
Západočeská univerzita v Plzni

Fakulta aplikovaných věd
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Abstrakt

Vizuálńı reprezentace precedenčńıho grafu

Po stalet́ı jsou sb́ırány a archivovány historické záznamy. Dnes jich tedy exis-
tuje velké množstv́ı, na které je obt́ıžné źıskat ucelený pohled. Tato práce se
zabývá možnostmi, jakými lze data tohoto charakteru nejen zobrazit ve webovém
prohĺıžeči, ale zároveň i opatřit vizualizaćı vztah̊u, jež mezi nimi existuj́ı. Prvńı
část zkoumá historii grafické reprezentace časových dat a upozorňuje na problémy
s ńı spojené. Na jejich základě stanovuje požadavky pro implementaci ovládaćıho
prvku časové osy a prezentuje některá existuj́ıćı řešeńı. Posledńı kapitoly této
práce se zabývaj́ı návrhem a realizaćı vlastńı časové osy doplněné o testy a uživatel-
skou př́ıručku.



Abstract

Visual representation of precedence graph

Over the centuries, historical records are being collected and archived. There is
a huge amount of such data, thus it is difficult to get complex insight. This di-
ploma thesis deals with solutions that can be used not only for its chronological
displaying in a web browser but even for visualization of relationships that exist
in between. The first part examines the history of time data graphical represen-
tation and points out related problems. Consequently, it determines requirements
for timeline widget implementation and introduces some existent solutions. The
last chapters are focused on designing and creating its own timeline widget ac-
companied by tests and user guide.
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7.3 Uživatelské rozhrańı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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9.2 Testováńı kompatibility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

9.2.1 Výsledky testováńı kompatibility . . . . . . . . . . . . . . 64
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1 Úvod

Každý den většina z nás použ́ıvá při své práci nebo zábavě internet. Nemuśıme pro
každou informaci posṕıchat do knihovny nebo zevrubně prohledávat tu největš́ı
encyklopedii, kterou máme ve své polici, tak jako před několika lety. Ačkoliv v śıti
nalezneme neskutečné množstv́ı dat a ve většině př́ıpad̊u se i dopátráme kýženého
výsledku, ne vždy můžeme s určitost́ı prohlásit, že jde o správný výsledek, a ne
pokaždé jsme v̊ubec schopni nalezená data zpracovat.

Obvykle pracujeme s obyčejnými obrázky, tabulkami a texty navzájem prová-
zanými pomoćı hypertextových odkaz̊u. Co když ale potřebujeme pohĺıžet na
źıskané informace s větš́ım odstupem, chceme-li znát sṕı̌s vztahy mezi nimi, než je-
jich obsah jako takový? Pokud budeme zkoumat např́ıklad rodokmen do druhého
kolene, jistě si s pomoćı tužky a paṕıru porad́ıme. Co když ale potřebujeme j́ıt
ještě dál a chceme sledovat vztahy mezi historickými osobami v řádech stovek,
nebo dokonce tiśıc̊u let. Na to jen s naš́ı pamět́ı a představivost́ı nestač́ıme, ob-
zvlášt’ máme-li je analyzovat podrobněji.

Předchoźı odstavec již ukázal, že př́ıkladem informaćı, které jsme schopni jen
obt́ıžně zpracovávat bez pomoci poč́ıtače, jsou právě historické záznamy. At’ už jde
o válečné události, sledováńı generaćı královských rod̊u nebo po minutách monito-
rovaný teroristický útok, všechna tato data lze uspořádat jak chronologicky v čase,
tak i v grafu, jehož hrany představuj́ı relace mezi jednotlivými událostmi a oso-
bami. Ačkoliv člověk zvládne libovolné množstv́ı takových záznamů uspořádat
v čase, s jeho transformaćı do zmı́něného grafu si neporad́ı už jen proto, že graf
takových rozměr̊u lze jen těžko zpracovat na paṕı̌re.

Tato diplomová práce se tedy zaměř́ı na to, jak data historického charakteru
vizualizovat, aby z nich byl snadno patrný jak jejich sled v čase, tak i vzájemné
vztahy. Zřejmě neńı možné splnit oba tyto aspekty vizualizace na 100 %, a proto
tato práce upřednostńı chronologické uspořádáńı před grafovým. Uživatel však
bude mı́t možnost źıskat informace o tom, v jakém vztahu s okoĺım je j́ım zvolený
uzel.

Widget pro HTML stránku, který bude výstupem této práce, pak uživateli
umožńı př́ımo v jeho webovém prohĺıžeči procházet předzpracovaná data z exterńı
databáze dostupná prostřednictv́ım REST rozhrańı.
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2 Historie grafické reprezentace dat

2.1 Vizualizace

Vizualizace je oborem, který má poměrně dlouhou historii, navzdory tomu ale
funguje jako nezávislá oblast výzkumu na poli výpočetńı techniky jen pár deśıtek
let. V roce 1987 ji McCormick, americký věděc zabývaj́ıćı se poč́ıtačovými tech-
nologiemi, definoval následovně:

Definice 2.1. Vizualizace je metoda výpočtu. Transformuje symbolické objekty
na geometrické, č́ımž výzkumným pracovńık̊um umožňuje sledovat jejich simulace
a výpočty. Vizualizace nab́ıźı zp̊usob, jak spatřit nev́ıdané detaily. Obohacuje
proces vědeckého objevu a podporuje hluboké a neočekávané poznatky [1].

Tehdeǰśım ćılem se stalo spojeńı obrovských schopnost́ı lidského vńımáńı a śıly
výpočetńı techniky, jež umožńı uživatel̊um snáze data analyzovat a porozumět
jim. V souvislosti s t́ımto záměrem vznikly tři základńı podmı́nky, které by měla
vizualizace splňovat [2]:

1. významnost (expressiveness), schopnost vyjádřit přesně informaci, kterou
data nesou – nic nevynechat ani nic nepřidat,

2. efektivita (effectiveness), jež uvažuje úroveň lidského vńımáńı a daľśı as-
pekty tak, aby bylo možné jednotlivé prvky vizualizace snadno rozpoznat
a interpretovat,

3. vhodnost (appropriateness) zabývaj́ıćı se náklady nutnými k tomu, aby vi-
zualizace dosáhla s ohledem na daný úkol požadovaných výsledk̊u.

Mimo výše uvedené nás při vizualizaci rovněž zaj́ımá, co a proč budeme zobra-
zovat – aby mohla být data vizuálně reprezentována tak, že jim člověk skutečně
porozumı́, je potřeba zcela pochopit jejich význam, podobu a d̊uvod, proč v̊ubec
jejich grafická podoba vzniká.

2.2 Časová osa

Definice 2.2. Časová osa (timeline) představuje zp̊usob, jakým lze zobrazit sku-
piny událost́ı či záznamů uspořádaných chronologicky podle jejich časového za-
sazeńı [3] obvykle za pomoci prav́ıtka (legendy) a jejich grafické reprezentace
umı́stěné na odpov́ıdaj́ıćıch pozićıch.

Za prvńı moderńı (tj. do jisté mı́ry interaktivńı) časovou osu lze považovat
Carte chronographique popsanou v roce 1753 Jacquesem Barbeu-Dubourgem.
Šlo o v́ıce než šestnáctimetrový paṕır zobrazuj́ıćı v čase události od stvořeńı
světa do obdob́ı, v němž Dubourg žil, celý skrytý v rozkládatelném pouzdře
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Historie grafické reprezentace dat Časová osa

(obrázek 2.1). To jednak paṕır chránilo před porušeńım, při rozevřeńı ale d́ıky
postranńım madl̊um rovněž umožňovalo časové záznamy rolovat.

Obrázek 2.1: Pohled na Dubourgovu časovou osu a ukázka tabulky použ́ıvaných
symbol̊u (zdroj: blog.dhpp.org, [4])

Pozornosti by neměl uniknout výraz chronographie1, jenž vznikl spojeńım slov
chronos (čas) a graphein (psát), podobně jako geographie (zeměpis). Dubourgovou
snahou totiž bylo učinit reprezentaci chronologicky uspořádaných dat stejně dobře
čitelnou, jako umožňuj́ı v zeměpisu mapy snadno źıskat informace o poloze [4].
Možná právě proto lze v Carte chronographique pozorovat, že Dubourg použil
pro určité typy událost́ı, charaktery osobnost́ı či jejich povoláńı symboly (obrázek
2.1), podobně jako mapy obsahuj́ı geografické značky. I d́ıky tomu můžeme Carte
chronographique považovat za předch̊udce dnešńıch exemplář̊u.

Časové osy, které vznikaly v následuj́ıćıch letech, se rovněž velmi podobaly těm
dnešńım interaktivńım. Jejich autorem byl anglický teolog Joseph Priestley. Obrá-
zek 2.2 obsahuje náhled jeho dvou děl – biografické mapy z roku 1765 a pozděǰśı

1tj. podstatné jméno odvozené od chronographique
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New Chart of History (1769), v němž můžeme pozorovat práci s velikost́ı ṕısma
v závislosti na prioritě dané informace [5].

Při pohledu do historie, který tato kapitola poskytla, zřetelně vid́ıme, že dnešńı
časové osy zcela vycházej́ı ze svých o několik stovek let starš́ıch předch̊udc̊u
a zachovávaj́ı tehdy nastavené principy, jako je použit́ı symbol̊u pro označeńı
odlǐsnost́ı, velikost či změna řezu ṕısma zd̊urazňuj́ıćı priority apod.

Obrázek 2.2: Priest̊uv A Chart of Biography (nahoře) a New Chart of History
(zdroj: commons.wikimedia.org, davidrumsey.com)
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3 Data historických záznamů

3.1 Precedenčńı graf

Definice 3.1. Precedenčńı graf (alternativně diagram) je orientovaný, acyklický
graf G, jehož množina vrchol̊u V (G) reprezentuje postupně uspořádané činnosti
a každá hrana {i, j} ∈ E(G) vedoućı z vrcholu i ∈ V (G) do vrcholu j ∈ V (G)
vyžaduje, aby byla činnost reprezentovaná vrcholem i dokončena, než započne
činnost charakterizovaná vrcholem j [6].

Obvykle jsme zvykĺı pomoćı takto definovaného precedenčńıho grafu popiso-
vat plánováńı výrobńıho procesu nebo synchronizaci paralelńıch proces̊u. V této
práci ovšem nemanipulujeme ani z jedńım z uvedených, zabýváme se událostmi
nebo záznamy určenými v čase. I na ty ale můžeme pohĺıžet podobně jako výše
uvedená charakteristika precedenčńıho grafu. Na mı́sto činnost́ı zasazujeme his-
torické události, postavy, dokumenty nebo lokace – v této práci dále označované
jako záznamy nebo entity. Mezi entitami definujeme vztahy, př́ıpadně relace.

Podmı́nku precedence ale nelze brát při aplikaci na historická data tak, jak ji
uvád́ı předchoźı odstavec, např. u osob ve vztahu rodič-potomek by totiž zname-
nala, že rodič muśı nejdř́ıve zemř́ıt a až tehdy se může narodit jeho potomek, což
je samozřejmě nesmysl. Proto uprav́ıme zněńı definice 3.1 do této podoby:

Definice 3.2. Precedenčńı graf historických dat je orientovaný, pseudo-acyklický
graf G, jehož množina vrchol̊u V (G) reprezentuje entity určené v čase a každá
hrana {i, j} ∈ E(G) vedoućı z vrcholu i ∈ V (G) do vrcholu j ∈ V (G) popisuje
relaci mezi těmito vrcholy, přičemž tou může být např́ıklad účast na události,
konáńı v mı́stě, př́ıbuzenský vztah a daľśı.

1

2

3

4

5

6

7

1

2

4

5

6 7

3

1

2

4

5

6

7

3
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b)

Obrázek 3.1: Rozd́ıly v interpretaci precedenčńıho grafu. Diagramy vpravo uváděj́ı
sled záznam̊u v čase a) dle definice 3.1, b) dle definice 3.2

Vezmeme-li dva uzly, kde jeden reprezentuje otce a druhý syna, źıskáme mezi
nimi dva vztahy odpov́ıdaj́ıćı dvěma hranám se vzájemně opačnou orientaćı –
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Data historických záznam̊u Povaha dat

jednu ve významu potomek (ve směru od syna k otci) a druhou vyjadřuj́ıćı
rodičovstv́ı (ve směru od otce k synovi). Ty zřejmě vytvoř́ı v grafu cyklus, č́ımž
při vycházeńı z definice 3.1 poruš́ı podmı́nku acykličnosti. Zmı́něné relace jsou
ale v jistém smyslu symetrické, sice v každém směru popisujeme jejich význam
jinými slovy, avšak ve skutečnosti vyjadřuj́ı jediný vztah. Takové páry hran tedy
budeme vńımat jakou samotnou hranu směřuj́ıćı od vrcholu se starš́ım datováńım
k mladš́ımu a graf, jehož součást́ı jsou, označ́ıme jako pseudo-acyklický.

Takže zat́ımco podle definice 3.1 všechny činnosti předcházej́ıćı té v součas-
nosti aktivńı muśı být již dokončené a jejich graf lze označit za čistě precedenčńı,
definice 3.2 tuto podmı́nku nevyžaduje, a dokonce připoušt́ı možnost, že entita,
která existovala před současnou entitou, tuto

”
přežije“ – př́ıkladem může být si-

tuace, kdy otec žije déle než jeho potomek. V takovém př́ıpadě je graf precedenčńı
z hlediska kauzality jeho vrchol̊u. Rozd́ıl mezi těmito dvěma zp̊usoby interpretace
ilustruje obrázek 3.1.

3.2 Povaha dat

Vzhledem k tomu, že se tato práce zabývá pouze vizualizačńı stránkou, a nacháźı
se tedy na samém konci procesu prezentuj́ıćıho data uživateli, sama o sobě ne-
definuje podobu datových struktur. Jejich popis je součást́ı praćı1, na něž tato
navazuje, a datové typy použité v rámci výsledné aplikace stav́ı právě na něm.
Nicméně, jak uvedla kapitola 2.1, muśıme stanovit, co představuje ćıl vizualizace,
co je vlastně jej́ım předmětem.

Pro tento projekt byly na databázové úrovni stanoveny čtyři základńı typy
entit, z nichž vycházely datové struktury i na daľśıch vrstvách:

– osoba obvykle charakterizovaná jménem, př́ıjmeńım nebo titulem,

– objekt, j́ımž může být např́ıklad dokument nebo korunovačńı klenoty,

– mı́sto popsané názvem, př́ıpadně i GPS2 souřadnicemi

– a událost reprezentuj́ıćı jakýkoliv okamžik, kdy něco vzniklo, zaniklo, pro-
b́ıhalo apod.

Každá entita disponuje mimo výše zmı́něné vlastnosti také datem (a časem)
začátku, tedy okamžiku, kdy vznikla, začala nebo se v př́ıpadě lidské bytosti
narodila. Dalo by se očekávat, že v sobě rovněž zahrnuje datum ukončeńı. To
však neńı př́ıpad každé entity. Nelze popř́ıt, že u entit typu osoba muśı datum

1Souběžně realizované diplomové práce, jejichž vydáńı je plánováno v roce 2015.
MERUNKO, D. Generováńı a vizualizace časové osy. ZČU, Plzeň.
HRBÁČEK, D. Zpracováńı časových údaj̊u pro jejich vizualizaci. ZČU, Plzeň.

2Global Positioning System – globálńı vojenský dr̊užicový systém umožňuj́ıćı určeńı polohy
kdekoliv na Zemi
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ukončeńı (nebo lépe úmrt́ı) existovat. Pod́ıvejme se ale např́ıklad na koruno-
vaci krále – můžeme vždy ř́ıct, v kolik hodin začala a v kolik skončila? Pokud
nahlédneme do učebnic či jiné literatury, vyčteme pravděpodobně jediné datum či
dokonce jen rok. Událost takového typu totiž neńı chápána jako časový interval,
neuvád́ı se v žádném rozmeźı, byt’ fyzicky nějakou dobu musela trvat. Definujeme
ji následovně:

Definice 3.3. Momentová entita je historický záznam, který navzdory jeho sku-
tečnému časovému trváńı považujeme za jediný okamžik, jenž může být popsán
jak malou (sekundy), tak i velkou (roky, stolet́ı) časovou jednotkou.

Řekněme, že zmı́něná korunovace proběhla v nějaký srpnový den roku 1220.
Protože jde o momentovou entitu (korunovaci považujeme za jediný okamžik),
budeme jej́ı čas uživateli prezentovat jako srpen 1220, přičemž vhodnou formou
zobrazeńı naznač́ıme, že ve skutečnosti jej́ı trváńı nedosáhlo 31 dn̊u, nýbrž jen
několika hodin.

Při pohledu na definici 3.3 vid́ıme, že jej́ı podstata nepopisuje podobu en-
tit typu osoba ani některých daľśıch entit jiných typ̊u. Nikdy patrně nebudeme
historické postavy časově charakterizovat jediným okamžikem, naopak zde př́ımo
vyžadujeme, aby takový záznam disponoval jak informaćı o svém začátku, tak
i konci. Proto zavád́ıme pojem intervalové entity.

Definice 3.4. Intervalová entita je historický záznam, jehož začátek i konec
můžeme datovat dvěma odlǐsnými časovými údaji určenými v libovolně velkých
časových jednotkách. Dobu uplynulou mezi datem začátku a konce záznamu pak
označujeme jako trváńı entity.

Mezi intervalové entity tedy budeme řadit jak všechny osoby, tak i války,
obléháńı, dobýváńı či jiné události s trváńım.
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4 Poznámky k vizualizaci

Jak již zmiňoval posledńı odstavec úvodńı kapitoly, výsledkem této práce bude
widget1 pro webovou aplikaci doplněný o vněǰśı prostřed́ı potřebné k jeho tes-
továńı a demonstraci. Daľśı kapitoly textu této diplomové práce se tedy budou
zabývat výhradně vizualizaćı v prostřed́ı webového prohĺıžeče.

4.1 Vizualizace na webu

Vizualizace spadá do oblasti poč́ıtačové grafiky, která řeš́ı, jak prostorová data
(at’ už dvourozměrná nebo trojrozměrná) prezentovat uživateli přirozenou for-
mou. I v př́ıpadě tohoto projektu jde o to, jak databázi historických záznamů
transformovat do takové podoby, která lidem umožńı jejich snadné čteńı.

Při vývoji grafických aplikaćı v běžných programovaćıch jazyćıch, kterými
mohou být Java nebo C++, lze uplatnit princip renderováńı grafických objekt̊u2.
Jedna vrstva aplikace mapuje data na objekty, daľśı těmto objekt̊um přǐrazuje
grafickou podobu a posledńı pak rozhoduje o tom, co a jak má být vykresleno.
Uživateli se tak prezentuj́ı pouze ty grafické informace, jež jsou z jeho pohledu
v daný okamžik relevantńı – jen ty jsou

”
přeměněny na pixely“ a zobrazeny

prostřednictv́ım viewportu, části zobrazovaćıho zař́ızeńı, která funguje jako zorné
pole.

Tento př́ıstup lze zachovat i u webové aplikace za předpokladu, že se vývojář
rozhodne použ́ıt tzv. canvas, který představuje alternativu zmı́něného viewportu
a jenž se stal součást́ı HTML53 [7]. V takovém př́ıpadě se však vzdává možnosti
interakce s obsahem – jakmile je jednou do canvasu něco vykresleno, změńı se
veškeré informace na pouhé pixely. Proto se canvas hod́ı předevš́ım pro realizaci
her, úprav rastrových obrázk̊u a obecně pro úlohy vyžaduj́ıćı manipulaci s pixely.
Druhou alternativu představuje použit́ı SVG4 [8], které pracuje s DOM5. Ten
vývojáři poskytuje možnost přistupovat ke všem objekt̊um, jež jsou součást́ı SVG
dokumentu, a zachycovat události, které nad nimi vznikaj́ı.

