
dohodéch mezi svymi staty [8, str. 37].

e Participation - tento vztah predstavuje ucast osoby na udalosti nebo na
ur¢itém misteé [8, str. 37].
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e Creation - definuje vznik mista, vynalezu nebo narozeni dulezité osoby nebo
pocatek udalosti [8, str. 37].

e Cause - vztah definuje pii¢inu vzniku vrcholu ve vztahu k jinému vrcholu |8,
str. 37].

e Part_of - tento typ vztahu definuje vrcholy, které jsou soucasti vétsiho celku [8,
str. 37].

e Takes_place - souzi pro urceni vztahu mezi udalosti a mistem, kde se kon-
ala [8, str. 37].

Databazové API je zodpovédné za uklddani nacitani a vyhledavani dat. Autor
bere v tivahu i moznosti vyhledavani. Za timto ucelem byly vytvoreny odpovidajici
metody popsdny v 8.1.1 [8, str. 40]. Tyto metody zajistuji vytvoreni databdze,
nacteni databaze a odpojeni databaze. Dale obsahuji logiku pro prohledavani graft
podle zadanych parametri, vkladani vrcholu, editaci vrcholu, odstranéni vrcholu.
Metody pro vkladani, editaci a odstranéni jsou vytvotené i pro hrany. API obsahuje
i dalsi pomocné metody pro manipulaci s grafem nebo hranou.

4.3 Zpracovnani ¢asovych tddaju pro jejich vizualizaci [6]

Cilem prace Davida Hrbacka bylo vytvoteni algoritmu pro ohodnocovani ¢asti grafu
podle hodnot zadanych uzivatelem. Daéle mél autor vytvorit REST server, ktery
by komunikoval s grafovou databazi a poté jak s klientem webovym, tak javovskou
aplikaci.

Jako jedna z moznych metrik se muze pouzivat tzv. centralita uzlu. Tato metrika
se rozdéluje na nasledujici druhy:

e Degree centrality - u této metriky je dulezitost uzlu urcéena jeho stupném,
tedy ¢im vice sousedu vrchol m4, tim dulezitéjsi je [6, str. 5].

e Closeness centrality - tato centralita je zalozena na vzdalenosti vrcholu od
ostatnich uzla, kdy s vétsi vzdélenosti klesa jeho dulezitost [6, str. 5].

e Betweenness centrality - tato metrika je zalozena na poctu nejkratsich cest
mezi dvéma vrcholy, na kterych lezi pozorovany vrchol [6, str. 5].

Upravou v pouzivani vySe zminéné metriky ziskdme ohodnoceni grafu pomoci sady
kritérii [6, str. 5]. Tato metoda urcuje dulezitost a celkovou tlohu uzlu v ramci
grafu podle jeho vlastnosti.

Posledni moznosti ohodnoceni uzlu v praci je PageRank [6, str. 5]. Pravé tento
si autor vybral k implementaci pro ucely své prace. Algoritmus patii mezi znamé;jsi
zejména diky spolecnosti Google, ktera ho vyuzivala pro ohodnocovéani dilezitosti
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webovych stranek. Vyhodou tohoto algoritmu oproti predchozim metrikam je, ze
nebere vrchol grafu samostatné, ale v souvislosti s okolnimi vrcholy.

Knihovna pro praci s grafem je inspirovana jiz existujici knihovnou GraphStream,
konkrétné je tedy rozdélena do dvou samostatnych celku - graph a graph-ranking.
Prvni slouzi k implementaci grafu a druhd poté obsluhuje ohodnocovani [6, str. 23].

Knihovna graph je koncipovana tak, ze hrana i uzel je reprezentovan rozhranim,
coz zamezuje moznost zdvojeni hran nebo vrcholu. V knihovné je téz oSetfena
potieba otestovani, zda hrana propojuje existujici vrcholy. Samoziejmosti jsou po-
tom metody pro vkladani a mazani vrcholu a hran. Graf je tedy reprezentovan
pomoci rozhrani, coz reflektuji t¥idy a rozhrani implementujici knihovnu [6, str. 26].

Pro samotny algoritmus PageRank byla vybrana moznost vypoc¢tu pomoci spojovych
seznamu. Na rozdil od maticového vypoctu se pii tomto vypoctu pocita dulezitost
kazdého uzlu zv1ast, coz je vyhodné zejména kvili fidkosti matice piechodi pouzivané
ve vypoctu pomoci matic. Algoritmus taktéz zahrnuje i uzivatelem zadané priority.

Knihovna pro vnéjsi pristup obstarava komunikaci s databazi a s klientem. Uzivatel
ma moznost zadat parametry pro zobrazeni grafu historickych udalosti, knihovna
data od uzivatele vezme a zavold metodu, jejiz parametry jsou praveé data od
uzivatele. Metoda potom vraci graf. Mezi dalsi moznosti patii ziskani podgrafu,
vlozeni hrany ¢i vrcholu a ziskani dat ulozenych ve vrcholu.

Vytvoreny REST server poskytuje data ve formatu JSON, coz ma kladny vliv na
rychlost komunikace. Metody serveru kopiruji metody knihovny pro vnéjsi pristup.
Server tedy ziska data z knihovny, prevede do formatu JSON a néasledné odesle.

Samotna implementace serveru byla realizovana pomoci frameworku Spring MVC
4. duvodem vybéru bylo:

e Snadnd implementace REST rozhrani pomoci anotaci.

Hotové teseni pro JSON format.

Ziskavani objektu pomoci navrhového vzoru IoC.

Velkd zdkladna uzivatelu.

4.4 Vizualni reprezentace precedencniho grafu [7]

Cilem prace Michala Kacerovského je vizudlni reprezentace ¢asové osy pomoci we-
bového widgetu. Préce navazuje na prace zminéné vyse. Jedna se o koncovy produkt
celého zpracovani historickych dat.
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Souhrn ostatnich praci Vizudlni reprezentace precedencéniho grafu [7]

Nejprve je nutné definovat ¢asovou osu a upiesnit jeji vlastnosti spolu s pozadavky,
které jsou na ni kladené. [7, str. 3|. Protoze prace tzce navazuje na praci pana
Merunka, Vyuziva pan Kacerovsky stejny typ vrcholu a vztahu definovanych v
analyze prace pana Merunka.