S volbou SVG již tedy nelze mluvit o renderováńı v pravém slova smyslu,
protože je vývojář odst́ıněn od samotného vykresleńı pixel̊u (ve své podstatě
operuje pouze na úrovni grafické reprezentace dat), a úloha vizualizace tak zcela
měńı svoji podobu.

1ovládaćı prvek pro interakci aplikace s uživatelem, který obvykle slouž́ı pro manipulaci
s použ́ıvanými daty

2proces tvorby reálného obrazu na základě poč́ıtačového modelu
3HyperText Markup Language – značkovaćı jazyk, který umožňuje sémanticky popisovat

hypertextové dokumenty
4Scalable Vector Graphics – značkovaćı jazyk pro popis vektorové grafiky (vycháźı z XML)
5Document Object Model – objektová reprezentace HTML (obecně XML) dokumentu
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4.2 Komplikace spojené s vizualizaćı

4.2.1 Rok 1 př. n. l.

Specifikace ISO 8601 [9] pro práci s datem, časem a časovými intervaly (v grego-
riánském kalendáři) definuje několik standard̊u zápisu takových informaćı pomoćı
řetězce. Protože tento projekt bude pracovat i s daty před naš́ım letopočtem,
zaměř́ıme se předevš́ım na následuj́ıćı formát +YYYYY-MM-DD6, kde + (př́ıp. -)
definuje, zda jde o rok před naš́ım letopočtem nebo našeho letopočtu.

Zde ovšem docháźı ke komplikaci. ISO norma shledává totiž následuj́ıćı zápisy

+00000-01-01

-00000-01-01

0000-01-01

standardńımi, což je v rozporu se skutečnost́ı, že rok 0 v gregoriánském kalendáři
neexistuje. ISO 8601 použ́ıvá astronomický systém č́ıslováńı rok̊u, jenž se právě
lǐśı t́ım, že rok nula akceptuje a reprezentuje j́ım gregoriánský rok 1 př. n. l. [9].
Jelikož literatura běžně použ́ıvá pro zápis historických dat systém gregoriánského
kalendáře, i tento projekt by měl uživateli zobrazovat veškeré informace v této
formě. V takovém př́ıpadě ale docháźı k tomu, že v celé éře před naš́ım letopočtem
se ISO interpretace bude o rok lǐsit od gregoriánského zápisu.

To na prvńı pohled nemuśı p̊usobit jako problém, nicméně představme si tuto
situaci: Na časové ose chceme zobrazit jednotlivá stolet́ı kolem počátku našeho
letopočtu. Protože rok nula neexistuje, zvoĺıme jako střed rok −1 (tj. 1 př. n. l.).
Pokud od tohoto středu pak vyznač́ıme sto let v obou směrech, v levé části osy
budou popisky mezi stolet́ımi končit jedničkou (obrázek 4.1), protože dle ISO
jsme od roku 0 odečetli 100 a źıskali tak −100, což ale odpov́ıdá roku 101 př. n. l.
Vizualizace pak vyvolá dojem, že prvńı stolet́ı př. n. l. začalo již v tomto roce.

Problematice korekce roku nula se bude později věnovat kapitola týkaj́ıćı se
implementace.

−1−100−200 100 200a)

−1−101−201 100 200b)

0000-01-01-0099-01-01-0199-01-01 0100-01-01 0200-01-01

0000-01-01-0100-01-01-0200-01-01 0100-01-01 0200-01-01

ISO

ISO

Obrázek 4.1: Časová osa zobrazuj́ıćı stolet́ı a) při úpravě 1. st. př. n. l. na trváńı
99 let, b) bez úprav

6Dle normy vyžaduje vyhrazeńı v́ıce č́ıslic pro zápis roku (YYYYY) dohodu mezi stranami,
které budou formát použ́ıvat [9].
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4.2.2 Letńı čas

Pot́ıže s vytvářeńım časové osy nezp̊usobuje jen zmı́něný problém s rokem nula,
ale rovněž zavedeńı letńıho času, k němuž vedla snaha o větš́ı využit́ı světla
za účelem úspory energie. Na územı́ České rebupliky se pravidelně použ́ıvá od
roku 1979 [10].

Lze očekávat, že nástroje pro práci s časovými daty nebudou brát v potaz
obdob́ı, v němž se letńı čas (středoevproský letńı čas, dále jen SELČ) použ́ıval
a kdy ne. Nav́ıc se jeho užit́ı lǐśı i časovými pásmy, či dokonce jen zemı́ (např.
v Německu a Británii akceptovali SELČ v jiných obdob́ıch, než kdy byl použ́ıván
v Čechách). Pokud se tedy pod́ıváme bĺıže na několikrát zmiňovaný rok nula, kdy
SELČ neexistoval, nástroje pro práci s časem nám budou i tak vracet hodnoty
závislé na dnešńıch standardech časových pásem.

Ačkoliv přechod z běžného středoevropského času (SEČ) na SELČ fyzicky
poč́ıtáńı času nezměńı, tj. nedojde k

”
zahozeńı“ hodiny, zp̊usob́ı na časové ose

změny v interpretaci. Dı́lek, který by byl za normálńıch okolnost́ı označen jako
2. hodina ranńı, nástroje přeznač́ı na 3. hodinu ranńı. Při přibĺıžeńı na úroveň jed-
notlivých hodin tato skutečnost nehraje roli, pokud se však oddáĺıme na úroveň,
kdy jeden d́ılek osy reprezentuje např. 12 hodin, odhaĺıme nepř́ıjemný posun
v popisu d́ılk̊u, tento př́ıpad popisuje obrázek 4.2.

13012 1 13

2015-03-28T00:002015-03-27T12:00 2015-03-29T00:00 2015-03-29T12:002015-03-28T12:00

změna času
2:00 → 3:00

ISO zápis v SEČ

Obrázek 4.2: Ukázka posunu zapř́ıčiněného změnou ze SEČ na SELČ

4.2.3 Přesnost datováńı

Problematika této oblasti úzce souviśı s charakterem historických dat popiso-
vaným v kapitole 3.2. Definice 3.3 a 3.4 v souvislosti se zp̊usobem datováńı
záznamů zmiňuj́ı libovolně velké časové jednotky, za něž mohou být považovány
např́ıklad roky, stalet́ı, ale i dny, hodiny či dokonce minuty. ISO norma [9], j́ıž
se zabývala i kapitola 4.2.1, nám však neumožňuje popsat datum částečně, tj.
třeba použit́ım výhradně rok̊u. Přikazuje zaznamenávat datum v celé jeho po-
době (př́ıpadně doplněné o čas), což je samozřejmě i z pohledu aplikačńı logiky
vhodněǰśı – vyžaduje se jednotný formát datováńı pro všechny historické záznamy.

Zde tedy naráž́ıme na pot́ıže. Jestliže nám ISO norma i logická stránka aplikace
přikazuj́ı zaznamenávat veškerá data a časy jednotně, jak odlǐśıme událost, o ńıž
v́ıme pouze to, že nastala v roce 1918, a záznam z konkrétńıho dne, např́ıklad
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1. ledna 1918? Hlavńı problém představuje zápis samotného roku 1918. Norma
vyžaduje uvedeńı měśıce a dne, ale ten neznáme. Použijeme tedy prvńı leden,
nebo den, jenž připadá na polovinu roku?

At’ už se přiklońıme k prvńı nebo druhé variantě, v obou př́ıpadech se nám
snadno stane, že některé události najednou budou disponovat stejnou časovou
hodnotou, byt’ vybrané z nich datujeme s ročńı přesnost́ı a jiné zas s přesnost́ı na
jednotlivé dny.

Druhou možnost́ı, jak k tomuto problému přistupovat, je uchovávat ve vrstvě
modelu pro momentovou entitu popsanou pouze rokem začátečńı i koncové da-
tum. Tyto dvě hodnoty ulož́ıme interně pro účely aplikace a navenek dále bu-
deme propagovat pouze jediný časový údaj. Abychom pak zpětně źıskali infor-
maci o tom, v jakých jednotkách datum formátovat, muśıme zavést přesnost data
a času. Pro snazš́ı porozuměńı této alternativě uvád́ı tabulka 4.1 několik př́ıklad̊u.

vněǰśı formát začátek konec
přesnost ISO přesnost ISO

M 1918 rok 1918-01-01T00:00 – 1918-12-31T23:59

I 1918–1919 rok 1918-01-01T00:00 rok 1919-12-31T23:59

M 2. ledna 1918 den 1918-01-02T00:00 – 1918-01-02T23:59

I 1917–5. ledna 1918 rok 1917-01-01T00:00 den 1918-01-05T23:59

M 20. stolet́ı stolet́ı 1901-01-01T00:00 – 2000-31-12T23:59

Tabulka 4.1: Př́ıklady uchováńı informaćı o datu odlǐsně časově zasazených
záznam̊u (M – momentová entita, I – intervalová entita)

Z tabulky snadno vyčteme, že pro momentové entity sice uchováváme dvě
data, ale přesnost uvád́ıme jen pro jedno. Zde totiž neńı potřeba zaznamenávat
informaci o přesnostech obou časových údaj̊u, protože jak koncové, tak i počátečńı
datum spadaj́ı do téhož časového obdob́ı, které bude ve výsledku vyjádřeno
vněǰśım formátem, tj. formátem prezentovaným uživateli (tento př́ıpad ilustruje
prvńı řádek tabulky). Toho, že na základě popsaného principu bude každá entita
obsahovat dva časové údaje vymezuj́ıćı jej́ı (byt’ jen přibližné) trváńı, využijeme
právě při vizualizaci v časové ose – jej́ım zp̊usobem a daľśımi podrobnostmi se
zabývá kapitola týkaj́ıćı se implementace a návrhu aplikace.

4.2.4 Entita typu mı́sto

Kapitola 3.2 popisuje 4 základńı typy entit na základě toho, jaké historické
záznamy reprezentuj́ı. Součást́ı tohoto výčtu je rovněž typ mı́sto, jenž by měl
fungovat jako reprezentace každé lokace, která se v historii vyskytla a na niž se
relacemi vážou jiné entity, např. osoby či události.

Budeme-li uvažovat, že záznamy zobrazujeme v časové ose jako obdélńıky
r̊uzné š́ı̌rky v závislosti na jejich trváńı, naraźıme právě u typu mı́sto na problém.
Většina historických lokaćı existovala po stovky let, nebo dokonce stále existuje.
Pokud je tedy budeme cht́ıt zmı́něným zp̊usobem reprezentovat, muśıme v jednom
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časovém okamžiku zobrazit spoustu takových záznamů. Ačkoliv předpokládáme,
že výsledná aplikace bude pracovat s prioritami jednotlivých záznamů, pravdě-
podobně i tak nedokáže jejich počet sńıžit na takový, aby uživateli ukázala vše
podstatné při zachováńı přehlednosti.

Jestliže záznamy reprezentuj́ıćı mı́sto doplńıme o GPS souřadnice (což lze
očekávat), źıskáme novou možnost vizualizace – kombinaci časové osy a mapy.
V takovém př́ıpadě popisovaný problém zcela eliminujeme, protože pro zobrazeńı
entit použijeme terč́ıky umı́stěné na odpov́ıdaj́ıćı poloze v mapě. Při změně vizu-
alizovaného obdob́ı pak pouze uprav́ıme viditelnost terč́ık̊u historických oblast́ı.
Tento př́ıstup ale bohužel nelze uplatnit pro zbylé typy entit, tj. pro osobu, událost
a objekt, už jen proto, že nemuśı obsahovat informaci o GPS souřadnićıch.
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5 Analýza požadavk̊u

Následuj́ıćı seznam požadavk̊u byl sestaven pouze na základě konzultaćı s ve-
doućım práce a ostatńımi členy týmu realizuj́ıćıho tento projekt, přičemž je do-
plněn o mé vlastńı návrhy toho, jak by mohl výsledný widget vypadat či fungo-
vat. Ńıže uvedené požadavky formuluj́ı vlastnosti prvotńıho konceptu, slouž́ı však
předevš́ım jako kritéria pro př́ıpadný výběr již existuj́ıćı knihovny – at’ už pouze
pro inspiraci nebo pro implementaci části této práce.

Knihovna nebo nástroj použitelný pro realizaci widgetu v rámci této práce by
měly splňovat následuj́ıćı body.

5.1 Technické požadavky

Jazyk implementace

Uváž́ıme-li, že widget bude použ́ıván v rámci webového prohĺıžeče, a tedy muśı
být součást́ı webových stránek, pak můžeme výrazně zúžit okruh technologíı,
které lze pro jeho implementaci použ́ıt.

Jako prvńı vezmeme v úvahu Flash, jenž byl svého času př́ıtomen na 99 %
zař́ızeńı použ́ıvaných k prohĺıžeńı webu. Dominantńı pozici si vydobyl d́ıky ab-
senci konkurence a tomu, že v porovnáńı s tehdeǰśı kombinaćı HTML a Ja-
vaScriptu se osvobozoval od r̊uzných omezeńı [11]. Takovou podporou se však
nemůže pochlubit na mobilńıch zař́ızeńıch, která se stala majoritńım bodem pro
př́ıstup k webu [12].

Nověǰśı obdobu zmı́něné technologie představuje SilverLight vytvořený společ-
nost́ı Microsoft. I zde se ale jedná o zásuvný modul, a jeho podpora tak neńı
stoprocentńı.

Z předchoźıch odstavc̊u vyplývá, že použit́ı HTML spolu s JavaScriptem skýtá
nějaká omezeńı. Taková ovšem byla situace před několika lety, přesněji předt́ım,
než organizace W3C oficiálně ohlásila dokončeńı standardu HTML5 (v ř́ıjnu
2014) [7] a CSS3 (postupně v letech 2011–2012). HTML5 spolu s JavaScriptem
nab́ıźı spoustu nových možnost́ı interakce, a eliminuje tak potřebu technologíı,
jako jsou výše zmı́něný Flash nebo Silverlight. HTML5 rovněž nově disponuje tzv.
canvasem, jenž umožňuje př́ımo v prohĺıžeči programově vykreslovat rastry.

Z úvodu práce plyne, že uživatel bude mı́t možnost zobrazit vztah vybraného
záznamu a jeho okoĺı. Pokud si představ́ıme vizualizaci chronologicky uspořáda-
ných dat jako časovou osu, pak zřejmě vztahy můžeme zobrazit pomoćı linek
propojuj́ıćıch jednotlivé záznamy na ose. K tomu lze využ́ıt zmiňovaného canvasu.
Měli bychom ovšem vźıt v potaz, že zobrazeńı vztah̊u pravděpodobně budeme
cht́ıt stylovat jako ostatńı prvky widgetu a rovněž s ńım bude nutné manipulovat.
Chceme tedy, aby se vizualizace vztah̊u mezi záznamy chovala jako ostatńı prvky,
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Analýza požadavk̊u Funkčńı požadavky

aby byla také součást́ı DOM. Pro takový př́ıpad se př́ımo nab́ıźı SVG – XML popis
vektorové grafiky, který lze vložit do HTML stránky.

Shrneme-li předchoźı odstavce, výchoźım požadavkem na technické zpracováńı
bude implementace pomoćı HTML, Javascriptu a SVG. V daľśıch odstavćıch
tyto jazyky doplńı ještě datový formát JSON užitý pro přenos informace mezi
datovou vrstvou a widgetem.

Responzivńı zobrazeńı

Widget by měl být schopen reagovat na změnu rozměr̊u zobrazovaćıho zař́ızeńı
a stejně tak i na jeho rozd́ılnou hustotu pixel̊u. Jde předevš́ım o to, aby výsledek
této práce mohl být umı́stěn kamkoliv do stránky – at’ už do celé jej́ı plochy nebo
jen vybrané části – a přitom si zachoval vlastnosti své grafické podoby.

Formát dat

Jeden z nejd̊uležitěǰśıch požadavk̊u představuje formát dat, v němž bude widget
přij́ımat informace k vizualizaci – tedy historické záznamy.

Vzhledem k tomu, že aplikace sama nebude mı́t př́ımý př́ıstup k databázi, ale
informace z ńı źıská přes mezivrstvu (která je předmětem jiné diplomové práce),
muśı být stanoven formát slouž́ıćı právě k výměně dat mezi aplikaćı a zmı́něnou
mezivrstvou.

Jako prostředńık mezi widgetem a databáźı poslouž́ı server. Vezmeme-li v po-
taz technologie zvolené pro implementaci widgetu, nab́ıźı se jako ideálńı formát
JSON. Už jen d́ıky tomu, že vycháźı z JavaScriptu, a je tak i snadno zpracova-
telný. Alternativou by mohlo být užit́ı XML, které lze rovněž poměrně snadno
zpracovat JavaScriptem. Jeho nevýhodou je však podstatně větš́ı velikost (oproti
JSON např́ıklad kv̊uli syntaxi uzav́ıraj́ıćıch značek), t́ım pádem i větš́ı velikost
dat přenášených mezi serverem a widgetem [13].

5.2 Funkčńı požadavky

Paralelńı zobrazeńı záznamů

Lze předpokládat, že rozděleńı historických záznamů pouze na události a osoby
nebude stačit. Existuje větš́ı množstv́ı základńıch typ̊u, do nichž můžeme data
roztř́ıdit. Při analýze historických záznamů zcela jistě odhaĺıme množinu ozna-
čuj́ıćı mı́sta nebo předměty.

Chceme-li, aby se uživatel v časové ose snadněji orientoval, muśı widget pod-
porovat oddělené zobrazeńı jednotlivých typ̊u záznamů. Toho doćıĺıme vizualizaćı
dat v souběžných pásech, kde každý pás slouž́ı pouze pro vybraný typ.
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Analýza požadavk̊u Požadavky na uživatelské rozhrańı

Chronologické uspořádáńı

Základńım požadavkem, který zajist́ı to, že data budou vizualizována tak, jak
pravděpodobně uživatel očekává, je jejich chronologické uspořádáńı v čase. Vzni-
ká v podstatě automaticky, má-li vizualizace fungovat jako časová osa.

Vizualizace vztahu

Předchoźım bodem by splňovala tato práce zadáńı jen z části. Nemá za ćıl pouze
uspořádat historické záznamy v čase, ale rovněž muśı uživateli umožnit procházeńı
vazeb mezi nimi. Protože neńı reálné zobrazit všechny vztahy mezi daty současně,
umožńı widget uživateli procházet aspoň jejich podmnožinu, a sice ty vazby, jež
jsou spojeny se zvoleným (označeným) záznamem.

5.3 Požadavky na uživatelské rozhrańı

Navigace

Uživatel, který pracuje s časovou osou, samozřejmě muśı mı́t možnost měnit pa-
rametry jej́ıho zobrazeńı. Potřebuje upravovat úroveň přibĺıžeńı a také časový
rozsah výřezu osy, který pozoruje, tzv. viewportu.

Jednu z možnost́ı představuje ovládáńı pomoćı hardwarových zař́ızeńı, tj. myš́ı
nebo klávesnićı. V př́ıpadě myši přikazuj́ı konvence použ́ıt pro přibližováńı rolo-
vaćı tlač́ıtko a pro posun pak metodu drag&drop. U klávesnice lze očekávat, že
změna úrovně přibĺıžeńı proběhne při stisku kláves + a −, zat́ımco posun osy
zajist́ı kurzorové klávesy.

Widget by měl ale nab́ıdnout i navigačńı tlač́ıtka pro př́ıpad, kdy uživatel
z nějakého d̊uvodu nechce použ́ıvat klávesnici a myš.

Filtry

Při tak velkém množstv́ı dat, které bylo několikrát zmiňováno v předcházej́ıćıch
odstavćıch, můžeme očekávat, že bude cht́ıt uživatel data filtrovat. Filtr nebude
př́ımou součást́ı widgetu, protože jeho účelem je pouze data zobrazit a umožnit
jejich procházeńı. Bude ale napojen na datový zdroj, z něhož položky k vizualizaci
čerpá. Filtry jsou tedy sṕı̌se předmětem týkaj́ıćım se datového zdroje, zat́ımco
widget muśı zajistit to, že při změně datového zdroje dojde i k jeho přizp̊usobeńı.
V praxi může j́ıt o to, že uživatel uprav́ı filtry dat do takové podoby, kdy se změńı
počet pás̊u zobrazuj́ıćıch jednotlivé typy záznamů. Widget na to muśı samozřejmě
reagovat, tj. muśı poskytnout odpov́ıdaj́ıćı metody.

Z výše uvedeného plyne, že filtry budou součást́ı HTML stránky obsahuj́ıćı
widget časové osy. Je tedy zcela na autorovi, jak formuláře filtr̊u navrhne, pouze
pak k jejich aplikaci muśı použ́ıt metody datového zdroje a widgetu.
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Analýza požadavk̊u Požadavky na uživatelské rozhrańı

Př́ıklady filtr̊u

– Uživatel zvoĺı pouze jeden typ záznamů, o který se zaj́ımá.

– Vybere časový rozsah obdob́ı, které chce studovat.

– Stanoveńım hledaných hodnot pro vybrané atributy protř́ıd́ı záznamy jen
na ty, které splňuj́ı okruh jeho zájmů.
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6 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

Na základě požadavk̊u stanovených v kapitole 5 lze již provést rešerši dostupných
hotových řešeńı. Vzhledem k zvolené technologii (JavaScript a HTML) se okruh
dostupných produkt̊u zmenšil pouze na několik zástupc̊u, které detailněji zkoumá
tato kapitola.

6.1 TimelineJS

TimelineJS sice už kv̊uli tomu, že jde o službu a nikoliv o knihovnu, neńı možné
použ́ıt, ale jej́ı podoba a funkce jsou velmi inspirativńı. Uživatel této službě předá
např́ıklad jen tabulku vytvořenou v online nástroj́ıch Google a ta nad ńı vyge-
neruje časovou osu. Mimo obyčejné tabulky lze použ́ıt i formáty pro pokročileǰśı
uživatele, jako je JSON, nebo ostatńı webové služby a zdroje (Twitter, Flickr,
Vimeo, ...).

TimelineJS je nepochybně skvělým pomocńıkem pro běžné uživatele, kteř́ı
chtěj́ı zobrazit svá videa nebo fotografie chronologicky v čase, či pro zpravo-
dajské servery k mapováńı vybrané skupiny událost́ı. Pro účely této práce však
neńı použitelný, nedovoluje do zobrazeńı nijak zasahovat, nač́ıtat data pr̊uběžně
z externého zdroje apod.

Poznatky

Popisovaná služba umožňuje přidat do objektu reprezentuj́ıćıho záznam v časové
ose fotografii (obrázek 6.1). To může uživateli usnadnit orientaci, na druhou
stranu ale takový objekt zab́ırá v prostoru osy větš́ı plochu. TimelineJS nijak
neřeš́ı překrýváńı těchto objekt̊u, pouze je při podržeńı kurzoru nad jejich plo-
chou přenese do popřed́ı. Pokud by se tedy vyskytlo v́ıce záznamů v krátkém
časovém úseku, začne osa ztrácet svoji přehlednost.

Při testováńı bylo odhaleno, že úroveň přibĺıžeńı neńı možné měnit pomoćı
rolovaćıho tlač́ıtka myši ani klávesami + a −. Naopak uživatelsky př́ıvětivou
možnost́ı je procházeńı záznamů prostřednictv́ım kurzorových kláves. Stiskem
některé z nich se osa neposune o staticky danou vzdálenost (časový úsek), ale
přesune sv̊uj střed k začátku daľśı události.

Vydavatel North Western University Knight Lab

Domovská stránka http://timeline.knightlab.com

Licence Mozilla Public License 2.0

Posledńı vydaná verze 2.35.6

Vydána dne 25. března 2015
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı Dipity

Obrázek 6.1: Náhled služby TimelineJS

6.2 Dipity

Dipity funguje na podobném principu jako TimelineJS, narozd́ıl od něj ale umož-
ňuje vytvořeńı časové osy pouze registrovaným uživatel̊um. Ačkoliv na své do-
movské stránce nab́ıźı ukázku toho, jak osa vygenerovaná touto službou vypadá,
neposkytuje mnoho daľśıch informaćı.

I zde jde o užitečnou pomůcku pro uživatele, kteř́ı potřebuj́ı jednorázově vi-
zualizovat svá data. Oproti předchoźı alternativě však výrazně zaostává svým
vzhledem (obrázek 6.2).

Poznatky

Dı́ky široce využitému prostoru může Dipity vkládat do osy v́ıce informaćı –
v ukázkovém př́ıkladu videa, obrázky a datum. Po klepnut́ı na záznamy zobraźı
lightbox, v němž prezentuje detailńı informace o zvolené položce. Nevýhodou
tohoto zobrazeńı ale je, že lightbox se nacháźı př́ımo v časové ose – je jej́ım
potomkem.

Stejně jako v předchoźım př́ıpadě i Dipity nereaguje na kolečko myši a stisk
kláves pro přibĺıžeńı. Oproti TimelineJS ale při použit́ı navigačńıch tlač́ıtek pro
změnu úrovně přibĺıžeńı uživatele informuje o délce zobrazeného časového roz-
meźı. Podobně jako předchoźı služba i tato dovoluje procházet záznamy pomoćı
kurzorových kláves, bohužel ale neměńı pozici osy v závislosti na zobrazeném
záznamu.

Vydavatel Underlying, Inc.

Domovská stránka http://www.dipity.com

Licence vlastńı podmı́nky užit́ı (neńı distribuováno)
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı Timeglider

Obrázek 6.2: Náhled služby Dipity

6.3 Timeglider

Timeglider se na prvńı pohled sice prezentuje jako služba, avšak zároveň nab́ıźı
svoji časovou osu formou jQuery widgetu. Ten poskytuje př́ıstup k základńım
metodám, jako je přidáńı záznamu nebo přibĺıžeńı. Součást́ı widgetu ale neńı
př́ımá podpora nač́ıtáńı událost́ı pomoćı technologie AJAX. Oproti předchoźım
variantám je Timeglider evidentně přizp̊usobitelněǰśı a neńı určen pouze běžným
uživatel̊um.

Poznatky

Timeglider dovoluje uživateli využ́ıt celou plochu viewportu prohĺıžeče a źıskat
tak spoustu prostoru pro zobrazeńı dat (obrázek 6.3). Stejně dobře lze ale widget
umı́stit i do HTML prvku s omezenou velikost́ı. Dı́ky dostatku mı́sta nedocháźı
k překryvu záznamů; pokud se dvě události časově proĺınaj́ı, umı́st́ı je nad sebe.

Narozd́ıl od předchoźı konkurence lze v př́ıpadě tohoto widgetu použ́ıt kolečko
myši pro změnu úrovně přibĺıžeńı. Timeglider rovněž pracuje s prioritou záznamů
a podle ńı rozhoduje, zda se má položka ještě zobrazit, či nikoliv.
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı vis.js

Vydavatel Mnemograph LLC

Domovská stránka http://timeglider.com

Licence vlastńı podmı́nky užit́ı

Cenový program nekomerčńı (zdarma)

omezený komerčńı (500 USD)

OEM/SaaS (3 000 USD + 300 USD ročně)

Posledńı vydaná verze 1.0.3

Vydána dne 28. března 2015

Obrázek 6.3: Náhled služby a jQuery widgetu Timeglider

6.4 vis.js

vis.js je knihovna, která nab́ıźı širokou škálu vizualizaćı pro webové stránky; mezi
jednu z nich patř́ı i časová osa. Disponuje jednoduchou grafikou, takže p̊usob́ı
zcela přehledně. vis.js již nelze považovat za alternativu pro úplné laiky. Použit́ı
této knihovny předpokládá znalost Javascriptu.

Poznatky

Jako prvńı z testovaných produkt̊u umožňuje vis.js přidávat do časové osy pásy
shlukuj́ıćı položky se společnými vlastnostmi. Speciálńı vlastnost́ı této knihovny je
podpora inline editace záznamů a šablony pro vykreslováńı jednotlivých událost́ı,
které mohou obsahovat i HTML data (obrázek 6.4).
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı Timeline (SimileWidgets)

Domovské stránky tohoto widgetu nab́ıźı řadu ukázek jeho použit́ı a přizp̊u-
sobeńı doplněné o (ve srovnáńı s ostatńımi) rozsáhlou dokumentaci.

Vydavatel Almende B.V.

Domovská stránka http://visjs.org

Licence Apache 2.0 nebo MIT

Posledńı vydaná verze 3.11.0

Vydána dne 5. března 2015

Obrázek 6.4: Náhled widgetu vis.js

6.5 Timeline (SimileWidgets)

Timeline z baĺıku SimileWidgets (obrázek 6.5) je starš́ı knihovnou, jej́ıž vývoj
skončil posledńı verźı v roce 2009. Od té doby neprodělala žádné změny a i jej́ı
podpora pravděpodobně zanikla.

Poznatky

Již při prvńıch pokusech o testováńı byly odhaleny problémy znemožňuj́ıćı jej́ı
úspěšné zprovozněńı. Knihovna se pokoušela asynchronně nač́ıst exterńı JS sou-
bor (umı́stěńım očekávaný na jej́ım domovském serveru), který však neexistoval
(požadavek selhal se stavovým kódem 404). Zároveň do DOMu HTML stránky
vkládala rámec (iframe), jenž se odkazoval na rovněž neexistuj́ıćı soubor. Daľśım
nedostatkem byl problém s kódováńım – ačkoliv Timeline disponuje lokalizaćı do
češtiny a automaticky ji podle prostřed́ı použije, vybrané české znaky nezobraźı
správně.
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Analýza existuj́ıćıch řešeńı Shrnut́ı

Vydavatel MIT and Contributors

Domovská stránka http://www.simile-widgets.org/timeline

Licence BSD

Posledńı vydaná verze 2.3.0

Vydána dne březen 2009

Obrázek 6.5: Náhled widgetu z baĺıku SimileWidgets

6.6 Shrnut́ı

Pr̊uzkum ukázal, že produkty TimelineJS a Dipity lze vyřadit z možných řešeńı,
protože jde pouze o webové služby, nikoliv použitelné knihovny. Ani Timeline
z baĺıku SimileWidgets nezahrneme mezi potenciálně použitelné knihovny, protože
od roku 2009 neńı dále vyv́ıjena a jak ukázaly testy, obsahuje několik chyb. Z uve-
dených kandidát̊u tedy zbývaj́ı vis.js a Timeglider.

Obě knihovny splňuj́ı velkou část požadavk̊u zmı́něných v kapitole 5, ne ale
všechny. U Timeglider nelze př́ılǐs ovlivnit parametry zobrazeńı. Jeho rozhrańı
poskytuje jen základńı metody pro obsluhu widgetu, neumožňuj́ı však př́ılǐs za-
sahovat do jeho samotné funkčnosti. Naproti tomu vis.js nab́ıźı širokou škálu
možnost́ı, jak widget přizp̊usobit či ovládat, a tak lze tuto knihovnu považovat za
prakticky vyhovuj́ıćı. Nemá ale prostředky k tomu, aby jednotlivé záznamy pro-
pojila – vizualizovala vztahy mezi nimi. Tato vlastnost je stěžejńı pro popisovaný
projekt, proto v rámci této diplomové práce vznikne nový widget. Z velké části
bude čerpat inspiraci ze zmı́něných kandidát̊u, avšak rozš́ı̌ŕı popsanou funkčnost
o zbývaj́ıćı popsané požadavky.
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Žádné z existuj́ıćıch řešeńı popsaných na předchoźıch stránkách nesplňovalo pod-
mı́nky uvedené v kapitole 5. Předevš́ım však ani jedno nenab́ıźı možnost vizuali-
zace vztah̊u mezi historickými záznamy, jež je pro tento projekt kĺıčová. Z toho
d̊uvodu vznikne v rámci dimplové práce nový ovládaćı prvek, který bude čerpat
inspiraci z existuj́ıćıch produkt̊u, a nav́ıc zobrazená data obohat́ı i o vizualizaci
vztah̊u mezi nimi.

7.1 Obecná charakteristika

7.1.1 Rozsah projektu

Widget vyv́ıjený v rámci této diplomové práce umožńı uživateli procházet histo-
rická data chronologicky uspořádaná v časové ose. K dispozici budou standardńı
prostředky navigace a interakce, jako je posun zobrazeného rozsahu, přibĺıžeńı
či oddáleńı (tj. změna použ́ıvaného měř́ıtka časové osy). Oproti jiným ovládaćım
prvk̊um z této kategorie bude produkt této práce disponovat také vizualizaćı
vztah̊u mezi historickými záznamy, a to na vyžádáńı uživatele (klepnut́ım na
vybraný záznam).

Ćılem této práce neńı vytvořit widget s kompletńı funkcionalitou, nýbrž nast́ı-
nit, jak takový prvek může fungovat, na jaká úskaĺı lze při jeho implementaci
narazit, a tyto informace doplnit o funkčńı kostru, která splňuje požadavky uve-
dené v kapitole 5. V samotném závěru práce se pak čtenář dozv́ı, o jakou daľśı
funkcionalitu by v budoućım vývoji mohl být widget obohacen.

7.1.2 Kontext widgetu

Výsledný widget bude implementován pro webové stránky či aplikace a jeho
použit́ı takřka na ničem nezáviśı. Uživatel však muśı zajistit zdroj dat dle později
popsané specifikace v kapitole 7.8 tak, aby je mohl ovládaćı prvek osy v pořádku
nač́ıtat. Souběžně s touto vznikaj́ı daľśı dvě práce, jejichž vydáńı je plánováno
v roce 2015 a na nichž tato záviśı. Konkrétně se jedná o:

– MERUNKO, D. Generováńı a vizualizace časové osy. ZČU, Plzeň.

– HRBÁČEK, D. Zpracováńı časových údaj̊u pro jejich vizualizaci. ZČU,
Plzeň.

V jejich rámci je vyv́ıjena databáze spolu s aplikaćı, jež vytvář́ı pro časovou osu
potřebný kontext, tedy nač́ıtá a předzpracovává informace k použit́ı ve widgetu.
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7.1.3 Omezeńı návrhu a implementace

Vývoj widgetu je časově omezen termı́nem odevzdáńı diplomové práce a v jeho
rámci vznikne pouze kostra výsledného widgetu. Zůstává zde však otevřena mož-
nost, že vývoj bude pokračovat i po jej́ım obhájeńı.

Návrh a z něho vycházej́ıćı implementace jsou omezeny předevš́ım nekompati-
bilitou webových prohĺıžeč̊u. Vzhledem ke komplexnosti widgetu zde zřejmě dojde
k problémům nejen se zobrazeńım, ale také se samotným ovládáńım prvku ve vy-
braných verźıch prohĺıžeč̊u. Podrobněji o tomto omezeńı pojednává následuj́ıćı
poznámka.

Poznámka ke cross-browser kompatibilitě

Tato práce se věnuje tomu, jakým zp̊usobem lze reprezentovat historická data ve
webovém prohĺıžeči, a doplňuje popsané alternativy widgetem, který tyto principy
implementuje, a demonstruje je tak v praxi. Vzhledem k tomu, že jde o prvńı verzi
tohoto projektu, nezaručuje se, že bude widget kompatibilńı se všemi vydanými
prohĺıžeči, a neńı ani ćılem této práce 100% cross-browser kompatibilitu zajistit.

Výsledná aplikace neńı webovou stránkou, nepředpokládá se (aspoň v této jej́ı
verzi) veřejný př́ıstup z libovolného prohĺıžeče, a proto bude jej́ı implementace
během vývoje testována prioritně v prohĺıžeči Chrome (63,9 % uživatel̊u k dubnu
2015 [21]), jenž je v současnosti nejpouž́ıvaněǰśı aplikaćı pro procházeńı webových
stránek. Nevylučuje se však, že bude aplikace zpětně kompatibilńı i s jinými
prohĺıžeči, např. Mozilla Firefox (21,6 % uživatel̊u k dubnu 2015 [21]) – tuto
skutečnost ověř́ı závěrečné testováńı kompatibility.

7.2 Demo aplikace

Součást́ı této práce bude aplikace, která demonstruje použit́ı widgetu. Vlastńı
produkt sice představuje pouze ovládaćı prvek časové osy, ale k prokázáńı jeho
použitelnosti v praxi muśı být zasazen do aplikace, jež obstará exterńı záležitosti.
Mezi ty můžeme zařadit např́ıklad připojeńı ke vzdálenému serveru, reakci na
kliknut́ı na entitu uvnitř widgetu a podobně. Časovou osu lze použ́ıt i samostatně,
uživatele však ochud́ıme o pohodlněǰśı źıskáváńı informaćı.

Z předchoźıho odstavce plyne, že widget neposkytne sofistikované prostředky
pro prezentaci detailńıch informaćı spojených s entitami, dovoĺı ale vývojáři re-
gistraci posluchač̊u př́ıslušných událost́ı, které osa při manipulaci s ńı generuje,
a při jejich vzniku veškerá data z entity účastńıćı se události předá obsluze. Ta má
pak možnost je vizualizovat prostřednictv́ım lightboxu1, zobrazit je v postranńım
panelu aplikace a podobně.

1ovládaćı prvek zobrazuj́ıćı obrázek nebo galerii obrázk̊u, popř. jiná data (např. HTML
obsah) v prvku webové stránky překrývaj́ıćım jej́ı p̊uvodńı obsah
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7.3 Uživatelské rozhrańı

Widget časové osy se omezuje na vizualizaci historických dat chronologicky v čase,
přičemž poskytuje základńı možnosti, jak měnit zobrazené časové rozmeźı, fil-
trovat prezentovaná data a jak mezi nimi zkoumat vazby. Uživatelské rozhrańı
odpov́ıdaj́ıćı tomuto popisu a stejně tak požadavk̊um kapitoly 5.3 demonstruje
obrázek 7.1.

2014 2015 2

+

–

band #1

band #2

band #3

band #4

prosinec 2014

Obrázek 7.1: Návrh uživatelského rozhrańı widgetu časové osy

7.4 Značeńı parametr̊u

V následuj́ıćıch kapitolách se budeme setkávat se vzorci, které popisuj́ı, jakými
zp̊usoby prob́ıhá výpočet pozic a rozměr̊u objekt̊u. Z toho d̊uvodu zavedeme zna-
čeńı podle tabulky 7.1.

7.5 Úrovně přibĺıžeńı, transformace

Časová osa umožňuje sv̊uj obsah přibližovat a oddalovat, tedy měnit rozsah ob-
dob́ı, jež zobrazuje. Pro tento účel definuje několik úrovńı přibĺıžeńı, které dispo-
nuj́ı následuj́ıćımi atributy:
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Návrh nového widgetu Úrovně přibĺı̌zeńı, transformace

– doba vyjádřená jedńım pixelem dpx,

– doba, která představuje jeden d́ılek hlavńı osy dmaj ,

– doba, která představuje jeden d́ılek vedleǰśı osy dmin,

– formát pro popisek d́ılku hlavńı osy a pro časovou lǐstu (kapitola 7.6.2).