Jak autor popisuje v kapitole 4.1 [7, str. 8|, vyvoj webového widgetu grafického
charakteru muze byt chdapan jako analogie k grafickym aplikacim realizovanym po-
moci jinych programovacich jazyku, napiiklad Java a C+4. Tim je mysleno, ze tak
jako grafické aplikace vyuzivaji rozdéleni na vrstvy, kdy jedna vrstva mapuje data
na objekty, dalsi vrstva obstarava grafickou podobu a posledni vrstva rozhoduje
o vykreslovani, tedy co ma uzivatel vidét. Stejnym zpusobem muzeme realizovat i
webovy widget grafického charakteru. Pomoci canvasu, muze programéator prezento-
vat jakoukoliv grafiku, ovSem za cenu ztraty moznosti interakce, protoze vyobrazeni
prevadi data na pixely. Na proti tomu je zde moznost pouziti technologie SVG, kterd
vytvori mimo jiné vrstvu mezi programatorem a vykreslovanim pixelu. Protoze tato
technologie pracuje s DOM, je zde pro programatora stale moznost zachyceni akei
nad vykreslovanymi objekty [7, str. §].

Pfi préci s ¢asovou osou je nutné dat si pozor na urcité véci spojené s casem [7, str.
9]. Napiiklad ISO 8601, coz je norma pro ¢asovy format, nebere rok 0 v potaz, to
znamena, ze tento rok neexistuje v pojeti zobrazeni casu. Je nutné na to tedy dat
pozor a pii praci vytesit problémy s tim spjaté. Mezi dalsi problémy patti naptiklad
letni a zimni ¢as a dalsi podobné anomalie, o kterych se autor podrobné zminuje ve
Své praci.

Pro tvorbu své prace autor vybira HTML5 a CSS3. Jedné se o nejnovéjsi verze téchto
technologii, které disponuji mnohymi nastroji, jenz pfedéi prvni dvé zminované
technologie. Podstatnou podminkou je v neposledni tadé také to, aby byl widget
responzivni, tedy aby dokazal reflektovat hustotu pixelu a rozliseni zobrazovaciho
zafizeni a dokézal tak data zobrazovat stale prehledné. Protoze widget komunikuje
se serverovou Casti, musi byt stanoven zpusob prenosu dat. V drivéjsi praci byl
vybran forméat JSON, ¢imz je format fakticky stanoven a autor to musi vzit v potaz.

Aby bylo grafické rozhrani piehledné a dobfe se v ném orientovalo, je jako zpusob
grafického zobrazeni vybran systém se soubéznymi pasy, kdy kazdy pas reprezen-
tuje jiny typ udalosti. Uddlosti jsou dale chronologicky setfazené, coz je predpoklad
samotné casové osy. Data jsou tedy Tfazena od nejstarsich po nejnovéjsi ve sméru
zleva doprava. Mezi udédlostmi, které jsou vuéi sobé néjakym zpusobem zavislé,
je jako reprezentace tohoto vztahu zobrazena cara. Protoze kompletni zobrazeni
vztahtu by bylo neptehledné, ma uzivatel moznost prochazet podmnozinu téchto
vztahu [7, str. 14]. Jako ovlddaci prvky jsou vybrany logicky kldvesnice a mys.
Uzivatel ma moznost osu ovladat pomoci mysi jednak koleckem pro priblizeni a
metodou drag and drop muze osu posouvat podle své potieby. Na klavesnici slouzi
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Souhrn ostatnich praci Vizudlni reprezentace precedencéniho grafu [7]

pro priblizeni klavesy + a -, zatimco pro posun osy se vyuzivaji tlacitka kurzorovych
Sipek.

Nedilnou soucésti widgetu je moznost filtrovani informaci. Filtry nejsou soucasti
vykreslovaciho widgetu, a museji byt realizovany jako prostiedek, ktery pristupuje
piimo k datum, kterd widget zobrazuje. Autor dale uvadi nékteré moznosti fil-
trovani [7, str. 16].

V dalsi ¢asti autor navazuje na préace kolegu a stejné jako oni i on provadi vycet
existujicich sluzeb pro vykreslovani casové osy a diskutuje jejich prednosti a ne-
dostatky. Stejné jako oni i on dochéazi k zavéru, ze pro svou praci navrhne knihovnu
novou, tak, aby vyhovovala vSem stanovenym pozadavkum. Dale widget zapojuje
mezi prace ostatnich, protoze David Hrbécek [6] a David Merunko [8] vytvorili dalsi
casti z celého projektu, konkrétné urcovani priorit a dulezitosti vrcholu a hran a
databazi pro ukladani grafu, ktery reprezentuje tuto ¢asovou osu.

V kapitole uzivatelského rozhrani(7.3) [7, str. 25| se autor zabyva rozlozenim a
vzhledem samotného widgetu. Jak jiz bylo zmineno, aplikace bude zobrazovat
vice soubéznych pasu pro ruzné druhy udalosti. Je nutné, aby pasy reflektovaly
i soubézné udalosti a prizpusobovaly se svému obsahu. Samotnd casova osa pro
prehled ¢asového charakter je umisténa ve spodni ¢asti widgetu. Je nutné, aby
zacatek a konec zobrazovanych dat spravné zacinal a koncil i podle casové osy.
Nastroj je tedy vytvoren tak, aby bral v ohled ruznda rozliseni a priblizovani a
oddalovéni. Autor detailné popisuje zpusob vypoctu [7, str. 25| a FeSeni tohoto
problému. Plocha celého widgetu je zhruba trojnédsobna plose viditelné na zobra-
zovacim zafizeni. Autor tedy TeSi i to, ze nékteré véci vidét nejsou a neni tedy
tieba je zobrazovat uzivateli [7, str. 32]. Ptipadné soubézné udélosti jsou Feseny
pomoci Lane algoritmu. ten obstarava to, aby se soubézné udalosti neprekryvaly
a aby udalosti byly spravné trazeny [7, str. 33]. Aby se pasy spravné vykreslo-
valy, jsou obaleny do skupiny pasu. Pfi posouvani a priblizovani osy se vypocty
pasu provadeéji pres tuto skupinu. Jejim dalsim tkelm je i distribuce volného mista.
To znamena, zZe se zjisti, kolik prostoru pro vykresleni je na sitku a vysku a tento
prostor je rozdélen mezi vSechny pasy. Jako abstrakce udélosti je uvedena polozka
pasu. tato je svazana s objektem, ktery nese data pro tuto polozku na casové ose.
Kazda udalost je poté rozdilny zpusobem vykreslena podle svych vlastnosti a svého
typu, aby mél uzivatel na prvni pohled prehled [7, str. 35]. Soucésti vykresleni
je jsou i vztahy. Ty, jak jiz bylo feceno diive, nejsou vykreslovany najednou, ale
vykresli se vzdy podmnozina podle vybéru udalosti uzivatelem. Soucésti zpracovani
je i ruzné pojeti zoomu podle pouziti klavesnice nebo mysi. Pfi pouziti klavesnice
se méni méritko celého zobrazeni. Pfi pouziti mysi se potom bere v uvahu i jeji
pozice, kdy pozice kurzoru urcuje stted celé transformace. Predpoklada se, ze kdyz
je mys na néjaké udalosti mé pii ptiblizeni nebo oddéleni byt tato pozice brana jako
stted. Dalsi funkci widgetu je zaostieni. to funguje tak, ze pokud je néjaka udalost
vybrana pro zaostieni, widget postupné zoomuje do té doby, nez vyuzije maximalni
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prostor pro zobrazeni dané udalosti.