Počet úrovńı a jejich vlastnosti jsou zcela v rukou vývojáře, jenž widget použil.
Pokud však žádné vlastńı nedefinuje, použije časová osa vestavěné, jejichž popis
uvád́ı tabulka 7.2.

Dı́ky těmto jejich vlastnostem lze pak snadno provádět tranformace z pozice
vyjádřené v pixelech na časový moment a vice versa. Označ́ıme-li časový rozsah
pokrytý obálkou widgetu jako I, můžeme zavést dvě funkce:

Tx(t) =
t−min{I}

dpx
(7.1)

Tt(x) = x · dpx +min{I} (7.2)

kde Tx vyjadřuje pro daný čas horizontálńı polohu uvnitř obálky widgetu
a Tt pak čas pro danou polohu uvnitř obálky, jde tedy o inverzńı funkci T−1

x .

wo š́ı̌rka objektu o

ho výška objektu o

xo horizontálńı pozice objektu o

yo vertikálńı pozice objektu o

e entita / časový záznam

tes , tee čas začátku a konce doby trváńı entity

de doba trváńı entity

tc středový čas zobrazený ukazatelem widgetu

dpx počet sekund odpov́ıdaj́ıćıch jednomu pixelu při
aktuálńı úrovni přibĺıžeńı

item komponenta grafické reprezentace entity (kapi-
tola 7.6.7)

viewport komponenta pr̊uhledu (kapitola 7.6.1)

wrapper komponenta obálky (kapitola 7.6.3)

ruler komponenta prav́ıtka (kapitola 7.6.4)

band komponenta pásu (kapitola 7.6.5)

Tabulka 7.1: Značeńı parametr̊u a objekt̊u
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dpx dmaj dmin dpx dmaj dmin

1 10 let 1 000 let 100 let 14 3 hodiny 1 měśıc 1 den

2 5 let 1 000 let 100 let 15 1 hodina 14 dńı 1 den

3 3 roky 1 000 let 100 let 16 30 minut 1 týden 1 den

4 1 rok 100 let 10 let 17 15 minut 3 dny 1 den

5 6 měśıc̊u 100 let 10 let 18 10 minut 1 den 12 hodin

6 3 měśıce 50 let 5 let 19 5 minut 12 hodin 1 hodina

7 1 měśıc 25 let 1 rok 20 1 minuta 6 hodin 1 hodina

8 14 dńı 10 let 1 rok 21 30 sekund 3 hodiny 1 hodina

9 1 týden 5 let 1 rok 22 15 sekund 1 hodina 15 minut

10 3 dny 1 rok 3 měśıce 23 10 sekund 30 minut 5 minut

11 1 den 1 rok 1 měśıc 24 5 sekund 15 minut 1 minuta

12 12 hodin 6 měśıc̊u 1 měśıc 25 1 sekunda 5 minut 1 minuta

13 6 hodin 3 měśıce 1 měśıc 26 0,5 sekundy 1 minuta 15 sekund

Tabulka 7.2: Specifikace výchoźıch úrovńı přibĺı̌zeńı

Analogicky pak mohou existovat funkce pro převod doby τ namı́sto jediného
okamžiku:

Dl(τ) =
τ

dpx
(7.3)

Dτ (l) = l · dpx (7.4)

kde Dl vrát́ı počet pixel̊u, jemuž odpov́ıdá doba τ , a naopak Dτ pro počet pixel̊u
l vrát́ı koresponduj́ıćı časový rozsah. Tyto funkce často využijeme při pozicováńı
záznamů v rámci widgetu, generováńı prav́ıtka a podobně.

7.6 Komponenty widgetu a jejich rozvržeńı

Na prvńı úrovni lze widget rozdělit na dva základńı prvky – časovou lǐstu (ti-
mebar), která souviśı s časovým ukazatelem (time pointer), a posuvnou obálku
(wrapper). Časová lǐsta má jediný úkol, a sice informovat uživatele o tom, jaký
časový úsek osa zobrazuje, kde v čase se právě nacháźı. Zároveň mu umožňuje
pomoćı navigačńıch šipek měnit zobrazený časový výřez. Obálka pak představuje
zastřešeńı pro všechny komponenty widgetu, které může uživatel tahem myši
posouvat – jde tedy o prav́ıtko, samotný obsah, pásy. Následuj́ıćı kapitoly se
zabývaj́ı specifikaćı jednotlivých komponent, jejich vlastnost́ı, vztahu k časové
ose a funkčnosti.
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pás

skupina pásů
průhled obálka

pravítko

záznam

Obrázek 7.2: Uspořádáńı komponent do vrstev a jejich zobrazeńı v pr̊uhledu

7.6.1 Pr̊uhled (viewport)

Jako viewport či pr̊uhled bývá v grafice označována plocha (na výstupu zobrazo-
vaćıho zař́ızeńı), v ńıž se uživateli promı́tá scéna či obsah, který neńı možné zob-
razit kompletně celý najednou. Jedná se tak o pohled hlavńıho hrdiny v akčńı hře,
o výřez mapy na webovém portálu poskytuj́ıćım mapové podklady, ale i o pouhý
rámeček textového pole, jehož obsah neńı možné zobrazit jednorázově, a tak jej
muśı uživatel rolovat.

I v př́ıpadě časové osy jde o výřez celé vizualizace omezený velikost́ı zob-
razovaćıho zař́ızeńı. Jedná se o kontejner s pevně stanovenou výškou a š́ı̌rkou,
který v sobě zahrnuje časovou lǐstu, časový ukazatel, wrapper a komponentu po-
pisk̊u pás̊u (št́ıtky s č́ıslováńım band #1 až band #4 na obrázku 7.1). Zp̊usob,
jakým jsou tyto komponenty uspořádány a jak je pr̊uhled zobrazuje, ilustruje
obrázek 7.2.

7.6.2 Časová lǐsta (timebar)

Časová lǐsta slouž́ı k tomu, aby se uživatel snáze orientoval v rozsahu zobra-
zeném osou. Uprostřed lǐsty může vždy sledovat čas, který reprezentuje časový
ukazatel. Tuto informaci zprostředkovává lǐsta ve formátu stanoveném úrovńı
přibĺıžeńı (kapitola 7.5). Pokud tedy uživatel sleduje ve widgetu obdob́ı o délce
stovek let, nepodsouvá mu lǐsta přesné datum, nýbrž jen stolet́ı, kterým v daný
okamžik procháźı časový ukazatel.

Komponenta rovněž disponuje ovládaćımi prvky pro posun vizualizovaného
rozmeźı. Ačkoliv tak může uživatel učinit i pomoćı klávesnice a myši (o interakci
pomoćı myši a klávesnice se zmiňuje kapitola 7.7.1), navigačńı tlač́ıtka jsou je-
dinou na prvńı pohled patrnou možnost́ı, jak časovou osu posunout. To, o jaké
obdob́ı se obálka s vizualizaćı záznamů posune, určuje jednak úroveň přibĺıžeńı
a také koeficient definovaný uživatelem.
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7.6.3 Obálka (wrapper)

Obálka sdružuje veškerý obsah widgetu, který lze posouvat – z podstaty časové
osy plyne, že jde předevš́ım o samotné pásy se záznamy a prav́ıtko, které uživateli
předává informaci o jejich časovém zasazeńı.

Aby uživatel viděl okamžitě při tažeńı osy (obálky) záznamy, které se dopo-
sud skrývaly mimo plochu pr̊uhledu, muśı být s předstihem umı́stěny do obálky.
Z toho d̊uvodu se jej́ı š́ı̌rka odlǐsuje od rozměr̊u viewportu, což orientačně ilustruje
i obrázek 7.2. Ve skutečnosti by měla být š́ı̌re wrapperu přesně trojnásobná.

Vodićı linky

Kapitola 7.6.4 uvád́ı, že součást́ı obálky je rovněž prav́ıtko informuj́ıćı uživatele
o přibližném časovém zasazeńı záznamů zobrazených v pr̊uhledu. Aby však osoba,
která osu použije, źıskala větš́ı povědomı́ o tom, do jakého časového úseku vy-
braná entita spadá, zobrazuje widget při podržeńı kurzoru nad záznamem vodićı
linky. Ty vedou od hraničńıch bod̊u entity (začátku a konce jej́ıho trváńı) až ke
komponentě prav́ıtka.

Linky jsou pozicovány absolutně vzhledem ke komponentě obálky, souřadnice
xgl a ygl a délka hgl levé vodićı linky (vyznačuj́ıćı začátek doby trváńı záznamu)
se urč́ı vztahy

xgl = Tx(tes) (7.5)

ygl = yband + yitem + hitem (7.6)

hgl = hwrapper − ygl (7.7)

a pro konec doby trváńı záznamu pak zcela stejně pouze mı́sto času začátku tes
použijeme čas konce tee. Vodićı linky doplňuje i funkce zvýrazněńı části prav́ıtka
(kapitola 7.6.4), kde funguje výpočet rozměr̊u na stejném principu.

7.6.4 Prav́ıtko (ruler)

Pokud by časová osa nezahrnovala prav́ıtko, jedinou možnost, jak zjistit, kdy se
která událost odehrála, by pro uživatele představovalo př́ımé vyb́ıráńı záznamů
a čteńı u nich uvedených dat. Proto tato komponenta doplňuje v rámci obálky
soubor pás̊u, a dává tak uživateli možnost odeč́ıtat časové informace př́ımo z ńı.

Protože je prav́ıtko součást́ı wrapperu, plat́ı i pro něj požadavek na trojná-
sobně větš́ı š́ı̌rku než u pr̊uhledu. Abychom byli schopni zkontruovat jeho obsah,
tedy jednotlivé d́ılky a popisky, muśıme nejdř́ıve zjistit, pro jaké obdob́ı jej vlastně
sestavujeme. To se zřejmě bude odv́ıjet od data reprezentovaného časovým uka-
zatelem, který je zároveň středem pr̊uhledu.

Generováńı d́ılk̊u

Prav́ıtko se skládá z hlavńı a vedleǰśı osy, přičemž jednotlivé d́ılky hlavńı osy
doplňuj́ı popisky. O jejich velikosti a časových jednotkách rozhoduje aktuálńı
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úroveň přibĺıžeńı (kapitola 7.5). Vzhledem k tomu, že veškerá vizualizace wid-
getu prob́ıhá v rámci webové stránky (HTML dokumentu), lze předpokládat, že
jednotlivé d́ılky stejně jako celé prav́ıtko nebudou nič́ım jiným než HTML prvkem
v DOM. Pokud bychom chtěli striktně dodržet trojnásobnou š́ı̌rku prav́ıtka v po-
rovnáńı s pr̊uhledem, mnohdy by to znamenalo, že jej muśıme zač́ıt konstruovat
např́ıklad v polovině jednotky, a HTML prvek prvńıho d́ılku by tedy neměl být
celý. Situaci ilustruje následuj́ıćı př́ıklad s doprovodným obrázkem 7.3.

Mějme úroveň přibĺıžeńı takovou, že jeden d́ılek hlavńı osy (omeźıme se pouze
na ni, protože na vedleǰśı osu lze aplikovat tentýž problém) odpov́ıdá jednomu
měśıci. V pr̊uhledu jsme schopni zobrazit současně obdob́ı v délce šesti měśıc̊u.

a) Nastavili jsme časový ukazatel na přesný začátek měśıce (tj. p̊ulnoc prvńıho
dne), mimo pr̊uhled je tedy načteno daľśıch dvanáct měśıc̊u (6 vlevo, 6 vpravo).

b) Táhneme obálku doprava o polovinu měśıce, č́ımž měńıme zobrazený časový
rozsah. Na levé straně prav́ıtka kus d́ılku chyb́ı, na pravé pak přebývá.

c) Naráž́ıme na problém, jak doplnit jen zlomek d́ılku?

Z parametr̊u widgetu by samozřejmě bylo možné zjistit požadované rozměry
necelého d́ılku a ty aplikovat. Pravděpodobně by ale tento postup musel být
aplikován i na vedleǰśı ose – můžeme totiž předpokládat, že dojde-li k

”
useknut́ı

d́ılku“ hlavńı osy, nastane podobná situace i na vedleǰśı. Z toho d̊uvodu nebudeme
s velikost́ı d́ılku manipulovat, pouze uprav́ıme jejich počet uvnitř prav́ıtka (bod d)
obrázku 7.3).

? ?

a)

c)

d)

b)

I II

I II

I II

I II

Obrázek 7.3: Stavy komponenty prav́ıtka při posunu obálky

Korekce prav́ıtka

Abychom mohli určit, z jakého rozsahu budeme záznamy vizualizovat, a tedy
i pro jaký muśıme vykreslit prav́ıtko, potřebujeme nejdř́ıve znát š́ı̌rku pr̊uhledu –
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označ́ıme ji wviewport. Z předešlých kapitol (7.6.3) již v́ıme, že š́ı̌rka prav́ıtka
(potažmo obálky) wruler by měla být trojnásobná v porovnáńı s pr̊uhledem.
Využijeme-li funkce Dτ (vzorec 7.4, str. 27), jež převád́ı počet pixel̊u na dobu
(počet sekund), dokážeme s pomoćı času vyznačeného časovým ukazatelem (dále
jen středový čas) tc určit rozsah zobrazený ve wrapperu:

I ′ =
〈

tc −Dτ

(

wruler

2

)

; tc +Dτ

(

wruler

2

))

(7.8)

I ′ zde vyjadřuje rozsah před korekćı prav́ıtka, to znamená takový, kdy by si
proces generováńı mohl vyžádat vytvořeńı necelého d́ılku. Proto provedeme ko-
rekci – začátek i konec intervalu uprav́ıme tak, abychom mohli mı́sto části d́ılku
vložit celý a přitom zachovali minimálně stejně velký rozsah prav́ıtka, jaký byl
určen vzorcem 7.8. To znamená, že začátek intervalu zaokrouhĺıme na celé jed-
notky aktuálńı úrovně přibĺıžeńı směrem dol̊u a konec intervalu naopak nahoru.
Pokud mělo doj́ıt k začátku generováńı prav́ıtka např́ıklad 10. května a aktuálńı
úroveň přibĺıžeńı definuje, že jeden d́ılek hlavńı osy odpov́ıdá jednomu měśıci, pak
tuto hodnotu zaokrouhĺıme na celé měśıce směrem dol̊u a dostaneme 1. května.
V př́ıpadě, kdy by šlo o konec intervalu, źıskali bychom datum 1. června. Zao-
krouhleńı vyžaduje následuj́ıćı postup:

1. Zvoĺıme na časové ose pevný bod, např́ıklad p̊ulnoc 1. ledna roku 1 n. l.

2. Zjist́ıme dobu odpov́ıdaj́ıćı jednomu d́ılku z aktuálńı úrovně přibĺıžeńı.

3. Urč́ıme, kolikrát se tato doba vejde do intervalu vymezeného pevně stano-
veným bodem a zaokrouhlovaným datem.

4. Tento počet zaokrouhĺıme dol̊u/nahoru na celé jednotky.

5. Zaokrouhlenou hodnotu zpět přičteme k pevně stanovenému bodu.

Př́ıklad Mějme datum 23. srpna roku 2 n. l., které chceme zaokrouhlit směrem
dol̊u. Úroveň přibĺıžeńı přǐrazuje jednomu d́ılku odpov́ıdaj́ıćı dobu jednoho mě-
śıce. Do intervalu od 1. ledna roku 1 do 23. srpna roku 2 se tato doba vejde
přibližně 20,742krát. Hodnotu zaokrouhĺıme směrem dol̊u (20) a přičteme zpět
k 1. lednu roku 1 – přičteme 20 měśıc̊u. Źıskáme tak datum 1. srpna roku 2.

S použit́ım zaokrouhlováńı již můžeme přesně určit, jak bude vypadat časový
rozsah widgetu přizp̊usobený prav́ıtku. Přitom budeme vycházet ze vzorce 7.8.

I =
〈⌊

tc −Dτ

(

wruler

2

)⌋

;
⌈

tc +Dτ

(

wruler

2

)⌉)

(7.9)
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Návrh nového widgetu Komponenty widgetu a jejich rozvržeńı

7.6.5 Pás (band)

Předcházej́ıćı kapitoly již několikrát zmiňovaly, že historická data lze bezpochyby
kategorizovat. Pokud by měl uživatel pracovat s časovou osou, která slučuje
události, osobnosti i daľśı objekty do jedné plochy, brzy by se přestal oriento-
vat. Proto se plocha, v ńıž widget vizualizuje záznamy, rozděluje na jednotlivé
pásy, kde každý obsahuje pouze vybraný typ historických dat.

Načteńı záznamů

Každý pás si uchovává seznam všech záznamů, které do něj d́ıky svému typu
spadaj́ı. Při překresleńı časové osy však nedocháźı k zobrazeńı záznamů (a jejich
fyzickému vložeńı do DOM), protože z předchoźıch kapitol už v́ıme, že velikost
obálky odpov́ıdá přibližně trojnásobku š́ı̌re pr̊uhledu. Je tedy zbytečné vkládat
do DOM všechny záznamy, když nemá uživatel šanci je spatřit.

Proto při manipulaci s widgetem komponenta pásu zjǐst’uje, které ze zaregis-
trovaných záznamů má vložit do objektového modelu a zobrazit je tak uživateli.
Záznam může být svou polohou v několika r̊uzných vztaźıch v̊uči časovému in-
tervalu wrapperu – popisuje je obrázek 7.4 a následuj́ıćı definice.

Definice 7.1. (a) Entita e vyhovuje (fits) časovému intervalu I, kde Is je jeho
začátek a Ie konec, pokud

tes ≥ Is ∧ tee ≤ Ie.

V př́ıpadě, že jde o momentovou entitu, pak plat́ı, že tee = tes.

Definice 7.2. (b) Intervalová entita e prostupuje (protrudes) do časového inter-
valu I, pokud

(tes < Is ∧ tee < Ie ∧ tee > Is) ⊕ (tes > Is ∧ tee > Ie ∧ tes < Ie).

Definice 7.3. (c) Intervalová entita e pokrývá (covers) časový interval I, pokud

tes ≤ Is ∧ tee ≥ Ie.

Definice 7.4. Entita je př́ıtomna v časovém intervalu, pokud mu vyhovuje nebo
do něj prostupuje nebo jej pokrývá.

Komponenta pásu při vykresleńı procháźı jednotlivé záznamy, jež jsou k ńı
registovány, a ověřuje, zda jsou podle definice 7.4 př́ıtomny v intervalu aktuálně
zobrazeném komponentou obálky. Pokud ano, přidá je do pásu, stanou se tedy
součást́ı DOM.
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a) fits

b) protrudes

c) covers

interval I

Obrázek 7.4: Popis vztah̊u mezi dobou trváńı záznamu a časovým intervalem

Řešeńı koliźı záznamů

V historických datech pravděpodobně velmi často naraźıme na př́ıpad, kdy se dva
a v́ıce záznamů překrývá v čase. Tyto překryvy nelze předv́ıdat, protože pás nemá
prostředky k tomu, aby předběžně zjistil, které ze záznamů vzájemně koliduj́ı. To
zp̊usobuje předevš́ım fakt, že počet záznamů př́ıtomných v DOM se s každým
překresleńım měńı, a nav́ıc je závislý i na aktuálńı úrovni přibĺıžeńı, která jej
může na základě priority entit rovněž upravovat.

Tento problém řeš́ı lane algoritmus. Předpokladem pro jeho úspěšné použit́ı
je chronologické řazeńı záznamů. Protože pás všechny jemu př́ıslušej́ıćı entity
registruje už při inicializaci časové osy, může je již v tom okamžiku seřadit, a při
neomezeném počtu vykresleńı pak už nebude potřeba tuto akci provádět znovu2 –
t́ım pádem proces řazeńı entit nijak neovlivńı čas vykresleńı.

Lane algoritmus

Jako lane označujeme jeden řádek záznamů v rámci pásu (např. řádek č. 1 na
obrázku 7.5).

Mějme uspořádanou množinu L = ∅, která uchovává horizontálńı souřadnici
pravého konce3 posledńıho záznamu pro jednotlivé pruhy, a proměnnou i = 0.
Pro každou komponentu uvnitř pásu:

1. Pokud i = |L|, zařad́ıme komponentu do i-tého pruhu, do množiny L

přidáme prvek li = xitem + witem a pokračujeme bodem 4.

2. Pokud xitem > li ∈ L, pak zařad́ıme komponentu do i-tého pruhu, nastav́ıme
li = xitem + witem a pokračujeme bodem 4.

3. Nastav́ıme i = i+ 1 a pokračujeme bodem 1.

2Ovšem pouze do okamžiku, kdy se změńı data poskytnutá zdrojem. Taková akce totiž
invaliduje seřazený seznam záznamů registrovaných v rámci pásu.

3tj. xitem + witem
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4. Nastav́ıme komponentě vertikálńı pozici yitem = i · hitem, přičemž před-
pokládáme stejnou výšku všech komponent.

V př́ıpadě, že si algoritmus nárokuje větš́ı počet pruh̊u, než se do pásu vejde,
dojde k jeho přetečeńı – uživatel záznamy umı́stěné v pruźıch, které přetékaj́ı,
neuvid́ı a časová osa na to upozorńı generováńım př́ıslušné události.

Nastane-li nejhorš́ı př́ıpad, vznikne pro n komponent stejný počet pruh̊u,
přičemž s každou zpracovávanou komponentou budeme muset proj́ıt o jeden pruh
v́ıce než u předchoźı. Pro prvńı komponentu projdeme jedńım pruhem, druhá muśı
proj́ıt dva, třet́ı tři atd. Počet takových pr̊uchod̊u tedy bude 1 + 2 + 3 + ... + n.
Jde o aritmetickou posloupnost, kde d = 1 a a1 = 1, jej́ıž součet můžeme vyjádřit
jako [22]

Sn = n ·
a1 + an

2
= n ·

1 + n

2
=

n2 + n

2

Asymptotická složitost algoritmu odpov́ıdá O(n
2+n
2

) ∼ O(n2), kde n je počet
komponent. Naopak ve chv́ıli, kdy mezi komponentami nedocháźı k žádné kolizi,
plat́ı, že m = 1, a tedy O(n).

1

2

3

1

2

3

!

1

2

3

!

1

2

3 ü

Obrázek 7.5: Př́ıklad postupu při zařazeńı záznamu do pásu pomoćı lane algoritmu

7.6.6 Skupina pás̊u (band group)

Jednotlivé pásy se sdružuj́ı s historickými záznamy do skupiny, tj. do jedné kom-
ponenty, která je pak vložena do obálky. T́ım zajist́ıme, že se při tažeńı pohybuj́ı
všechny komponenty pás̊u současně a stejně dobře tak máme jistotu, že i výpočty
pro transformaci času na pozici v pixelech a opačně budou v pořádku.
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Návrh nového widgetu Komponenty widgetu a jejich rozvržeńı

Tato komponenta rovněž zodpov́ıdá za distribuci volného prostoru v pr̊uhledu
mezi jednotlivé pásy. Při každé manipulaci s obsahem widgetu tedy muśı skupina
pás̊u zjistit, jaká je výška volného prostoru v pr̊uhledu a tu rozdělit mezi pevně
stanovený počet pás̊u.

7.6.7 Položka pásu (band item)

Položka pásu představuje pouhou grafickou abstrakci reálného historického zá-
znamu. Jde o komponentu, která je svázaná s objektem nesoućım skutečná data,
a funguje tak jako jejich reprezentace – sama o sobě žádnou informaci neuchovává.

Aby se mohl uživatel mezi záznamy časové osy snáze orientovat, muśı se
položky pásu nějakým zp̊usobem odlǐsovat. To, jakým zp̊usobem se položka zob-
raźı v pásu, neurčuje př́ımo sama, využ́ıvá k tomu objekt, jenž na základě infor-
maćı o historickém záznamu sám rozhoduje např́ıklad o barvě či velikosti. Tento
objekt budeme nazývat renderer.

Vykresleńı

Renderer při vykreslováńı položky voĺı jej́ı finálńı grafickou podobu na základě
toho, zda jde o momentovou či intervalovou entitu. Rozd́ıl mezi těmito dvěma
typy by měl být pro uživatele patrný na prvńı pohled. Zat́ımco intervalový záznam
popisuje dlouhodobý stav4, pr̊uběh události nebo život člověka, a lze tedy vyznačit
jeho trváńı, momentová entita se odehrává v jednom okamžiku (byt’ j́ım může
být i rok), a proto pro ni zvoĺı vizualizaci bodem. Stejně tak by měl uživatele
grafickou podobou záznamu informovat, neńı-li časové rozmeźı záznamu přesné
(v́ıce v kapitole 4.2.3), např́ıklad postupným vymizeńım okraj̊u do ztracena. Ve
všech př́ıpadech ale muśı výslednou komponentu umı́stit na pozici odpov́ıdaj́ıćı
jej́ımu časovému zasazeńı. Toho doćıĺı použit́ım funkćı ze vzorce 7.1 (str. 26):

xitem = Tx(tes)

U komponenty reprezentuj́ıćı intervalovou entitu je pak potřeba nastavit i š́ı̌rku
prvku reprezentuj́ıćıho dobu trváńı:

wduritem = Dl(de)

Pokud však entita překrývá interval obálky nebo do něj prostupuje, muśı renderer
jej́ı hodnoty xitem a wduritem upravit:

xitem = max{0, xitem}

wduritem = min{wduritem, wwrapper}

4Rozd́ıly mezi intervalovou a momentovou entitou podrobněji popisuje kapitola 3.2.
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Vykresleńı popisku

Součást́ı každé položky pásu je i jej́ı popisek, který uživateli poskytuje základńı
možnost orientace. Forma popisku záviśı na podobě zbylé části komponenty,
všechny následuj́ıćı alternativy ilustruje obrázek 7.6.

a) Popisek nelze umı́stit do prvku reprezentuj́ıćıho dobu trváńı entity, protože
wlabel ≥ Dl(de), kde wlabel je š́ı̌rka prvku s popiskem.

b) Popisek lze umı́stit do prvku reprezentuj́ıćıho dobu trváńı; wlabel < Dl(de)
a jeho pozice je relativńı v̊uči komponentě záznamu.

c) Komponenta vizualizuje momentovou entitu, popisek se vždy nacháźı vedle.

Př́ıpad b) můžeme dále rozdělit (obrázek 7.7). Protože uživatel zřejmě sou-
střed́ı svoji pozornost do středu osy, tedy do okoĺı časového ukazatele, snaž́ı se
renderer pozicovat popisky uvnitř prvku reprezentuj́ıćıho trváńı entity tak, aby
se maximálně bĺıžily k centru osy. A to podle následuj́ıćıch pravidel:

– Pokud x′

item + witem < 1

2
· (wviewport + wlabel), pak xlabel = witem − wlabel.

– Pokud x′

item > 1

2
· (wviewport + wlabel), pak xlabel = 0.

– V ostatńıch př́ıpadech xlabel =
1

2
· (wviewport − wlabel)− x′

item,

přičemž x′

item = xwrapper + xitem a vyjadřuje bud’ počet pixel̊u š́ı̌rky komponenty,
které jsou skryty (vlevo vyčńıvaj́ı z pr̊uhledu), nebo počet pixel̊u, o něž je záznam
odsazen od levého okraje pr̊uhledu. Význam všech použitých proměnných ilu-
struje obrázek 7.8

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

a)

b)

c)

Obrázek 7.6: Možnosti pozicováńı popisku komponenty záznamu
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Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Obrázek 7.7: Centerováńı popisk̊u umı́stěných uvnitř prvku reprezentuj́ıćıho dobu
trváńı záznamu

xwrapper wviewport

průhled

xitem

xitem

Lorem ipsum

wlabel

xlabel

časový ukazatel

witem

Obrázek 7.8: Ilustrace významu proměnných použitých při centerováńı popisku

7.6.8 Vrstva vztah̊u (relation viewer)

Widget časové osy vytvářený v rámci této práce je unikátńı t́ım, že mezi vizua-
lizovanými záznamy dokáže zobrazit i vybrané vztahy. Stejně jako entity i jejich
vzájemné relace se rozlǐsuj́ı podle typu a obsahuj́ı název (popisek). Pokaždé v sobě
nesou také informaci o tom, z kterého záznamu do kterého směřuj́ı. Dı́ky takové
charakteristice můžeme pro jejich grafickou reprezentaci použ́ıt šipku, přičemž
význam vztahu budeme č́ıst v jej́ım směru. Př́ıklad naznačuje obrázek 7.9.

Zat́ımco př́ıpad a) čteme jako
”
Svatý Václav je potomek Vratislava II.“, dru-

hou možnost, kde šipka směřuje zprava doleva, přečteme
”
Vratislav I. je potomek

Bořivoje I.“.
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svatý Václav Vratislav I.
potomek

Bořivoj I. Vratislav I.
potomek

a)

b)

Obrázek 7.9: Ilustrace odlǐsnosti významu vztahu při opačném směru šipky

Výběr vztah̊u

Komponenta vztah̊u nemůže současně zobrazit všechny relace mezi entitami –
uživatel by zcela ztratil veškerou orientaci. Z toho d̊uvodu relation viewer před
samotným vykresleńım šipek rozhoduje o jejich počtu na základě následuj́ıćıch
podmı́nek.

– Zobraźı se pouze ty relace, které vycháźı z označené položky pásu nebo do
ńı vstupuj́ı.

– Komponenta záznamu účastńıćıho se vztahu muśı být př́ıtomna v objek-
tovém modelu widgetu.

– Komponenta, do/z ńıž vede záznam z/do vybrané položky, muśı být vidi-
telná v rámci pásu, do něhož patř́ı. To znamená, že nesmı́ být v pruhu, jenž
přetekl (kapitola 7.6.5, část Řešeńı koliźı). Plat́ı pro ni tedy, že

yitem + hitem ≤ hband ,

kde band je nadřazená komponenta pro item.

Vykresleńı

Splňuj́ı-li dva záznamy výše uvedené podmı́nky, lze mezi nimi vykreslit relaci.
Vrstva vztah̊u se přitom snaž́ı, aby šipka vždy směřovala do (resp. vycházela ze)
středu viditelné části prvku, který reprezentuje dobu trváńı. Souřadnice tohoto
bodu označ́ıme xcitem a ycitem a bude pro ně platit:

xcitem =
Dl(de)− ol + or

2
+ xitem (7.10)

ycitem = yband + yitem +
hitem

2
(7.11)

kde ol (resp. or) vyjadřuje velikost části prvku, která vyčńıvá z pr̊uhledu vlevo
(resp. vpravo) (obrázek 7.10), a urč́ı se jako

ol = min{0, xwrapper + xitem},

or = max{0, xitem +Dl(de) + xwrapper + wviewport}.
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xwrapper wviewport

průhled

xitem

D(dl e)

or

ol hitem
[ , ]x ycitem citem

Obrázek 7.10: Ilustrace významu proměnných použitých při hledáńı viditelného
středu záznamu

Poznámka Převod doby trváńı záznamu de na počet pixel̊u v tomto př́ıpadě
použ́ıváme mı́sto witem z toho d̊uvodu, že je-li prvek reprezentuj́ıćı trváńı entity
př́ılǐs malý, jej́ı popisek, který je rovněž součást́ı komponenty item, bude umı́stěn
vedle, a t́ım zvýš́ı hodnotu witem. My však chceme znát viditelný střed grafické
reprezentace doby trváńı, nikoliv celé komponenty.

7.7 Základńı interakce

Kapitola popisuj́ıćı základńı interakce, jež lze nad widgetem časové osy provádět,
uvád́ı některé vzorce potřebné k zajǐstěńı správného posunu osy či změny úrovně
přibĺıžeńı.

7.7.1 Posun osy

Jedná se o interakci, o ńıž se několikrát zmiňuj́ı předcházej́ıćı kapitoly a která
umožňuje uživateli prostřednictv́ım pr̊uhledu pohodlně procházet záznamy.

Nejrychleǰśım a zároveň nejpřesněǰśım zp̊usobem, jak měnit prohĺıžený časový
rozsah, je posun obálky metodou drag&drop – jde o jej́ı uchopeńı stiknut́ım levého
tlač́ıtka myši a následné tažeńı doleva nebo doprava (vertikálńı směr v tomto
př́ıpadě neńı povolen, nemá smysl). Po upuštěńı komponenty pak časová osa pro-
vede operace nutné k tomu, aby uživatel viděl všechny záznamy z nově zvoleného
obdob́ı.

Druhou možnost představuje použit́ı navigačńı šipek v oblasti časové lǐsty
nebo kurzorových kláves. V takovém př́ıpadě však uživatel př́ımo neovlivńı veli-
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kost posunu – tu stanovuje úroveň přibĺıžeńı a vývojář, jenž má možnost určit
koeficient definujićı právě mı́ru posunut́ı.

7.7.2 Změna úrovně přibĺıžeńı

Větš́ı množstv́ı záznamů, které jsou zasazeny do stejného časového obdob́ı, nelze
současně zobrazit v čitelné podobě při určitých úrovńıch přibĺıžeńı. Z toho d̊uvodu
má uživatel možnost tuto úroveň přizp̊usobit.

K přibĺıžeńı nebo oddáleńı může uživatel použ́ıt tlač́ıtka+ a− navigačńıho pa-
nelu umı́stěného vpravo nahoře nebo jim odpov́ıdaj́ıćı klávesy. Při tomto zp̊usobu
manipulace s úrovńı přibĺıžeńı nedocháźı k žádnému posunu, z̊ustává zachován
p̊uvodńı středový čas časové osy.

K jinému chováńı však docháźı, použije-li uživatel k přibližováńı kolečko myši.
Tehdy totiž bere widget v potaz také pozici kurzoru, při ńıž k vyvoláńı změny
úrovně došlo. Uživatel pravděpodobně očekává, že podrž́ı-li kurzor nad konkrét-
ńım záznamem během této události, bude jej widget považovat za střed přibli-
žováńı. Jinými slovy, čas, jemuž odpov́ıdá pozice kurzoru před změnou úrovně
přibĺıžeńı, by měl z̊ustat stejný i pro změně.

Pro zachováńı středu přibližováńı potřebujeme vědět, jakému času v ose od-
pov́ıdá pozice kurzoru. Muśıme tedy zjistit polohu kurzoru v̊uči poloze wrapperu –
budeme ji označovat xz a urč́ıme ji jako

xz = xevent − xwrapper ,

kde xevent je horizontálńı pozice kurzoru při vzniku události vztažená k umı́stěńı
widgetu a xwrapper pak horizontálńı pozice obálky vzhledem k widgetu (vždy
záporná) (význam proměnných ilustruje obrázek 7.11). Dı́ky znalosti funkce Tt

(vzorec 7.2, str. 26) můžeme z pozice xz určit odpov́ıdaj́ıćı čas

tz = Tt(xz) .

Čas odpov́ıdaj́ıćı pozici, v ńıž vznikl požadavek na přibĺıžeńı, potřebujeme
znát předevš́ım proto, že samotná horizontálńı pozice přestane mı́t v rámci obálky
význam ve chv́ıli, kdy úroveň změńıme – měńıme s ńı totiž i parametr dpx, který
měř́ıtko osy ovlivňuje.

Po provedeńı operaćı nutných k zajǐstěńı změny úrovně přibĺıžeńı muśıme
nastavit nový středový čas widgetu. Pokud by z̊ustal stejný, entita, nad ńıž
uživatel držel při rolováńı kurzor, by pravděpodobně zmizela z pr̊uhledu, protože
se měř́ıtko mohlo změnit i o deśıtky let. Nový středový čas t′c źıskáme tak, že
k času tz odpov́ıdaj́ıćımu pozici, ve které požadavek na událost vznikl, přičteme
dobu, která koresponduje se vzdálenost́ı v pixelech mezi xz a časovým ukazatelem,
jenž se nacháźı uprostřed widgetu:

t′c = tz +Dτ

(

wviewport

2
− xz

)

(7.12)
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Obrázek 7.11: Význam proměnných použitých ve vzorćıch pro vystředěńı podle
pozice kurzoru po změně úrovně přibĺı̌zeńı

Doba, kterou vrát́ı funkce Dτ (vzorec 7.4, str. 27) jako výsledek, může být
i záporná, protože Dτ zachovává znaménko svého argumentu, tedy předaného
počtu pixel̊u. K takové situaci docháźı, pokud uživatel inicioval přibĺıžeńı s kur-
zorem umı́stěným napravo od časového ukazatele.

7.7.3 Zaostřeńı

Zaostřeńı je speciálńı funkćı, která kombinuje výše popsaný posun osy a změnu
úrovně přibĺıžeńı. Umožňuje totiž přizp̊usobit obsah pr̊uhledu tak, aby se v něm
vybraný záznam zobrazil celý a v co největš́ıch rozměrech.

V př́ıpadě, že je funkce zaostřeńı zapnuta, zjist́ı widget, jaké je trváńı zvolené
entity, a projde dostupné úrovně přibĺıžeńı. Přitom se pokuśı naj́ıt takovou, pro
jej́ıž parametr dpx plat́ı, že je nejmenš́ı možný a zároveň

dpx · wviewport > de ,

kde de představuje trváńı historického záznamu. Nalezenou úroveň pak widget
nastav́ı jako aktuálńı a zároveň obálku posune tak, aby zvolenou entitu vystředil.
Nalezne tedy čas tce ve středu trváńı entity jako

tce = tse +
de

2
,

kde tse je čas začátku historického záznamu, a nastav́ı jej jako středový čas wid-
getu.
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7.8 Nač́ıtáńı dat a jejich formát

V této práci bylo již několikrát zmı́něno, že v určitých ohledech vycháźı z jiných
souběžně zpracovávaných diplomových praćı. Ty výrazně ovlivnily právě formát
dat a rozhodly po vzájemné konzultaci o zp̊usobu jejich dodáńı. To, jak lze stan-
dardně klasifikovat historické záznamy, již popisovala kapitola 3.2. Tato se věnuje
principu, jakým je widget źıskává a jak maj́ı být strukturována.

7.8.1 Datový zdroj

Objekt datového zdroje hraje v této práci roli prostředńıka mezi widgetem časové
osy a poskytovatelem historických záznamů, jež maj́ı být vizualizovány. Jeho
pozici lépe přibližuje obrázek 7.12.

Datový zdroj je zodpovědný za načteńı dat, a to at’ už se jedná o data
źıskaná ze vzdáleného serveru (což je př́ıpad souběžné diplomové práce Bc. Da-
vida Hrbáčka) nebo o statický JSON soubor. Protože jde pouze o abstrakci,
nepředepisuje žádný konkrétńı formát – poskytovatel může data zaslat v libo-
volné podobě za předpokladu, že na straně klienta existuje implementace da-
tového zdroje, jež takovému formátu dat rozumı́.