Dilezitou soucasti widgetu je i objekt datového zdroje, ktery ma za 1ikol komunikaci
mezi widgetem a zdrojem dat. Musi umét prijimat data ze vzdaleného zdroje, nebo
ze statického JSON souboru. Dale musi ziskana data prevést do formatu vhodného
pro ¢asovou osu, ktera je nasledné zobrazi.

Pro realizaci widgetu autor vyuziva knihovny jiz existujici. Konkrétné jQuery a
jQueryUI. Obé knihovny uleh¢uji praci programatora jiz hotovymi feSenimi pro
jazyk JavaScript. Knihovna jQueryUI je rozsitenim prvni knihovny, ktera obsahuje
navic nastroje pro praci s grafickym rozhranim. Dalsi knihovnou je RequirejS, jejimz
ukolem je nacitani skriptu az ve chvili, kdy jsou potfeba,éimz urychluje nacitani
stranek. Moment.js slouzi pro praci s ¢asem, feSi mnoho problému spjatych s
formatem data a jeho manipulaci. Nastroj pro vykresleni vztahu mezi udalostmi
se jmenuje Snap.svg. Ten umoznuje praci se SVG na vysoké drovni. Omezeni je
pouze to, ze funguje na modernich prohlizecich s podporou nejnovéjsich funkei. Pro
dalsi praci autor vytvoril nékolik svych podpurnych modulu:

e oop.js - tento podpurny modul maskuje odlisny ptristup JavaScriptu k vytvareni
tiid. Zavadi typ Closure, ktery uchovava kdéd funkce spoleéné s daty nebo
prostiedim [7, str. 49]. Dale zavadi typ Class, diky kterému se da v JavaScriptu
vytvorit trida stejné jako napiiklad v Javé. Dalsi vlastnosti je i moznost
dédéni [7, str. 50]. Diky tomuto modulu lze definovat i rozhrani. V podstaté
jsou to jednoduché objekty s prazdnymi tiidami [7, str. 52].

e moment.extension.js - totorozsifeni jiz existujici vyse zminéné knihovny
dopliiuje dodateéné funkce z oblasti formétovéni ¢asu pro potieby osy [7, str.
52].

Aplikace je rozdélena do logickych celktt v ramci adresarové struktury. Ve slozce
css jsou ulozeny styly pro casovou osu. Ve slozce data je ulozen skript pracujici s
daty. Ve slozce js jsou veskeré obsluzné skripty aplikace ve slozce auxiliary, ve slozce
lib jsou knihovny tfetich stran a ve slozce cz jsou hlavni soubory pro praci s daty,
obecné ttidy a rozhrani, pasy a polozky péasu a rendery a pomocné tiidy. Soubor
index.html je potom v nejvyssi vrstveé. [7, obr. 8.2, str. 53]. Na strané [7, str. 54]
zacind struény popis jednotlivych tiid a rozhrani v rdmci widgetu.

5 Navrh aplikace

Zakladni ¢asti aplikace je widget pro casovou osu, kterou vytvoril pan Kacerovsky.
Aplikace samotna se bude sestavat z vice ¢ésti, které obstaravaji funkcionalitu podle
zadani:

e Sprava uzivatelu
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Navrh aplikace Uzivatelska cast

e Vytvareni vlastni ¢asové osy
e Vytvareni testu
e Realizace testu

7 vyse uvedenych dat vypliva, ze aplikace bude muset byt rozdélena na dvé ¢asti.
Prvni ¢ast, uzivatelskd, bude fungovat jako jednoduché prezentace ¢asovych os a

R

spravné zacleneni widgetu.

5.1 Uzivatelska cast

Tato ¢ast by méla fungovat jako jednoduché rozhrani, které nabidne uzivateli seznam
casovych os, které muze prochézet a seznam vsech piistupnych testu, které muze
vyplnit. Soucasti této casti bude i jednoduchy formular, pomoci kterého budou
moci uzivatelé vyjadrit svoje nazoru a pripominky. Protoze nékteré osy mohou
byt rozpracované a netplné, budou mit administratoii moznost vybrat osy, které
bude moci uzivatel prochézet. Zaroven by nemélo byt mozné nad neaktivni ¢asovou
osou spustit test. Seznam ¢asovych os bude reprezentovan tabulkou, ktera bude
obsahovat vzdy jméno casové osy a tlac¢iko pro jeji prochazeni. Seznam dostupnych
testu bude mit stejnou podobu, navic vSsak bude nabizet vygenerovani URL odkazu
pro jednoduché sdileni.

5.1.1 Widget

Ve svém zakladnim provedeni widget demonstruje veskerou funkcionalitu. Mize
proto na prvni pohled pusobit nepiehledné. Pro 1cel této prace je widget stézejni a
proto bude jeho prostiedi odlehc¢it. Widget také musi reflektovat jednotlivé médy.
Ty aplikace rozezna pomoci URL parametru.

Interaktivni panel pro
vyhledavani , zobrazeni
informaci a nastaveni

Lista s Casovou asou

Obr. 4: Puvodni podoba widgetu

Aby byla vidét co nejvétsi ¢ast casové osy a minimalizovala se tak moznost prekryti
dat bu nejlepsi vyuzit zvétsovani a zmensovani jednotlivych prvki podle toho, zda je
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uzivatel vyuziva nebo ne. Z puvodni podoby widgetu tedy zmizi Interaktivni panel v
pravé casti. Protoze se ukazalo, ze nejlepsi metoda manipulace s ¢asovou osou je po-
moci mysi, odeberu také tlac¢itka pro presouvani se po ose vpired a vzad. Misto Inter-
aktivniho panelu pridam dvé tlacitka reprezentujici vyhleddvani a pridavéni/editaci
prvku ¢asové osy.