Načtené záznamy spolu s relacemi muśı objekt datového zdroje transformovat
na formát použ́ıvaný časovou osou – namapuje entity a vztahy na odpov́ıdaj́ıćı
objektové reprezentace. Daľśı kroky jsou již záležitostmi widgetu, datový zdroj
v tuto chv́ıli slouž́ı jen jako úložǐstě, z něhož časová osa data źıskává podle
potřeby.

načtení dat

mapování

připravená kolekce entit
a relací

externí
poskytovatel JSON objekt

d
at

ov
ý
 z

d
ro

j

třídění entit do pásů

č
as

ov
á 

os
a

chronologické řazení

Obrázek 7.12: Diagram toku dat
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7.8.2 Formát vstupńıch dat

Ačkoliv předchoźı kapitola uvád́ı, že formát vstupńıch dat objektu zdroje může
být prakticky libovolný, v rámci diplomové práce vznikne i konkrétńı implemen-
tace datového zdroje, která bude na vstupu vyžadovat množinu záznamů a vztah̊u
ve formátu JSON, tak jak uvád́ı požadavky v kapitole 7.8. Podobu této reprezen-
tace uvád́ı obrázek 7.13.

Z obrázku zároveň plynou základńı požadavky na objekt záznamu a objekt
vztahu. Oba zmı́něné muśı disponovat

– unikátńım č́ıselným identifikátorem,

– označeńım (stereo)typu

– a názvem.

Entita muśı obsahovat i informaci o začátku jej́ıho trváńı ve formátu dle normy
ISO 8601 [9], volitelně pak (v př́ıpadě, že jde o momentovou entitu) čas konce
trváńı rovněž dle normy. Reprezentace vztahu vyžaduje identifikátory záznamů,
které se ho účastńı.

Atribut properties slouž́ı k předáńı daľśıch libovolných informaćı, jejichž
zpracováńı je pak zcela v rukou vývojáře. Za zmı́nku však stoj́ı speciálńı vlast-
nosti entity startPresicion a endPrecision, které umožňuj́ı definovat, s jakou
přesnost́ı má být čas začátku, resp. konce, prezentován. Pokud nastav́ıme čas
začátku trváńı záznamu na 1956-05-27T23:10:43 a hodnota startPrecision

bude decade, pak se uživateli informace o čase zobraźı ve formě řetězce 50. léta
20. st. V rámci této práce akceptuje entita jako platné přesnosti času hodnoty
uvedené v tabulce 7.3.

hodnota atributu precision výstup

century 20. st.

decade 50. léta 20. st

year 1956

month květen 1956

day 27. květen 1956

none 27. květen 1956 23.10:43

Tabulka 7.3: Př́ıklady výstup̊u pro jednotlivé hodnoty vlastnosti precision

(vzorový čas 1956-05-27T23:10:43)
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{

"nodes" : [

{

"id" : <Number>,

"stereotype" : <String>,

"name" : <String>,

"begin" : <String ISO8601>,

"end" : <String ISO8601>, // nepovinné

"description" : <String>, // nepovinné

"properties" : { ... } // nepovinné

}, ...

],

"edges" : [

{

"id" : <Number>,

"stereotype" : <String>,

"from" : <Number>,

"to" : <Number>,

"name" : <String>,

"properties : { ... } // nepovinné

}, ...

]

}

Obrázek 7.13: Formát dat pro reprezentaci množiny záznam̊u a vztah̊u vyžadovaný
standardńı implementaćı datového zdroje časové osy
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8 Implementace

8.1 Použité knihovny jiných stran

8.1.1 jQuery a jQuery UI

Hlavńı účel často už́ıvané knihovny jQuery představuje zjednodušeńı psańı apli-
kaćı v JavaScriptu, což plně vystihuje i jej́ı motto write less, do more (napǐs
méně, udělej v́ıce). Běžné operace, které v čistém JavaScriptu vyžaduj́ı několik
řádek zdrojového textu, zabaluje do jednoduchých a stručných metod, které jsou
nav́ıc funkčńı např́ıč všemi prohĺıžeči – řeš́ı tedy interně i stránku cross-browser
kompatibility [14].

jQuery UI je rozšǐruj́ıćı knihovou jQuery, která vývojáři usnadňuje práci přede-
vš́ım t́ım, že doplňuje standardńı možnosti o nové zp̊usoby interakce a řadu
ovládaćıch prvk̊u [15]. V jej́ı nab́ıdce tak lze nalézt widget pro výběr data, in-
dikátor postupu ale rovněž i implementaci interakce typu tažeńı, změna velikosti
nebo přeskupeńı prvk̊u DOM.

Uvedené charakteristiky jsou dostatečným d̊uvodem pro použit́ı obou kniho-
ven v této práci. jQuery výrazně zjednoduš́ı zpracováváńı AJAX požadavk̊u a prá-
ci s DOM, jež představuje jednu z majoritńıch činnost́ı widgetu. U jQuery UI pak
bude využito poskytované implementace pro interakci typu tažeńı (draggable)
– to umožńı źıskat kontrolu nad t́ım, jak uživatel manipuluje s časovou osou,
a adekvátně na tyto události reagovat.

Vydavatel jQuery Foundation

Domovská stránka http://jquery.com • http://jqueryui.com

Licence MIT license

Použitá verze 2.1.4 (jQuery) • 1.11.2 (jQuery UI)

Vydána dne 28. dubna 2015 (jQuery) • 6. února 2015 (jQuery UI)

8.1.2 RequireJS

Jednoduché webové stránky velmi často použ́ıvaj́ı jen knihovny třet́ıch stran
a samy nevyžaduj́ı velké množstv́ı daľśıho kódu JavaScriptu. Jedná-li se však
o aplikaci, lze poměrně snadno očekávat, že velikost JavaScriptových soubor̊u
poroste – v př́ıpadě, že se vyvojář snaž́ı o přehlednost, stoupne i jejich počet.
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Pokud nevkládáme JavaScriptový zdrojový text do HTML stránky př́ımo,
muśıme jej do dokumentu zahrnout direktivou1

<script src="[cesta_k_JS]"></script>

a tu umı́stit před ukončovaćı značku pro body – zlepš́ı se tak zp̊usob nač́ıtáńı
stránky (soubory JavaScriptu nebudou svým stahováńım zdržovat stažeńı obráz-
k̊u či samotného obsahu dokumentu) [16]. Když uváž́ıme výše popsanou situaci,
kdy aplikace pracuje s mnohdy až deśıtkami takových soubor̊u, znamenalo by to
uvést je všechny v HTML dokumentu, a rovněž je tedy i všechny najednou nač́ıst
při jeho stahováńı. Často však nejsou všechny potřeba.

Popsanou situaci řeš́ı využit́ı RequireJS – knihovna, která usnadňuje nač́ıtáńı
soubor̊u a modul̊u JavaScriptu a zlepšuje rychlost a kvalitu kódu – jednak jeho
organizaćı a také t́ım, že konkrétńı modul (soubor) nač́ıtá až ve chv́ıli, kdy je
skutečně vyžadován [17]. Dı́ky elegantně navrženému zápisu se tak zahrnut́ı ex-
terńıho modulu ve zdrojovém textu JavaScript souboru (obrázek 8.1) podobá
použit́ı direktiv import nebo include, na než jsme zvykĺı v jiných programo-
vaćıch jazyćıch.

define([

"PrvniModul", /* relativnı́ cesta k externı́mu modulu */

"DruhyModul",

], function(

Prvni, /* alias externı́ho modulu */

Druhy /* pro použitı́ v definici tohoto modulu */

) {

return {

... new Prvni() ...

}

}

Obrázek 8.1: Struktura JavaScript modulu za použit́ı RequireJS

Vydavatel The Dojo Foundation

Domovská stránka http://requirejs.org

Licence The New BSD license / MIT license

Použitá verze 2.1.17

Vydána dne 31. března 2015

1Starš́ı publikace uvád́ı také atribut type, ten však neńı vyžadován, nebot’ je JavaScript
výchoźım skriptovaćım jazykem pro HTML dokument [16].
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8.1.3 moment.js

Práce s datem bývá oř́ı̌skem ve většině jazyk̊u a velmi často na ni nestač́ı jejich
standardńı vybaveńı, programátor tedy muśı sáhnout po knihovnách třet́ıch stran.
Nejinak je tomu i v př́ıpadě JavaScriptu, zde se jedná o obzvlášt’ obt́ıžnou práci.

Základńı objekty tohoto jazyka sice umožňuj́ı s datem pracovat, jde však
o jednoduché operace, např. zformátováńı data či jeho převod z reprezentace
časovým otiskem na člověkem čitelný údaj. Na problém naraźıme ve chv́ıli, kdy
potřebujeme poč́ıtat diferenci mezi dvěma daty či datum modifikovat třeba po-
sunem o den.

Každé datum je v JavaScriptu v rámci objektu Date uchováváno jako počet
milisekund od p̊ulnoci 1. ledna 1970 dále označovaný jako časová hodnota, přičemž
přestupné sekundy jsou ignorovány [18]. Vrát́ıme-li se k uvedenému př́ıkladu s při-
čteńım dne k aktuálńımu datu, můžeme naivně předpokládat, že o den posunuté
datum źıskáme prostým přičteńım počtu milisekund jednoho dne (8,64 · 107). Ve
většině př́ıpad̊u bude výsledek správný, ne však pokud p̊ujde o datum, při němž
se měńı SEČ na SELČ. Ačkoliv je samozřejmé, že při této změně času nedocháźı
k žádné ztrátě milisekund mezi dvěma dny, interpretace času je upravena – právě
toto JavaScript neřeš́ı a zřejmě i z toho d̊uvodu neposkytuje u objektu Date

metody add nebo subtract jako jiné jazyky (např. PHP). Časovou aritmetiku
neimplementuje.

Mimo tento vybraný problém neposkytuje JavaScript pro práci s datem ani
spoustu daľśıch funkćı, které může vývojář očekávat – at’ už jde o sofistikované
metody formátováńı, jeho lokalizaci či manipulaci s reprezentaćı časového úseku
(duration).

Proto tato práce využije knihovnu moment.js. Mimo to, že výše uvedené
nedostatky JavaScriptu skvěle řeš́ı, jej́ı použit́ı je nav́ıc velmi jednoduché. In-
stance data se vytvář́ı mnohonásobně přet́ıženým konstruktorem moment, exis-
tuje tedy řada zp̊usob̊u, jak datum specifikovat – časovou hodnotou, otiskem
nebo i řetězcem ve stanoveném formátu [19].

moment.js podporuje veškeré formáty stanovené normou ISO 8601 [9, 24],
vstup časových údaj̊u i jejich výstup je tedy standardizován. Widget pracuje
s daty, která nejsou nijak spojena s časovým pásmem, d́ıky čemuž se vyhýbá
problémům se změnanami ze SEČ na SELČ – moment.js výrazně zjednodušuje
vypuštěńı časových zón svoj́ı metodou utc. Ta začne data interně interpretovat
pomoćı koordinovaného světového času (UTC).

Vydavatel Iskren Ivov Chernev

Domovská stránka http://momentjs.com

Licence MIT license

Použitá verze 2.10.3

Vydána dne 13. května 2015
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8.1.4 Snap.svg

Vrstva vztah̊u použ́ıvá pro vykresleńı šipek SVG, přičemž d̊uvody jeho upřednost-
něńı před použit́ım canvasu uvád́ı kapitola 5.1. Ačkoliv JavaScript poskytuje
základńı metody pro práci s SVG (to je totiž součást́ı DOM, proto s ńım lze
pracovat až na vybrané detaily velmi podobně), existuj́ı knihovny, jež čińı mani-
pulaci s ńım mnohem jednodušš́ı. Jednou z takových je i Snap.svg, která pocháźı
od autora rozš́ı̌rené knihovny Raphaël, jež rovněž pracuje SVG. Rozd́ıl mezi nimi
je však v podpoře prohĺıžeči. Zat́ımco Raphaël se soustřed́ı na maximálńı podporu
prohĺıžeči na úkor nab́ızených funkćı, Snap.svg se zaměřuje na moderńı prohĺıžeče,
d́ıky čemuž může nab́ıdnout pokročileǰśı možnosti [25].

Vydavatel Dmitry Baranovskiy

Domovská stránka http://snapsvg.io

Licence Apache License 2.0

Použitá verze 0.4.1

Vydána dne 13. dubna 2015

8.1.5 Knihovny použité pro demo aplikaci

Demo aplikace (nebo také podp̊urná aplikace) slouž́ı v této práci pouze k tomu,
aby demonstrovala použit́ı widgetu. Neńı tedy hlavńım produktem, a proto se j́ı
ani text práce nebude př́ılǐs věnovat. Nicméně stoj́ı za zmı́nku, že mimo výše po-
psané knihovny použ́ıvané ovládaćım prvkem časové osy, pracuje nav́ıc pouze
s CSS frameworkem Bootstrap, jenž definuje výchoźı vzhled některých prvk̊u
HTML stránky, doplňuje je o možnost interakce a celkově usnadňuje práci se
styly.

V podp̊urné aplikaci jej doplňuje ještě CSS/JavaScript rozš́ı̌reńı Bootstrap
dialog, které usnadňuje vytvářeńı dialogových oken.

8.2 Vlastńı podp̊urné moduly

8.2.1 oop.js

JavaScript je interpretovaný objektově orientovaný jazyk s datovými typy, operá-
tory a několika výchoźımi objekty a metodami. Jeho syntaxe vycháźı z jazyk̊u
Java a C, stejně jako byla spousta princip̊u těchto jazyk̊u převzata do Java-
Scriptu [20]. Navzdory tomu se JavaScript od zmı́něných jazyk̊u výrazně odlǐsuje
v zásadńıch bodech:

– nepracuje s tř́ıdami – ty jsou nahrazeny objektovými prototypy,

– funkce jsou interpretovány jako objekty, nesou spustitelný kód, který může
být předán jinému objektu [20].
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Uvedené vlastnosti JavaScriptu vedly k tomu, že vznikla jednoduchá knihovna,
která zmı́něné odlǐsnosti zakrývá tak, aby bylo možné vytvářet kód co do největš́ı
mı́ry podobný princip̊um OOP, jak je známe – tedy s tř́ıdami, rozhrańımi, dě-
děńım apod.

Closures

Definice 8.1. Closure je datová struktura, která uchovává kód funkce společně
s daty či prostřed́ım (scope), v němž má být spouštěna [23].

V př́ıpadě JavaScriptu představuje scope to, na co se uvnitř funkce odkazujeme
kĺıčovým slovem this. Closures lze využ́ıt mnoha zp̊usoby, v této práci však slouž́ı
předevš́ım k vytvářeńım callback̊u – funkćı volaných v př́ıhodnou dobu. Widget
časové osy je použ́ıvá předevš́ım k obsluze událost́ı.

Novou closure vytvoř́ıme následovně:

new Closure(scope, function, args);

přičemž zavolat ji pak můžeme pomoćı standardńıch method JavaScriptu, a to
call nebo apply. Tyto metody se lǐśı pouze t́ım, jak předávaj́ı ćılové funkci
argumenty. Např́ıklad:

var obj = {

x : 5,

sum : function(a, b) {

this.x = a + b;

}

}

var clr = new Closure(obj, obj.sum);

clr.apply(null, [1, 2]); alert(obj.x);

clr.call(null, 1, 2); alert(obj.x);

Dialogové okno volané na posledńıch dvou řádćıch ukázky zobraźı v obou př́ıpa-
dech výsledek 3. Prvńım argumentem obou metod je právě scope, my však voláme
closure, která sama o sobě žádný kontext nepotřebuje, a proto můžeme předat
null (nebo jinou libovolnou hodnotu – nebude využita).

Funkci function, která je v rámci closure spouštěna, můžeme předat do-
datečné parametry, které definujeme již při inicializaci closure. Ty se pak slouč́ı
s těmi, které předává objekt volaj́ıćı closure. Mějme př́ıklad, kdy jedno tlač́ıtko
provede nad objektem součet jeho dvou člen̊u a druhé rozd́ıl, přičemž obě operace
lze uskutečnit stejnou metodou, pouze s odlǐsným argumentem.
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var obj = {

a : 1,

b : 2,

perform : function(e, op) {

this.a = this.a + op * this.b;

alert(this.a);

}

}

document.getElementById("btn_add")

.onclick = new Closure(obj, obj.perform, +1);

document.getElementById("btn_sub")

.onclick = new Closure(obj, obj.perform, -1);

Podstatnou roli zde hraje pořad́ı argument̊u, kterému muśı vývojář věnovat
svoji pozornost – parametry předávané volaj́ıćım objektem (v tomto př́ıpadě ob-
jekt události e vyvolaný jedńım z tlač́ıtek) obdrž́ı funkce uvnitř closure jako prvńı
a až za nimi pak nalezne parametry předané při inicializaci closure (v tomto
př́ıpadě op, který je bud’ +1, nebo −1).

Pseudo-tř́ıdy s Class

Class slouž́ı k vytvořeńı iluze, že v kódu JavaScriptu definujeme tř́ıdu tak,
jak jsme zvykĺı např́ıklad u jazyka Java. Tento speciálńı objekt předává jako
návratovou hodnotu funkci opatřenou objektovým prototypem – tato funkce se
tedy chová jako konstruktor, a jej́ım voláńım společně s kĺıčovým slovem new tak
vytvoř́ıme nový objekt (instanci).

Class nav́ıc umožňuje jednoduchým zp̊usobem dědit od jiných pseudo-tř́ıd,
kontroluje, zda jsou implementovány metody ze všech rozhrańı, která pseudo-
tř́ıda použ́ıvá, a umožňuje pohodlněǰśı laděńı. Pro zjednodušeńı budeme dále
v textu pro označeńı pseudo-tř́ıdy použ́ıvat pouze výraz tř́ıda. Jej́ı definice vypadá
následovně:

MyClass = new Class("MyClass", {

_extends : AnotherClass,

_implements : [IInterface1, IInterface2],

_constructor : function(arg) {

this.myArg = arg;

this.myArray = [];

},

myArg : null,

myArray : null,
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MY_CONST : 5,

getArray : function() {

if(this.myArray == null) this.__exception("err", "...");

return this.myArray;

}

myAbstractMethod : function() {

this.__abstract("myAbstractMethod");

}

});

Je d̊uležité poznamenat, že členské proměnné tř́ıdy muśı být inicializovány uv-
nitř konstruktoru (nebo jinde, každopádně však před jejich použit́ım). Zápis
myArray : null totiž ve skutečnosti nedefinuje členskou, nýbrž interńı2 proměn-
nou, a slouž́ı tak pouze k zpřehledněńı kódu – dává jasně najevo, že instance
disponuje členem myArray.

Každá tř́ıda vytvořená pomoćı Class nav́ıc automaticky děd́ı od speciálńı
tř́ıdy Core, která poskytuje prostředky pro vytvořeńı abstraktńı metody nebo
sofistikovaný záznam výjimky. Také prvńı parametr konstruktoru Class – název
tř́ıdy – má usnadnit orientaci v př́ıpadných chybách vypsaných do konzole.

Děděńı s Class

Předchoźı kapitola již poznamenala, že s pomoćı Class lze použ́ıvat i principy
dědičnosti. Prvńım krokem je uvedeńı předka nepovinným atributem extends.

Velmi často se setkáváme s t́ım, že konstruktor obsahuje parametry. V ta-
kovém př́ıpadě je nutné zavolat i rodičovský konstruktor. U jazyk̊u, jako je Java,
jsme zvykĺı, že k tomuto účelu použijeme kĺıčové slovo super. Zde tomu tak neńı,
muśıme př́ımo volat konstruktor rodiče, avšak v kontextu potomka:

_constructor : function(arg1, arg2) {

MyParentClass.call(this, arg1, arg2);

}

V ostatńıch metodách instance už pak můžeme rodičovské metody volat po-
moćı automaticky generované členské proměnné super, např́ıklad

this.__super.someMethod.call(this, arg);

Poznámka Mimo členskou proměnnou super disponuje každá instance také
proměnnou className, která může usnadnit práci při laděńı.

2Interńı proměnná je společná pro všechny instance tř́ıdy, pouze ty k ńı mohou přistupovat
– chová se tedy jako privátńı statická.
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Rozhrańı

Stejně jako tř́ıdy lze definovat pomoćı oop.js i rozhrańı. Ve své podstatě se jedná
o jednoduché objekty s prázdnými funkcemi. Ty jsou pak při implementaci roz-
hrańı tř́ıdou předefinovány. Pokud však vývojář některou z prázdných funkćı
zapomene předefinovat, kontrolńı mechanismus jej na to při vytvářeńı instance
tř́ıdy upozorńı.

8.2.2 moment.extension.js

Rozš́ı̌reńı moment.extension.js doplňuje knihovnu moment.js o dodatečné funkce
vyžadované widgetem časové osy. Jde předevš́ım o úpravu formátováńı, p̊uvodńı
knihovna totiž neposkytuje formátovaćı řetězce, jež by umožnily źıskat z časových
dat informaci o stolet́ı či desetilet́ı, do něhož časový okamžik spadá. Stejně tak
neumožňuje lokalizovat výstup pro data před naš́ım letopočtem (výstupem je
v takovém př́ıpadě pouze záporné č́ıslo).

Poznámka moment.js je poskytnut s MIT licenćı, lze jej tedy bez omezeńı upra-
vovat za předpokladu, že s ńım nadále bude zněńı licence distribuováno. Doplňky
implementované v rámci popsaného rozš́ı̌reńı by se tedy mohly stát př́ımo součást́ı
knihovny, to by si však vyžádalo porozuměńı jej́ı stavbě a konvenćım zdrojového
textu, což neńı předmětem této práce.

8.3 Fyzická struktura aplikace

To, jakým zp̊usobem je aplikace fyzicky strukturována, ilustruje obrázek 8.2.
V zásadě jde o rozděleńı na tři základńı části, a sice data, styly a soubory Ja-
vaScriptu. Zdrojové texty widgetu (složka js/cz) jsou uspořádané podobně jako
baĺıky aplikace v jazyce Java a jejich struktura je zachována i při notaci tř́ıd
definovaných v rámci widgetu.
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css
auxiliary

bootstrap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CSS framework Bootstrap
bootstrap-dialog . . . . . . . . . . . . . . . . . . stylopis rozš́ı̌reńı Bootstrap dialog
cz.kajda.timeline.css . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . stylopis widgetu
styles.css . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . stylopis podp̊urné aplikace

data
data.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . statická testovaćı data

dialogs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .dialogy pr̊uvodce daty (podp. aplikace)
js

auxiliary
bootstrap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JS podpora frameworku Bootstrap
bootstrap-dialog . . . . . . . . . . . . . . JS podpora rozš́ı̌reńı Bootstrap dialog
App.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JS podp̊urné aplikace
DataWizard.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JS pr̊uvodce daty
RandSource.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .generátor náhodných dat
RestClient.js . . . . . . . . . . . . . . .klient pro komunikaci s REST serverem
RestSource.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zdroj dat źıskaných pomoćı REST
StaticSource.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .zdroj statických testovaćıch dat

cz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .hlavńı JS soubory DP
kajda

common . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . obecné tř́ıdy a rozhrańı
data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . práce s daty, mapováńı
timeline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . komponenty widgetu

band . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pásy, položky pás̊u
render . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . renderery a pomocné tř́ıdy

lib . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JS knihovny popsané v kapitole 8.1
main.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . hlavńı soubor aplikace
moment.extension.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rozš́ı̌reńı knihovny moment.js
oop.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .JS OOP framework

less . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zdrojové LESS soubory
index.html . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . demonstračńı HTML soubor

Obrázek 8.2: Fyzická struktura aplikace
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8.4 Konvence zdrojových text̊u

Pro větš́ı přehlednost uspořádáńı a obsahu zdrojových soubor̊u, stanovuje diplo-
mová práce několik základńıch konvenćı, jež jej́ı programová část dodržuje.

– Tř́ıdy a rozhrańı jsou sdružovány do baĺık̊u, přičemž jejich fyzické umı́stěńı
baĺıkovou strukturu koṕıruje.

– Každá tř́ıda nebo rozhrańı je umı́stěno ve vlastńım JS souboru.

– Názvy privátńıch členských proměnných a metod obsahuj́ı prefix .

– Celky jednotlivých definic, např. členské proměnné, gettery a přepsané me-
tody, se sdružuj́ı do code-folds, speciálńıch direktiv, které umožňuje část
kódu sbalit do jednoho řádku. Zdrojový text vznikal v aplikaci Netbeans,
která je jako součást komentáře definuje následovně:

//<editor-fold defaultstate="collapsed" desc="getters">

...

//</editor-fold>

– Názvy proměnných a daľśıch objekt̊u použ́ıvaj́ı formu camelCase (např.
getAbsolutePosition), tř́ıdy a rozhrańı pak speciálně CamelCase (např. Re-
lationViewer). Jedinou výjimku tvoř́ı názvy, které představuj́ı jméno mate-
matické proměnné s indexem, např. x t pro vyjádřeńı xt.

– Při definici tř́ıdy je v prvńı řadě uváděna informace o implementaci rozhrańı
implements a děděńı rodičovské tř́ıdy extends následována konstrukto-
rem constructor. Za ńım pokračuje seznam členských proměnných a až
poté deklarace a definice metod.

– Dokumentačńı komentáře použ́ıvaj́ı z převážné většiny direktivy definované
nástrojem JsDoc 3 a stejně tak použ́ıvaj́ı i j́ım stanovené konvence pro zápis
jmenných cest (namepaths). Konkrétně jde v př́ıpadě widgetu o rozlǐseńı
zápisu statické (Class.member) a členské proměnné (Class#member) [26].

8.5 Stručný popis zdrojových soubor̊u widgetu

Následuj́ıćı podkapitoly pouze velmi stručně informuj́ı o funkci jednotlivých tř́ıd
či rozhrańı v rámci widgetu. Podrobněǰśı informace lze źıskat z dokumentace
uvedené př́ımo ve zdrojových textech, které jsou d̊usledně komentovány, a to
včetně privátńıch metod a členských proměnných.

Poznámka Následuj́ıćı text použ́ıvá výrazy tř́ıda, rozhrańı, abstraktńı, imple-
mentovat a daľśı. Jejich význam má v tomto př́ıpadě pouze informativńı charak-
ter, jelikož se fyzicky stále jedná o jednoduché funkce a objekty, které jsou pomoćı
OOP frameworku popsaného v kapitole 8.2.1 uspořádány a formátovány tak, aby
připomı́naly syntaxi standardńıch objektových jazyk̊u.
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Implementace Stručný popis zdrojových soubor̊u widgetu

8.5.1 Baĺık cz.kajda.common

Sdružuje obecně použ́ıvané tř́ıdy a rozhrańı, a to jak v rámci widgetu, tak i v demo
aplikaci.

Identifiable Rozhrańı implementované tř́ıdami, jejichž instance
maj́ı být jedinečné svého typu. Unikátnost zajǐst’uje
numerický identifikátor, jejž má entita vracet při
voláńı metody getId, kterou právě toto rozhrańı
deklaruje.

Observable Abstraktńı tř́ıda, která umožňuje instanćım
odděděných tř́ıd generovat události a těmi noti-
fikovat objekty, které se metodou addListener

zaregistrovaly k jejich poslechu.

8.5.2 Baĺık cz.kajda.data

Spojuje tř́ıdy, které jsou zodpovědné za práci s daty – uchovávaj́ı je, reprezentuj́ı
a nač́ıtaj́ı. Jde o vrstvu mezi poskytovatelem dat a časovou osou.

AbstractDataSource Abstrakce datového zdroje podrobněji popsaná
v kapitole 7.8.1. Deklaruje potřebné metody,
přičemž mezi ty nejpodstatněǰśı patř́ı loadData

a map. loadData slouž́ı vněǰśım objekt̊um k vy-
voláńı požadavku na źıskáńı dat. map mapuje
obdržená data na objekty použ́ıvané widgetem
časové osy, které jsou datovému zdroji předány při
inicializaci.

AbstractEntity Abstraktńı tř́ıda popisuj́ıćı historický záznam.
Vyžaduje pouze jeho identifikátor, o daľśı podobě
dat s ńım spojených nic neř́ıká.

AbstractRelation Abstraktńı tř́ıda popisuj́ıćı vztah mezi záznamy.
Vyžaduje pouze jeho identifikátor, o daľśı podobě
dat s ńım spojených nic neř́ıká.

Collection Kolekce, která pracuje s instancemi tř́ıd implemen-
tuj́ıćıch Identifiable. Umožňuje tedy na základě
identifikátoru hledat položku kolekce a při vkládáńı
zabraňuje vzniku duplicit.
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Implementace Stručný popis zdrojových soubor̊u widgetu

Entity Konkrétńı implementace objektu historického
záznamu. Při inicializaci vyžaduje data ve formátu
specifikovaném v kapitole 7.8. Řeš́ı problémy
přesnosti datováńı (4.2.3), rozlǐsuje momentovou
a intervalovou entitu (3.2).

Relation Konkrétńı implementace vztahu mezi historickými
záznamy. Při inicializaci vyžaduje data ve formátu
specifikovaném v kapitole 7.8.

8.5.3 Baĺık cz.kajda.timeline

Sdružuje komponenty widgetu, které zajǐst’uj́ı hlavńı funkce časové osy.

AbstractItem Abstrakce položky časové osy připravena pro bu-
doućı využit́ı. V této práci ji použ́ıvá pouze tř́ıda
BandItem.

Component Rodičovská tř́ıda pro všechny komponenty časové
osy i ji samotnou. Komponenta může být vložena
do DOM, lze ji překreslit, může generovat události
(d́ıky děděńı od Observable) a může přidávat
a spravovat podř́ızené komponenty.

NavBar Komponenta navigačńı lǐsty umı́stěná v horńı části
widgetu. Informuje uživatele o aktuálńı středovém
času a poskytuje mu možnost jej měnit pomoćı
tlač́ıtek.

Projection Pomocná tř́ıda pro prováděńı transformaćı na
základě úrovně přibĺıžeńı popsaných v kapitole 7.5.

RelationViewer Vrstva pro prezentaci vztah̊u mezi záznamy. Sama
o sobě nevykresluje vztahy, pouze rozhoduje
o tom, zda v̊ubec a které vykreslit na základě pra-
videl uvedených v kapitole 7.6.8.

Ruler Komponenta prav́ıtka, jež uživateli pomáhá s ori-
entaćı v čase. Zajǐst’uje vykreslováńı d́ılk̊u podle
aktuálńı úrovně přibĺıžeńı, tak jak to popisuje ka-
pitola 7.6.4.
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Timeline Hlavńı komponenta widgetu zastřešuj́ıćı ostatńı
součásti. Obsluhuje všechny z vněǰsku přicházej́ıćı
události a zároveň také generuje vlastńı. Poskytuje
rozhrańı pro komunikaci s okolńım prostřed́ım, d́ıky
čemuž umožňuje jiným objekt̊um měnit jej́ı vy-
brané vlastnosti (např. středový čas nebo označený
záznam).

Wrapper Obálka časové osy sdružuj́ıćı ty komponenty, které
při posunu osy rovněž změńı svoji pozici, např.
prav́ıtko, pás záznamů. Wrapper generuje události
informuj́ıćı o tažeńı osy a předává je hlavńı kompo-
nentě ke zpracováńı.

ZoomBar Ovládaćı prvek pro změnu úrovně přibĺıžeńı do-
stupný v pravém horńım rohu widgetu.

ZoomLevel Objektová reprezentace úrovně přibĺıžeńı.
Uchovává charakteristiky popsané v kapitole
7.5 potřebné pro pozičńı a proporčńı výpočty
v rámci časové osy.

8.5.4 Baĺık cz.kajda.timeline.band

Spojuje dohromady komponenty časové osy, které jsou zodpovědné za reprezen-
taci pás̊u záznamů, jejich slučováńı a identifikaci.

Band Komponenta pásu, která si uchovává seznam
záznamů do ńı spadaj́ıćıch a na základě podmı́nek
v kapitole 7.6.5 tyto záznamy pak prezentuje
uživateli. Stejná kapitola rovněž uvád́ı i zp̊usob,
kterým tato komponenta řeš́ı kolize záznamů.

BandGroup Slučuje pásy do jedné skupiny tak, aby se při
posunu osy pohybovaly všechny současně a ne-
docházelo tak mezi nimi k časovým rozpor̊um.
BandGroup je zároveň zodpovědná za rozděleńı do-
stupné výšky pr̊uhledu mezi jednotlivé pásy.

BandItem Komponenta reprezentuj́ıćı historický záznam jako
položku pásu, jde o grafickou podobu instanćı tř́ıdy
Entity. Položka pásu o svoj́ı podobě nerozhoduje,
tu obstarává renderer, jehož instanci obdrž́ı při ini-
cializaci.
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BandLabelContainer Speciálńı komponenta, která je umı́stěna mimo
wrapper do popřed́ı widgetu časové osy, a to z toho
d̊uvodu, aby při posunu obálky neměnila svoji
pozici a z̊ustala pozicována fixně v levé části.
Uživatele informuje o názvu jednotlivých pás̊u
vložených do skupiny.

8.5.5 Baĺık cz.kajda.timeline.render

Komponenty slouž́ıćı k prezentaci dat popsané v předchoźıch bodech ve většině
př́ıpad̊u samy nezodpov́ıdaj́ı za svoji podobu. Ta je totiž dána renderery – objekty,
které na základě vlastnost́ı dat rozhodnou o tom, jak maj́ı být zobrazena uživateli.
Baĺık render takové tř́ıdy spojuje.

AbstractItemRenderer Abstraktńı tř́ıda pro vykreslováńı záznamu na
časové ose. Deklaruje metodu render, která vy-
tvoř́ı fyzický HTML prvek, jenž může být přidán
do DOM, a redraw, jež podle potřeby měńı jeho
podobu či pozici.

AbstractRelation-

Renderer

Abstraktńı tř́ıda pro vykreslováńı vztah̊u
mezi záznamy na časové ose. Na rozd́ıl od
AbstractItemRenderer nevytvář́ı HTML prvky,
pouze přidává elementy do SVG plátna kompo-
nenty RelationViewer, a to jedinou metodou
drawRelation.

BandItemRelation-

Renderer

Konkrétńı implementace rendereru pro vyobrazeńı
vztah̊u mezi položkami pásu časové osy.

BandItemRenderer Konkrétńı implementace rendereru pro položky
pásu časové osy.

Color Pomocná tř́ıda pro objektovou reprezentaci barev.
Dı́ky tomu, že nejde o pouhý hexadecimálńı řetězec,
umožňuje měnit jas barvy nebo hodnotu jej́ıho alfa
kanálu. Toho využ́ıvaj́ı renderery ve chv́ıli, kdy
potřebuj́ı vytvořit rám okolo položky pásu tak, že
je o několik stupň̊u tmavš́ı než barva jej́ıho pozad́ı.
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8.6 Komponenty

Tato kapitola podrobněji popisuje charakteristiky komponent uvnitř widgetu,
předevš́ım se pak zabývá vztahem komponenty a HTML prvku, překreslováńım
a praćı s pozićı.

8.6.1 Životńı cyklus

V př́ıpadě HTML aplikace se komponenty chovaj́ı odlǐsně, než jak jsme zvykĺı
např́ıklad u jazyka Java. Neńı je potřeba překreslovat při každé změně, jelikož
nejde o proces renderováńı ve svém standardńım slova smyslu. Prvky překreslu-
jeme pouze v okamžiku, kdy př́ımo vyžadujeme jejich změnu, a tehdy ćıleně
vyvoláváme požadavek na vykresleńı.

Následuj́ıćı kroky přibližuj́ı životńı cyklus komponenty uvnitř widgetu:

1. Komponenta newbie je iniciována voláńım konstruktoru. V tuto chv́ıli exis-
tuje pouze v paměti, neńı však žádným zp̊usobem př́ıtomna v DOM.

2. Komponentu newbie přidává jiný objekt parent jako svoji subkomponentu
voláńım parent.addComponent(newbie).

– parent se nastav́ı komponentě newbie jako jej́ı rodič.

– Zavolá nad newbie metodu build, která vytvoř́ı HTML prvek a v po-
době jQuery objektu jej vrát́ı.

– Ten vlož́ı parent do svého HTML prvku.

– parent přidá newbie do seznamu subkomponent.

3. Komponentu newbie lze nyńı standardně použ́ıvat. Nacháźı se v DOM wid-
getu, což lze ověřit metodou isInDOM. Rovněž všechny daľśı metody týkaj́ıćı
se jej́ı HTML reprezentace, jako jsou getWidth nebo getPosition, můžeme
nyńı použ́ıt.

4. Sama komponenta nebo jiný objekt (obvykle rodič) si může vyžádat pře-
kresleńı voláńım redraw. Ve standardńı implementaci t́ım zp̊usob́ı pouze to,
že komponenta zavolá redraw nad všemi svými subkomponentami. Obvykle
ale většina objekt̊u uvnitř časové osy tuto metodu přepisuje a provád́ı v ńı
vlastńı potřebné úkony k zajǐstěńı správného vykresleńı. Např́ıklad objekt
časové osy při překresleńı přepoč́ıtá aktuálńı středový čas.

5. Kterýkoliv objekt může komponentu ćıleně vyjmout z DOM voláńım me-
tody undraw. Ta vyjme z objektového modelu widgetu HTML prvek re-
prezentuj́ıćı komponentu (a následná voláńı metody isInDOM pak vracej́ı
negativńı odpověd’) a zároveň také zruš́ı jej́ı registraci u rodiče. Kompo-
nenta však nadále existuje v paměti.
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Timeline

WrapperNavBarZoomBar BandLabel
Container

BandGroup Ruler

Band

RelationViewer BandItem

Obrázek 8.3: Komponentový strom

6. Objekt komponenty lze zcela odstranit použit́ım kĺıčového slova delete,
které je standardńı výbavou JavaScriptu. Předt́ım však lze život kompo-
nenty obnovit tak, že ji opět přidáme jako subkomponentu některé z exis-
tuj́ıćıch – v takovém př́ıpadě se vrát́ıme do bodu 2.

8.6.2 Hierarchie v rámci widgetu

Komponenty uvnitř prvku časové osy zachovávaj́ı předem dané stromové uspořá-
dáńı, které popisuje obrázek 8.3. Ačkoliv dle popsané implementace tř́ıdy Compo-

nent maj́ı př́ıstup výhradně k nadřazené komponentě a svým subkomponentám,
instance tř́ıdy Timeline si speciálně uchovává referenci i na vybrané komponenty,
které nejsou jej́ım př́ımým potomkem, např. Ruler.

8.7 Vybrané problémy implementace

V kapitole 4.2 popisuje práce některé problémy spojené s vizualizaćı historických
dat. Následuj́ıćı odstavce se zabývaj́ı t́ım, jaké postupy byly použity pro jejich
eliminaci, at’ už byla jakkoliv úspěšná.