Lidta s datem
Tla€itko pro wyhledavani
a zobrazeni informaci
Tiaditko pro vicZeni a
editaci nového prvku

Lista s €asovou osou

Obr. 5: Nova podoba widgetu

Tato tlacitka jsou interaktivni, a pti kliknuti mysi se zvétsi a ve vzniklé oblasti se
objevi prislusné ovladaci prvky. Uzivatel si tak muze sam rozhodnout, kdy pottebuje
spise vidét na osu a kdy potiebuje néco vyhledat nebo pridat. Tlacitko pro pridavani
a editaci je také pristupné pouze lidem ptihlasenym.

Lista s datem Lista s datem

Lidta s Casovou osou Lidta s €asovou osou

(a) Po kliknut{ na vyhleddvaci prvek (b) Po kliknut{ na vklddaci/editéni prvek

Obr. 6: Widget s novymi interaktivnimi prvky

Dalsi funkcionalita widgetu spociva v tvorbé a vypliovani testu. Uzivatel musi mit
pristup k panelu, ktery bude obsahovat formuldr pro vytvareni testovych otazek
nebo formulaf pro odpovidani na tyto otazky a zaroven by mél mit ptrehled, aby
mohl hledat udaje pro vytvareni nebo vyplnovani otazek. V piipadé tvorbz test
bude také dobré poskztnout uzivateli seznam vsSech dposoud vytvotrenych otazek,
aby je mohl v ptipadé potieby upravit. Aby se minimalizoval dopad na ptehled v
ramci dat, bude nejlepsi zuzit osu ve vertikalnim sméru. Diky tomu zustane osa
v hlavnim horizontalnim sméru nezmensend, coz umozni vidét co nejvétsi cast dat
spolu se souvislostmi.
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Li5ta s datem

Lista s Casovou asou

Panel pro testovou €dst

Obr. 7: Navrh pro tvobu a vyplihovani testu

5.2 Administrativni ¢ast

Administracni ¢ast musi byt oddélena a chranéna pred moznym pristupem uzivatelu,
ktefi by neméli mit moznost manipulovat s daty v databdazi. Za timto 1ucelem
bude vstup do administrace povolen pouze prihlasenym uzivateluim. Ti budou
moci ziskat pfistup jen pokud jim administrator zasle pozvanku na email, ktera
obsahuje registra¢ni odkaz. Diky tomu bude zajistén ptfehled o vSech uzivatelich,
ktefi maji moznost manipulovat s daty. Administrator bude také moci vyuzit
nastroje uzivatelskych roli, diky némuz muze ostatnim registrovanym uzivatelum
povolit pouze urcité akce. V ramci administrativni casti bude mozné vytvaret
vlastni ¢asové osy. Uzivatel tak naplni ¢asovou osu daty podle potieby a ulozi
do databaze. Samoziejmosti je moznost pozdéjsiho editovani nebo smazani takto
vytvorené casové osy. Vytvareni testu zajisti dalsi sekce, ve které bude uzivatel
vytvaret testy k existujicim ¢asovym osam. Aby se zamezilo nehoddm, test pujde
smazat pouze autorovi nebo administratorovi s vyssi roli. Dalsi ¢ast administrace
bude sekce pro vyhodnocovani testiu. Jednd se o stézejni cast celé aplikace, kde je
mozno prochazet statistiky testu, které podstoupili uzivatelé.

6 Implementace

Jadro aplikace tvori PHP Framewok Laravel spolu s MySQL databazi. Aby mohl
widget poskytovat popsanou funkcionalitu, bylo nutné ho v zédkladu rozsitit o tiidu
OptionsPanel. Obsluha testi a ¢asové osy byla implementovana pomoci scriptu
v jazyce JavaScript. Jedna se o soubory ui-script.js, options-bar.js a také
test-panel. js.

6.1 Databaze

Databaze musi byt koncipovana tak, aby udrzela data v prehledné a konzistentni
podobé. Databéze je strukturné jednoduchda a zéroven se nepredpokladaji slozité
dotazy, proto bude pro aplikaci stacit databaze MySQL.
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Databaze

6.1.1 Databazovy model

_l invitation v wmo v
id INT (10} id INT(10)
+ user_id INT(10) % role_id INT(L0) ] timelines v
? token VARCHAR(255)  Bl— — — B & el v ARCHAR(255) id INT{113)
created_at TIMEST AMP password VARCHAR(255) S user_id INT(10)
updated_at TIMESTAMP > status TINYINT (1) === 9 o name VARCHAR(255)
L o —jeg] “/rEMEM ber_token VARCHAR(100) data LONGTEXT
I created_at TIMEST AMP visible TINYINT{1)
I updated_at TIMESTAMP P H created_at TIMEST AMP
| > | updated_st TIMESTAMP
—J roles v * | >
id INT{10) I I I
»name Y ARCHAR(255) [ | |
created_atTIMESTAMP | * I j partidpants ¥
updated_at TIMESTAMP " tests v | 1d INT(10)
. AT I email ¥ ARCHAR (50)
G user_id INT(10) | age TINYINT(3)
& timeline_id INT(10) o I | education VARCHAR(50)
> name VARCHAR(255) work VARCHAR(50)
data LONGTEXT created_at TIMEST AMP
sisole TINYENTCL) P updated_at TIMESTAMP
—J password_resets ¥ created_at TIMEST AMP I "
> email VARCHAR(255) updated_st TIMESTAMP I j:-
> token VARCHAR(255) > | T
created_at TIMEST AMP I "] test_actions ¥
> mo v I id INT(10)
i INT(10) I test_id INT{10)
__| migrations v Otest. action,d INT(L1) > participant_id INT{10)
id INT (10} mum ber INT(11) created_at TIMESTAMP
»migrafion VARCHAR(255) question_jd INTQL) [ . updated_at TIMESTAMP
> bateh INT(11) crented st TIMESTAMP started TIMESTAMP
* updated_at TIMESTAMP ended TINYINT(3)
| 3

6.1.2 Tabulka users

»>

Obr. 8 ERA model databaze

Tato tabulka obsahuje informace o vSech uzivatelich - aktivnich i pozvanych. Diky
bezpec¢nostnim prvkum také zamezuje moznostem zneuziti pro proniknuti do systému.
Protoze aplikace pracuje pii prihlaseni s emailem a nikoliv s uzivatelskym jménem,
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je této skutecnosti vyuzito, a vzdy pti zadani emailu, na ktery je odeslana pozvanka,
je vytvoren novy uzivatel, ktery je zaroven oznacen jako neaktivni.

e id - unikatni identifikator uzivatele

e role_id - identifikdtor role uzivatele z tabulky roles

e email - email uzivatele pouzivany k ptihlaseni

e password - zahashované heslo uzivatele

e status - indikdtor toho, zda je uzivatel aktivovan a odpovédél na pozvanku.
e remember_token - ochrana proti zneuziti "remember me” cookie

e created_at - datum vytvoreni uzivatele

e updated_at - datum aktualizace uzivatele

6.1.3 Tabulka tests

Vsechny vytvorené testy jsou uchovavané v této tabulce spolu s odkazy na uzivatele
a Ccasovou osu. Data jsou ve formatu JSON. Duvodem této volby navazani na préci
pana Kacerovského, protoze widget pro zobrazeni casové osy pracuje s daty prave
v tomto formatu. Stézejnim bodem prace jsou testy samotné a uklddani dat do
databaze na trovni uzlu a relaci mezi nimi bylo predmétem jiné prace.

e id - unikatni identifikator testu

e user_id - identifikator autora testu

e timeline_id - identifikator casové osy, k niz se test vztahuje
e name - jméno testu

e data - data testu ve formatu JSON

e visible - indikuje, zda je test viditelny pfi vybéru k testovani
e created_at - datum vytvoreni testu

e updated_at - datum aktualizace testu
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6.1.4 Tabulka timelines

Data ¢asovych os jsou ze stejného duvodu jako u dat testovych ve formatu JSON.
Pomoci spojeni s tabulkou uzivatelu se da urcit autor a diky tomu také zamezit
ostatnim uzivatelim, kteromé vyse postavenych administratoru, aby ¢asovou osu
neménili nebo dokonce nesmazali.

e id - unikatni identifikator casové osy

e user_id - identifikator autora casové osy

e name - jméno ¢asové osy

e data - data casové osy ve formatu JSON

e visible - indikuje, zda je osa viditelda k prochazeni
e created_at - datum vytvoreni casové osy

e updated_at - datum aktualizace casové osy

6.1.5 Tabulka invitation

Vsechny pozvanky se z bezpecnostnich duvodu uchovéavaji, aby v ptipadé vyuziti
pozvanky mohlo byt ovéfeno, ze takova pozvanka byla opravdu vytvorena a uzivatel
tak muze dokoncit svo uregistraci vyplnénim hesla. VSechny pozvanky jsou pouze
jednorazové, coz indikuje pole used.

e id - unikatni identifikator pozvanky

e user_id - identifikdtor pozvaného uzivatele

e token - token pro kontrolu pii uplatnéni pozvanky uzivatelem
e used - indikator pouzité pozvanky

e created_at - datum vytvoteni pozvanky

e updated_at - datum aktualizace pozvanky

6.1.6 Tabulka roles

Tato tabulka obsahuje seznam vsSech roli. Odkazy na role maji uzivatelé v tabulce
users. Ke kazdé roli se vazi v aplikaci ur¢itd opravnéni, ktera zamezuji nebo povoluji
uzivatelum pristupovat do ruznych sekci nebo provadét rozlicné akce.

e id - unikatni identifikator role
e name - jméno role
e created_at - datum vytvoreni role

e updated_at - datum aktualizace role
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6.1.7 Tabulka test_actions

Utelem této tabulky je uchovavat data jednotlivych testu, které uzivatelé spusti a
zacnou vyplnovat. Tabulka také rozlisSuje testy dokoncené a nedokoncené, ¢imz se
zajisti konzistence statistik.

e id - unikatni identifikdtor testové akce

e test_id - identifikator testu, ktery uzivatel vyplnuje

e participant_id - identifikdtor osoby, ktera test vyplnuje
e started - cas zacatku testu

e ended - indikator, zda byl test kompletné vyplien

e creatd_at - cas vytvoreni polozky v databazi

e updated_at - cas aktualizace polozky v databazi

6.1.8 Tabulka participants

Tabulka uchovava data jednotlivych osob, které zacaly vypliovat néjaky test. Data
slouzi hlavné ke statistickym tcelum, protoze obsahuji urcité informace o osobé.

e id - unikatni identifikdtor ucasnika testu

e email - email icastnika testu

e age - vék tcastnika testu

e education - vzdélani tucastnika testu

e work - idaj o zaméstnani/studiu tcastnika testu

e created_at - cas vytvoreni polozky tcastnika testu v databazi

e updated_at - cas upravy polozky tcastnika testu v databazi

6.1.9 Tabulka answers

Tato tabulka uchovava jednotlivé odpovédi icastniku testu. Diky odkazu na testovou
akci je tak mozné lehce ziskat odpovédi k jednotlivym testum a na jejich zakladé
vytvaret pozadované statistiky.

e id - unikatni identifikator odpovédi
e test_action_id - identifikdtor testové akce, k niz se odpoved vztahuje

e number - ¢islo odpovédi na danou otazku
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e question_id - indentifikator otazky, na kterou ucastnik testu odpovidani
e created_at - cas vytvoreni polozky odpovédi v databazi

e updated_at - cas upravy polozky odpovédi v databazi

Tabulky password _resets a migrations jsou automaticky vytvarené Framewokem
Laravel kvuli vnitini funkcionalité aplikace a nemaji z hlediska této bakalarské prace
vetsi vyznam.

6.2 Klient

Klientska cast aplikace predstavuje co mozna nejptehlednéjsi reprezentaci vsech
nastroju a moznosti pristupych uzivatelum. Obsahuje seznam piistupnych ¢asovych
os, které mohou uzivatelé prochazet. Déle obsahuje seznam testu, které si muze
kdokoliv zkusit vyplnit. Hlavni ¢asti klienta predstavuje widget pro casovou osu,
ktery je doplnény o funkce pristupné obycejnym uzivatelum. Mezi tyto funkce patii
moznost prochézeni vSech casovych os véetné prohledavani dat, a moznost vyplnéni
testu na zakladé urcité casové osy. Uzivatelé mohou také napsat a odeslat zpétnou
vazbu a reakce na webovou aplikaci.

V pripadé této prace se klientska c¢ast bere jako ta cast aplikace, kam maji pristup
neprihlaseni uzivatelé. VsSechny takto ptistupné stranky jsou pfipravené pomoci
Sablonovaciho systému Framewoku Laravel. Takto vygenerované stranky posky-
tuji vSechnu zédkladni funkcionalitu. Obsluha widgetu, ktery je také vykreslen po-
moci Sablony, je vSak vytvorena pomoci JavaScriptu a JQuery knihovny. Zvolil
jsem zpusob vytvareni globalnich funkci, které jsou diky tomu ptistupné ve vsech
scriptech. Tyto funkce jsou navéseny na piislusné objekty widgetu. na Kéd 1
vidime ukézkovou definici globalni funkce. klicova je hlavicka funkce, kterd diky
$.fn. ¢édsti definuje funkci jako globdlni. Jedind podminka, kterd musi byt splnéna
je, aby byly scripty k aplikaci pfipojeny ve spravném poradi, protoze jinak by funkce
nebyly dostupné ve scriptech ptipojenych k aplikaci dfive, nez script obsahujici tyto
funkce. Zakladni vyznam funkci je popsan v komentatich zdrojového kédu. Zde

vvvvvv

$.fn.function_ name = function () {
// Body of the function
}s

Kéd 1: Globéalni funkce

6.2.1 Tfida Timeline

Tato tiida je dilem pana Kacerovského. Jejim ticelem je obsluhovat veskerou funkcional-
itu spojenou s casovou osou. Spojuje dohromady komponenty, které vykresluji
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casovou osu jako jedne celek. Tuto tiidu jsem vyuzil jako spojovaci ¢lanek mezi
stavajici a novou funkcionalitou. Napojil jsem na ni novou tiidu OptionsPanel.
Diky tomu, ze této nové tridé je v konstruktoru preddna instance tiidy Timeline,
mohu nyni vecelku jednoduSe manipulovat se zdrojem dat pro vykresleni na ¢asové
ose.

6.2.2 Trida OptionsPanel

Ttida je psana ve stejném duchu jako puvodni t¥idy widgetu. Jejim tkolem je
vykreslit prvek pro vyhleddvani v datech ¢asové osy a prvek pro vkladani novych dat
do casové osy. Obsahuje formulér, ktery umozni pridat jeden novy uzel s moznosti
napojeni na ostatni uzly riuznymi typy relaci. Data z tohoto formulafe jsou nasledné
pomoci AJAXu odeslana na server a zaroven s tim vykreslena do ¢asové osy.

Hlavnim prvkem tiidy je funkce _insertData(). Ta ziskd z formulare potiebné
udaje, nasledné podle nich vytvoii novou instanci tfidy Entity, ktera predstavuje
uzel na casové ose. Dale pak projede vSechny relace vytvorené pro teto uzel a vytvorii
pro né instance tiidy Relation. Data jsou nésledné odeslana na server a priddna do
zdroje dat casové osy, ktera je nakonec prekreslena, aby reflektovala i nové vlozena
data.

var node = this. _processLeftPart(left);
var edge = this. _processRightPart(right , node);

Kéd 2: Ziskani dat z formuldre

var dataSource = this._timeline.getDataSource ();

Kod 3: Ziskani zdroje dat pro ¢asovou osu

var entity = new Entity(node);
dataSource. _entities. _data.push(entity );
this._data.nodes.push(node);

if (edge !== null && edge !== undefined) {
var relation = new Relation (edge);
dataSource. _relations. _data.push(relation);
dataSource = this. _updateRelations(edge, dataSource);
this._data.edges.push(edge);

Koéd 4: Tvorba instanci Entity a Relations

this. _sendData ();
this. _timeline.setDataSource(dataSource );
this. _timeline.redraw ();
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Kéd 5: Odeslani, ulozeni a vykrelseni dat

Kéd 2 ziskava zvlast uzly a zvlast hrany, které jsou dale zpracovany, jak bylo vyse
uvedeno, do Entit a Relaci pomoci Kéd 4. Tyto nové vytvorené instance jsou
nasledné vlozeny do zdroje dat pro ¢asovou osu funkei push() volanou nad polem
Entit a Relaci v Kéd 4 vlozeny do zdroje dat pro casovou osu ziskaném pomoci
Koéd 3. Nakonec se v Kéd 5 data odeslou na server funkci _sendData(), dale
se nastavi novy zdroj dat pro ¢asovou osu a samotna osa se prekresli. Odesilani
na server probiha pomoci standardniho AJAX volani, kdy se nejprve definuje typ
pozadavku, data, kterd posilame spolu s typem téchto dat, ktery je v tomto pripadé

JSON.

$.ajaxPrefilter (function (options, originalOptions, xhr) {

var token = $(’meta[name="csrf—token”]’).attr (’content ’);

if (token) {
return xhr.setRequestHeader (’X—CSRF-TOKEN’ |, token );
}

Kod 6: Pripojeni CSRF tokenu

var nodes = JSON.stringify (this. _data.nodes);
var edges = JSON.stringify (this. _data.edges);

Kéd 7: Upraveni dat pro odeslani
var jgqxhr = $.ajax({

});

url : “http://127.0.0.1:8000/ timelines/’ + id,

data : JSON.stringify ({ nodes’: nodes, ’edges’: edges}),
type : 'PATCH’,

contentType : ’application/json
processData: false |,

dataType: ’json’

Y
)

Kéd 8: Odeslani dat

jaxhr.done(function (data, textStatus, jgXHR) {

});

console.log (’Succeed:’, textStatus);

jaxhr. fail (function (jgXHR, textStatus, errorThrown) {

1)

console.log (’Failed:’, errorThrown);
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Kéd 9: Definice funkei pro sledovani stavu pozadavku

V Kéd 6 se pro AJAX pripravi CSRF token, ktery slouzi k ochrané pred CSRF
utokem. Tento funguje na béazi odposlechu komunikace mezi uzivatelem, ktery je
prihlaseny a serverem. Utocnik se tak muze vydavat za uzivatele a provadeét au-
torizované operace, za predpokladu, ze dokdze odhadnout url adresy a parametry
pro administrativni cast apliakce. Pravé CSRF token coby nahodné generovany to-
ken, ktery je odesilan pii kazdé komunikaci a generovan pti kazdém novém odesilani
pozadavki na server znovu, zabranje CSRF utoku, protoze ttocnik nedokéaze nikdy
vygenerovat token stejny jako aplikace. Pokud tak odesle stary token, aplikace tento
request ignoruje.

V Kéd 7 se data upravuji tim, ze JSON objekty jsou prevedeny na fetézce, tyto
fetézce pak mohou byt jednoduse odeslany. V Koéd 8 se pripravuje samotny AJAX
pozadavek na server. Nejprve se urci adresa, na kterou bude pozadavek odeslan.
Tato adresa se musi zménit podle toho, kde bézi servereova cast. Dale se definuji
data, ktera budou odeslana, typ pozadavku a typ dat. Na jgxhr objekt se muze
naveésit nespocet stavovych funkei. Jejihc plny seznam lze nlézt na strankach JQuery
knihovny. Tyto funkce pom&ahaji sledovat v jakém stavu se pozadavek nachazi.
Naprtiklad pozname, kdy se podesila, kdy byl odeslan a zda byl odeslan v poradku.
Pro ucely apliakce postaci sledovat, zda pozadavek probéhl ¢i neprobéhl tspésné,
jak je vidéet v Kod 8.

6.2.3 Soubor test-panel.js

Obsahuje veskerou funkcionalitu pro vykresleni panelu pro tvorbu testu a také
pro testy samotné. Nachdzeji se v ném funkce, které uzpusobi aplikaci tak, aby
casova osa nebyla prekryta testovym panelem. Déle obsahuje ovladaci prvky pro
tvorbu testovych otazek, jako je pridavani ruzného poctu odpovédi, oznaceni spravné
odpovédi a také validace formulare. Pii kazdé zméné testovych dat jsou data
odeslana na server, aby byla prace v kazdém okamziku zalohovana. Komunikace
se serverem probiha pomoci AJAXu.

Testovy panel je soucasti Sablony pro vykresleni widgetu. Jeho viditelnost je vzdy
odvozena od médu, ve kterém je widget spustén. Tento mdéd je vidy piftomen v
URL parametru mode. V zakladnim zobrazeni obsahuje panel dvé ¢asti. V levé
casti je samotny formular, ktery obsahuje policko pro otazku, jedno policko pro
odpovéd spolu s zagkrtavacim polickem pro oznaceni spravné odpovédi, tlacitko pro
pridani odpovédi, tlacitko pro ulozeni otazky a tlac¢itko pro ukonceni tvorby testu.

Funkce addQuestion() nejprve provede validaci formuléfe a zkontroluje, zda jsou

vsechna pole vyplnéna. Pokud nejsou funkce vrati seznam puvodnich otazek. Nésledné
se proiteruji vstupy pro odpovédi a ulozi se do pole JSON objeku(Kéd 9), ve kterém
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je u kazdé odpovédi uloZena informace, zda je tato odpvoéd spravna nebo spatna.
Pomoci ziskanych dat se vytvori objekt pro otdazku(Kéd 10), ve kterém je text
otazky z policka pro otazku, dédle pole odpovédi a ID otazky.

var newQuestion = {
"text ’: answersString ,
‘right ’: false/true

Koéd 10: Objekt odpoveédi

var newQuestion = {
"id 7: id_otazky
"question : questionColumn.val(),
‘answers '@ answers

Kod 11: Objekt otazky

Zaroven s témito ukony je kazda vlozena otédzka zobrazena v pravé ¢asti testovaciho
panelu. Pokud se na otazku klikne, vyplni se v levé casti formular tdajemi z
této otazky a otazka se tak muze editovat. Funkce editQuestion() funguje na
stejném principu, jako funkce addQuestion(), navic se pouze ziskaji data z pole
otazek, podle kterych se vyplni formular. Pii kazdém pridani otazky se seznam v
pravé casti panelu vymaze a znovu naplni jiz pripravenymi otazkami pomoci funkce
repopulateAnswerList (). Ta se vold i v pfipadé vymazani nékteré otazky. Tato
otazka se vyjme z pole otazek a zaroven se provede aktualizace seznamu v pravé
casti. Vzdy pfi pridani nebo editaci nebo vymazéani otazky se nova data posilaji
vcelku na server, ktery je ukladd do databaze.

6.2.4 Soubor options-bar.js

Tento soubor obsahuje funkce pro zvétsovani a zmensovani prvku pro vyhledavani
dat a pro pifidévani dat do ¢asové osy. Zajistuje, aby v kazdou chvili byl zvétsen
pouze jeden z técho prvku pro maximalizaci prehlednosti. Dalsi jeho funkci je
pridavani a odebirani poli pro nové relace do formulate pro vkladani dat do ¢asové
0Sy.

Funkce resizeButton() obsahuje zakladni rozméry pirislusnych tlacitek. Podle id
tlacitka rozeznd, na které bylo kliknuto a zavola funkci minimize () resp. maximize (),
ktera prvek zveétsi nebo zmensi. Zaroven s témito funkcemi je vzdy zavolana funkce
minizeOthers (), ktera kterd zmensi vSechny ostatni prvky, na které nebylo kliknuto,
které jsou maximalizované. Diky tomu je vzdy maximalizovan pouze jeden prvek.
Dalsi funkcionalitou tohoto scriptu je pridavani policek pro nové relace pti pridavani
nového prvku do ¢asové osy. Zpracovani dat formulare probihé ve tiidé OptionsPanel,
proto se zde pouze pridava relace(mozna bude presunuta do OptionsBar).
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6.2.5 Soubor test.js

Ma na starost vSe kolem vyplnovani testu. Protoze stejné jako u tvorby testu i
panel s vyplivanim testovych otazek je v Ssabolné na pevno, odviji se jeho viditel-
nost podle moédu. Pri zacatku testu nejprve ziska data z formulare, které uzivatel
vyplnil. pfi odkliknuti toho formulafe se zacind pocitat cas startu testu. Jako
odpovéd na odesland data ptijde obsah testu. Aby nemohl uzivatel podvadét, neni
v odpovéi serveru zadna informace o spravnosti odpovédi, tato kontrola se déje
az na konci testu na strané serveru. Tuto prvotni funkcionalitu obstarava funkce
initStartTestButton, ktera se spusti ve chvili kliknuti na tlacitko odesilajici infor-
mace z formuldre. Dalsi funkce, initNextquestion() zajistuje nacteni dalsi otézky,
zaroven odesle odpovéd na predeslou otdzku na server. Soucdsti je také validace,
zda uzivatel vybral néjaku moznost. vSechny pozadavky a odpovédi jsou realizovany
pomoci AJAXu.

6.2.6 Soubor ui-script.js

Tento script se da povazovat za hlavni zastiesujici prvek nad ostatnimi soubory. Po-
dle URL ziskd hodnotu médu zobrazeni widgetu ¢asové osy(Kéd 11) a nasledné pies
konstukci if-else upravi viditelnost jednotlivych prvku widgetu. Daélen avésuje
funkce pripravené ostatnimi scripty bna prislusné prvky widgetu. Protoze jsou
prvky dynamicky generované, musime pouzit funkce on(). Tato funkce z kni-
hovny JQuery dokaze proti funkci click () dokéze lokalizovati dynamicky vytvorené
prvky a navésit na né funkce. V ukdzce(Kéd 12) vidime, Ze pomoci identifikdtoru
navesujeme funkcei na cely dokument. Nicméné pti akci kliknuti se najde dynamicky
generovany prvek a akce se provede v kontextu tohoto prvku.

jQuery (document ).on(’click ', ’identifikator ', function () {
jQuery (this).funkce(); //Nyni je this tlacitko

1)

Kéd 12: Ukazka pouziti funkce on()

6.3 Server

Serverova ¢ast je realizovana pomoci PHP Framewoku Laravel. Tento Framewok
umoznuje tvorbu rychlych a stabilnich aplikaci a momentalné se fadi mezi nejlepsi
Framewoky, coz bylo hlavnim duvodem k jeho vybéru. Tento framework také
dodrzuje architekturu M-V-C - Model-View-Controller, coz v praxi znamena, ze
aplikace je rozdélena do tii vrstev. Pvni vrstva Model ma na starosti mapovani
databaze a préaci s daty v ni. Dalsi vrstva View je tvorena systémem Sablon, které
vykresluji aplikaci spolu s daty z dalsi vrstvy Controller. Tato posledni vrstva ma
za ukol komunikaci s modelem a odesilani dat ziskanych v ném do Sablon.

Mezi dalsi vyhody patii velmi silny néstroj pro piikazovou tadku, ktery umoziuje
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naptiklad prochazeni databéaze a testovani modelu aplikace, generovani databazovych
tabulek spolu s vazbami a pripadné daty, generovani tiid modelu a controlleru véetné
predpiipravenych zékladnich funkci. Veskeré informace o moznostech frameworku
jsou dostupné na internetu. Diulezitou soucasti Framewoku je systém sablon, diky
kterému se da velmi jednoduse integrovat dynamicky kod do statického HTML kon-
textu. Pouziti HTML a CSS pro stylovani je u webovych aplikaci samoziejmosti.

Tento framework predstavuje celou webovou aplikaci. Obstarava prihlaseni a reg-
istrovani uzivateli, dale ukladéani dat do databaze a jejich poskytovani widgetu
pomoci jednoduchého API, zobrazeni widgetu a moznost odeslani zpétné vazby.
Dokumentace k tomuto Framewoku je k dispozici na internetu a proto shrnu jen
dulezité casti aplikace.

6.3.1 Implementace

Vstupni bod tvoii soubor /routes/web.php, ktery predstavuje router. Podle
prichoziho pozadavku rozhoduje, ktera funkce z jakého controlleru se zavold. Zde
jsou také definovany routy, které jsou pristupné pouze prihldsenym uzivatelum.
V pripadé neautorizovaného piistupu potom presmeéruje uzivatele na domovskou
stranku.

Dalsi sada dulezitych souboru se nachazi ve slozce /database/migrations/. Zde
jsou definovany jednotlivé tabulky spolu s vazbami. Tyto migrace jsou vytvareny
automaticky pomoci piikazové radky, po jejich vygenerovani staci nadefinovat pouze
jednotliva pole tabulky spolu vazbami na dalsi tabulky a poté pomoci ptikazu spustit
migraci, jejiz soucasti je i smazani starych tabulek. S migracemi tzce souvisi i
Seedovani tabulek. v /database/seeds/ jsou obsazené skripty pro naplnéni tab-
ulek pripadnymi vychozimi hodnotami.

Na databazi navazuji modelové ttidy pro jedntlivé entity. Tyto tiidy jsou ulozené
v /app/ slozce. Tvoii vrstvu mezi databézi a controllery tim, ze mohou definovat
vazby mezi entitami. Dale mohou obsahovat mapovani na data v databéazi. To
znamena ze data jsou reprezentovana tiidami pro dalsi praci s nimi vramci frame-
worku. Diky tomu lze jednoduse ziskat data napti¢ tabulkami bez nutnosti ru¢niho
psani SQL dotazi. Meéla by vnich tedy byt obsazena veskerd logika kolem dat a
manipulaci s nimi.

Nejdulezitéjsi ¢ast Framewoku tvoii controllery. Tyto tfidy se nachdzeji v /ap-
p/http/Controllers/. Kazdy controller obstardva jednu logickou ¢ést aplikace,
jako jsou uzivatelé, tvorba testu, casové osy, zpétna vazba a prubéh testovani. Jed-
notlivé funkce v rdmci controlleru by mély odpovidat pozadavkum rout v routeru.
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Router }
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Obr. 9: Zivotni cyklus aplikace [1]

Podle Obr.5 zivotni cyklus aplikace zacind pozadavkem vyvolanym aplikaci, ktery
je néasledné zpracovan routerem. Podle pozadavku router rozhodne, jaka funkce v
Controlleru se spusti. V ramci funkce probéhne komunikace s modelovou vrstvou,
ktera ziska data z databaze. Ta jsou predana zpét funkci v controlleru a v piipadé
potieby upravena do pozadovaného tvaru. Controller poskytne data sablonam, které
vykresli vysledek pozadavku.
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Slovnik pojmiu

AJAX Asynchronous JavaScript and XML je technologie, ktera umozinuje asyn-
chronné prekreslovat aplkaci bez obnoveni stranky a také ziskavat a odesilat
data na server. .

API Application Programming Interface - aplikacni rozhrani, které definuje komu-
nikaci s ni..

CSRF Cross Site Request Forgery, zneuziti komunikace mezi uzovatelem a serverem
ve prospéch utocnika za 1celem zmeény stavu dat..

CSS Cascading Style Sheets, jazyk popisujici jakym zpusobem se prvky webové
stranky zobrazi..

Framewok Jedna se o strukturu pomocnych knihoven,nastrot a navrhovych vzort..
HTML HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek..

JSON Cross Site Request Forgery, zneuziti komunikace mezi uzovatelem a serverem
ve prospéch utoc¢nika za celem zmény stavu dat..

M-V-C Architektura pro tvorbu modernich dynamickychwebovych aplikaci..

MySQL Structured Query Language, jazky vyuzivany pro vytvareni dotazu do
databaze..

PHP Hypertext Preprocessor, puvodné Personal Home Page - scriptovaci jazyk
vyuzivany pro tvorbu webovych aplikaci..

Seed Oznacuje ulozeni pocatecnich dat do databaze po jejim vytvofeni..

SQL Structured Query Language, jazky vyuzivany pro vytvareni dotazu do databaze..

URL Architektura pro tvorbu modernich dynamickychwebovych aplikaci..
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