8.7.1 Rok 1 př. n. l

Kapitola 4.2.1 pojednávala o rozporu specifikace ISO8601 a gregoriánského ka-
lendáře v záležitosti roku nula, respektive 1 př. n. l. Protože použitá knihovna
moment.js pracuje rovněž s uvedenou normou ISO, promı́tá se tento problém i do
časové osy vznikaj́ıćı v rámci diplomové práce.
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Prvńı krok ke korekci roku nula znamenal úpravu formátováńı, a to at’ už
př́ımo v knihovně moment.js nebo jej́ım doplněném rozš́ı̌reńı moment.extension.js.
Ćılem bylo upraveńı hodnoty roku u všech dat, která předcházej́ı 1. lednu roku
1 n. l. Taková úprava však sama o sobě nepomohla při vykreslováńı prav́ıtka osy,
naopak problém zhoršila, protože při velikosti d́ılku odpov́ıdaj́ıćı jednomu stolet́ı
pak popisky končily č́ıslićı jedna. To nep̊usob́ı přehledně.

Po provedeńı této korekce zřejmě dojdeme k závěru, že zásadńı problém
vytvář́ı chyběj́ıćı nula v č́ıselné řadě, tedy že mezi rokem 1 př. n. l. a 1 n. l.
uběhl čas jednoho roku, byt’ 1− (−1) = 2. Proto budeme v komponentě prav́ıtka
před jej́ım vykresleńım ověřovat, zda vkládaný d́ılek nepokrývá počátek našeho
letopočtu, a pokud ano, zmenš́ıme jeho trváńı o 1 rok. T́ım zkrát́ıme prvńı stolet́ı
před naš́ım letopočtem a vyrovnáme tak chyběj́ıćı nulu v č́ıselné řadě prav́ıtka
(let).

Tak ovšem situaci nevyřeš́ıme úplně. Pokud posuneme obálku a uprav́ıme
úroveň přibĺıžeńı do takové podoby, kdy se celý načtený časový interval nacháźı
před začátkem našeho letopočtu, ke korekci nedojde. Tento problém se ale bohužel
vyřešit nepodařilo.

8.7.2 Letńı čas

Problém vznikaj́ıćı při zobrazeńı časového intervalu, v němž docháźı ke změně
ze SEČ na SELČ a vice versa, popisovala kapitola 4.2.2. Jeho řešeńı však bylo
výrazně jednodušš́ı než u komplikaćı s rokem nula. Dı́ky tomu, že knihovna mo-
ment.js nab́ıźı funkci utc, která interně určuje, že se s datem bude zacházet jako se
světově koordinovaným časem, se tento problém okamžitě eliminoval. Data zpra-
covávaná t́ımto zp̊usobem tedy moment.js připrav́ı o jakékoliv informace o časové
zóně, kterou právě i SELČ je.

8.7.3 Přesnost datováńı

Kapitola 4.2.3 uváděla problém týkaj́ıćı se toho, jak od sebe odlǐsit entity, kde
jedna zač́ıná 1. ledna 1918 a o druhé v́ıme pouze to, že někdy v roce 1918 začala.
ISO norma nám neumožňuje uchovávat pouze část data, řetězec vyhovuj́ıćı stan-
dardu muśı vždy nést minimálně informace o dni, měśıci a roku.

Tento problém widget řeš́ı zavedeńım přesnosti data (vlastnosti entity start-

Precision a endPrecision), která ř́ıká, jak velkým časovým úsekem chceme
konec či začátek trváńı entity popsat. Záměrem widgetu však bylo informovat
uživatele o přesnosti data nejen textově, jak popisuje kapitola 4.2.3, ale i vizuálně,
vzhledem entity.

V rámci implementace byl tedy upraven renderer položky pásu BandItem-

Renderer, který se pomoćı speciálńı CSS vlastnosti pokoušel vyjádřit nepřesnost
začátku či konce záznamu barevným přechodem od standardńı barvy pozad́ı
záznamu k pr̊uhledné barvě. Při větš́ım množstv́ı položek v pásu ale byly zpo-
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rovány problémy s časem vykresleńı, který se znatelně prodloužil právě d́ıky nut-
nosti vykresleńı gradient̊u. Mimo to se při dlouho trvaj́ıćıch záznamech zobrazoval
barevný přechod nestandardně. Z těchto d̊uvod̊u byla implementace vizuálńı re-
prezentace časových nepřesnost́ı zrušena.

8.7.4 Entita typu mı́sto

Kapitola 4.2.4 se zabývala problémem vizualizace entity se stereotypem mı́sto.
U záznamů tohoto typu lze obvykle velmi obt́ıžně rozhodnout o jejich trváńı
a i v př́ıpadě, kdy jsme schopni takový údaj stanovit, p̊ujde pravděpodobně o velké
časové rozmeźı. Pokud pak bude v pásu př́ıtomno v́ıce takových entit, uživatel
prakticky neustále uvid́ı jen dlouhé pásy, což postrádá význam.

Widget vytvořený v rámci diplomové práce tento problém neřeš́ı a takové
záznamy interpretuje stejně jako ostatńı. Dı́ky obecnému návrhu však nab́ıźı
možnost vytvořit vlastńı zp̊usob vizualizace položek osy, který může nahradit
zobrazeńı vlastńıch pás̊u, a to jen s minimálńım zásahem do logiky widgetu.

8.8 Demo aplikace

Současně se zdrojovými soubory widgetu je dodána i demo aplikace, která pre-
zentuje jeho použit́ı. Zároveň poslouž́ı i k provedeńı uživatelského testováńı. Tato
práce se j́ı nebude zabývat podrobně, protože neńı jej́ım předmětem, uvede ale
v následuj́ıćıch odstavćıch aspoň základńı informace o propojeńı s ovládaćım prv-
kem časové osy.

8.8.1 Implementace datových zdroj̊u

Podp̊urná aplikace nab́ıźı tři odlǐsně implementované datové zdroje, přičemž každý
z nich vznikl za jiným účelem testováńı. Všechny ńıže uvedené tř́ıdy děd́ı od abs-
traktńı cz.kajda.data.AbstractDataSource.

RandSource Slouž́ı pro výkonnostńı testováńı widgetu. Na základě kon-
figurace generuje náhodně záznamy i vztahy mezi nimi a ty
poté předává časové ose. Uživatel u něj má možnost stano-
vit počet i časový rozsah generovaných entit.

RestSource Komunikuje s REST serverem (produkt dip. práce Bc. Da-
vida Hrbáčka), kterému při žádosti o data poskytne
uživatelem nastavené priority jednotlivých stereotyp̊u en-
tit a relaćı. Server pak odpov́ı ohodnocenými záznamy
a vztahy źıskanými z databáze.
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StaticSource Poskytuje statická data uložená v souboru JavaScriptu jako
JSON objekt. Tato data nejsou ohodnocená, ale d́ıky jejich
rozsáhlosti a rozmanitosti nad nimi lze provést uživatelské
testováńı widgetu.

8.8.2 Pomocné tř́ıdy

Podp̊urná aplikace využ́ıvá mimo soubory widgetu a datových zdroj̊u ještě několik
vlastńıch tř́ıd umı́stěných v adresáři js/auxiliary.

App Sdružuje funkce podp̊urné aplikace, převážně pak po-
stranńıho panelu použitého při uživatelském testováńı. De-
monstruje komunikaci s widgetem prostřednictv́ım vněǰśıho
rozhrańı.

DataWizard Pomoćı rozš́ı̌reńı Bootstrap dialog vytvář́ı pr̊uvodce pro
volbu priorit záznamů a vztah̊u při použit́ı datového zdroje
RestSource.

RestClient Zjednodušuje vytvářeńı požadavku pro REST server a jeho
následnou obluhu. RestClient je použ́ıván datovým zdro-
jem RestSource při vyžádáńı načteńı dat.

8.8.3 Změna datového zdroje

Při testováńı má uživatel možnost libovolně měnit datový zdroj použitý widge-
tem. Stač́ı, když v hlavńım souboru JavaScriptu js/main.js na posledńıch řádćıch
odkomentuje jeden ze řádk̊u:

– app.createSource() – vytvoř́ı datový zdroj ze statického souboru dat
(data/data.js),

– app.startDataWizard() – spust́ı pr̊uvodce nastaveńım priorit a následně
vytvoř́ı datový zdroj z odpovědi REST serveru,

– app.createRandSource({...}) – v rámci datového zdroje vygeneruje ná-
hodná data na základě předané konfigurace3.

Poznámka Při změně datového zdroje mějte na paměti, že se při obnoveńı
webové aplikace v prohĺıžeči projev́ı jen tehdy, nenač́ıtá-li prohĺıžeč soubory Ja-
vaScriptu z cache. Takovému chováńı lze obvykle předej́ıt obnovou stránky kláve-
sovou zkratkou Ctrl+F5 nebo zapnut́ım vývojářských nástroj̊u.

3Popis konfiguračńıho objektu je zdokumentován v rámci interńı proměnné
RandSource∼ DEFAULTS.
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Jedńım z bod̊u zadáńı této diplomové práce bylo provedeńı testováńı implemento-
vaného prvku ovládaćı osy, přičemž d̊uraz má být kladen obzvlášt’ na uživatelskou
př́ıvětivost a použitelnost. Následuj́ıćı podkapitoly uvád́ı zp̊usoby, jimiž lze funk-
čnost a výkonnost vzniklého řešeńı testovat, a doplňuj́ı je i o konkrétńı źıskané
výsledky.

9.1 Metody testováńı

U widgetu časové osy můžeme za zásadńı považovat dva aspekty – uživatelskou
př́ıvětivost a výkon. Zat́ımco mı́ru toho, jak je použit́ı ovládaćıho prvku pro
uživatele př́ıjemné a jednoduché, lze ověřit konstrukćı scénáře procházej́ıćıho
jednotlivé funkce widgetu, pro prokázáńı dostatečné výkonnosti muśıme jednak
nejdř́ıve určit, jaká úroveň představuje dostačuj́ıćı výkon, a pak také jak ji lze
prověřit.

Pro softwarový produkt vzniklý v rámci této práce postupně provedeme násle-
duj́ıćı testy:

– testy kompatibility, které navzdory proklamovanému omezeńı podpory pou-
ze na prohĺıžeč Chrome (kapitola 7.1.3) ověř́ı funkčnost i v jiných progra-
mech pro procházeńı HTML obsahu,

– výkonnostńı testy, jež odhaĺı časovou náročnost vybraných výpočt̊u logiky
a vykreslováńı pro r̊uznou velikost vstupńıch dat,

– a uživatelské testy dle scénáře, jimiž práce dokládá použitelnost widgetu.

9.2 Testováńı kompatibility

Jak již zmiňovala poznámka ke cross-browser kompatibilitě v kapitole 7.1.3, vývoj
a pr̊uběžné testováńı funkčnosti widgetu prob́ıhaly výhradně v prohĺıžeči Chrome.
Přesto byli pro ověřeńı kompatibility zvoleni tři hlavńı zástupci na poli prohĺıžeč̊u,
a sice Google Chrome, Mozilla Firefox a Internet Explorer [21]. Ve všech třech apli-
kaćıch proběhly testy nad statickým zdrojem dat StaticSource, z nichž vznikl
seznam potenciálně kritických oblast́ı, ve kterých může doj́ıt k nekompatibilitě.
Výsledky uvád́ı tabulka 9.1 a podrobněji je rozeb́ırá následuj́ıćı kapitola.

9.2.1 Výsledky testováńı kompatibility

Tabulka 9.1 uvád́ı poměrně překvapivé výsledky, vezmeme-li v potaz, že při vývoji
procházel widget testy výhradně v prohĺıžeči Chrome. Přesto se např́ıč zvolenými
aplikacemi objevuj́ı drobné problémy s kompatibilitou, které bud’to zapř́ıčiňuj́ı
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Testováńı Výkonnostńı testy

Chrome 43.0 Firefox 38.0 IE 11.0

Ovládáńı

změna úrovně přibĺıžeńı •/•/• !1/–/• !1/•/•

posun •/•/• •/•/• •/–/–

zrušeńı výběru záznamu •/•/– •/•/– •/•/–

výběr záznamu • • •

přechod po vztahu • • –

Ostatńı

náhledy záznamů a vztah̊u • • •

vodićı linky • • •

zobrazeńı vztah̊u • • •

řešeńı koliźı záznamů • !2 !2

vykresleńı a vzhled • • •

Tabulka 9.1: Tabulka výsledk̊u testováńı kompatibility (položky s v́ıce symboly cha-
rakterizuj́ı r̊uzné zp̊usoby ovládáńı, a to v pořad́ı myš / klávesy / tlač́ıtka widgetu)

úplnou absenci vybrané funkce (–) nebo jej́ı odlǐsné chováńı (!), kde uvedený
index odpov́ıdá těmto př́ıpad̊um:

1. Při rolováńı kolečkem myši za účelem změny úrovně přibĺıžeńı docháźı
v označených prohĺıžeč́ıch k opačnému efektu – při rolováńı směrem dopředu
prohĺıžeč Chrome obsah přibližuje, kdežto Internet Explorer a Mozilla Firefox
jej oddaluj́ı. Problém lze snadno řešit úpravou kódu.

2. Internet Explorer a Mozilla Firefox v jistých př́ıpadech špatně vyřeš́ı kolize
záznamů, a ty se tak překrývaj́ı. Tento problém nevzniká chybou lane al-
goritmu (kapitola 7.6.5), nýbrž špatným určováńım š́ı̌rky záznamu witem,
jehož popisek je absolutně pozicován uvnitř.

9.3 Výkonnostńı testy

Widget časové osy při svém překresleńı provád́ı řadu úkon̊u, které mohou při
větš́ım množstv́ı vstupńıch dat výrazně zvýšit jeho časovou náročnost. Jde např́ı-
klad o vykresleńı záznamů do pás̊u nebo řešeńı koliźı mezi nimi.

Pro testováńı výkonu zvoĺıme zdroj náhodných dat (RandSource), jež je rov-
něž součást́ı implementace, jako časový rozsah obdob́ı generovaných entit urč́ıme
1. ledna 2001 př. n. l až 31. prosince 2000 a nastav́ıme vlastnosti jeho konfi-
guračńıho objektu podle tabulky 9.2.

Měřeńı vždy proběhně při maximálńım oddáleńı časové osy – t́ım doćıĺıme
toho, že spousta záznamů se bude kv̊uli velikosti popisk̊u překrývat, a my tak
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vlastnost význam hodnota

count počet generovaných entit n ∈ {10, ..., 1000}

durationDist trváńı entity (de) ∼ N(100, 30) [roky]

relationDist počet vztah̊u k entitě ∼ N(20, 5)

priorityDist priorita entit ∼ N(100, 0)

momentProbability pravděpodob. vzniku momen-
tové entity

0,4

Tabulka 9.2: Parametry zdroje náhodných dat pro testováńı výkonnosti

zat́ıž́ıme lane algoritmus, který se tyto kolize snaž́ı řešit. Jak je z obrázku 9.2
patrné, při maximálńım oddáleńı se ose podař́ı entity v rozmeźı přibližně 4 tiśıc
let rozdělit jen na čtyři sloupečky.

Postupně provedeme tři měřeńı pro 10, 50, 100, 250, 500, 750 a 1 000 vygene-
rovaných záznamů, jejichž prioritu jsme jednotně nastavili na 100, abychom měli
jistotu, že se osa pokuśı zobrazit všechny najednou (byt’ část z nich vyteče z pásu).
Informace o naměřených časech źıskáme z konzole prohĺıžeče, kam je komponenty
widgetu zaśılaj́ı (obrázek 9.1). Tyto informace může sledovat i běžný uživatel,
jsou-li po načteńı knihovny oop.js nastaveny proměnné OOP.debug a OOP.time-

Info na hodnotu true (standardně tomu tak je).

Obrázek 9.1: Ukázka výstupu o měřeńı čas̊u v jednotlivých komponentách widgetu

9.3.1 Výsledky výkonnostńıch test̊u

Tabulka 9.3 ukazuje závislost času vyžadovaného překresleńım widgetu na počtu
záznamů, které zobrazuje. Uvedené hodnoty jsou źıskány třemi měřeńımi pro
každé n a jednotlivé sloupce maj́ı následuj́ıćı význam:
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Obrázek 9.2: Ukázka vykresleńı velkého počtu záznam̊u při maximálńım oddáleńı
osy

– DOM – čas vyžadovaný na registraci komponenty u rodiče, vytvořeńı od-
pov́ıdaj́ıćıho HTML prvku a jeho vložeńı do HTML prvku rodiče,

– redraw – čas vyžadovaný na výpočet a změnu pozice záznamu dle jeho
časového zasazeńı a na výpočet umı́stěńı popisku,

– lane algo – čas nutný k realizaci lane algoritmu včetně času potřebného
k źıskáńı š́ı̌rky a pozice prvku,

– overlap – čas potřebný na úpravu pozic záznamů podle lane algoritmu,

– total – celková doba překresleńı časové osy včetně všech komponent.

Je zřejmé, že hranici použitelnosti widget překračuje přibližně při vizualizaci
250 až 500 záznamů. Muśıme však vźıt v úvahu, že v tomto testu jsme zobrazovali
všechny záznamy najednou. V praxi pravděpodobně nenastane situace, kdy by
měla časová osa zobrazit současně 500 položek, protože jejich autor data ohod-
not́ı (či použije hodnotićı mechanismy implementované v rámci práce Bc. Davida
Hrbáčka) tak, že při maximálńım oddáleńı budou viditelné pouze ty položky, je-
jichž význam je v onom měř́ıtku relevantńı. Dı́ky tomu sńıž́ı n při minimálńım
přibĺıžeńı třeba na pouhých 20.

V rámci měřeńı widget zároveň zaznamenával i počet přesun̊u záznamů mezi
pruhy (C) při běhu lane algoritmus. Podle kapitoly 7.6.5 odhadujeme jeho asymp-
totickou složitost na O(n

2+n
2

), což odpov́ıdá kvadratické složitosti O(n2). Ta-
bulka 9.4 doplněná grafem 9.3 poukazuje na to, že naměřené počty přesun̊u mezi
pruhy se jen zdaleka přibližuj́ı nejhorš́ımu odhadu, i přesto že jsme vstupńı data
modelovali tak, aby ćıleně lane algoritmus vyt́ıžila.
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n DOM redraw lane algo overlap total

10 0,014±0,002 0,018±0,003 0,010±0,001 0,019±0,002 0,164±0,005

50 0,049±0,003 0,081±0,007 0,101±0,032 0,055±0,005 0,363±0,049

100 0,114±0,030 0,149±0,008 0,214±0,026 0,101±0,007 0,664±0,013

250 0,210±0,006 0,340±0,027 1,018±0,010 0,280±0,016 1,940±0,026

500 0,426±0,019 0,819±0,034 3,798±0,091 0,704±0,025 5,859±0,128

750 0,640±0,029 1,358±0,025 8,223±0,111 1,280±0,006 11,614±0,070

1000 0,900±0,018 2,150±0,054 14,421±0,111 1,962±0,080 19,559±0,141

Tabulka 9.3: Tabulka výsledk̊u měřeńı čas̊u [sekundy] jednotlivých úkon̊u při n
záznamech

n 10 50 100 250 500 750 1 000

C 16 366 1427 8769 34 231 75 706 135 143

Cw 55 1 275 5 050 31 375 125 250 281 625 500 500

L 5 20 36 84 162 237 306

Tabulka 9.4: Tabulka počtu přesun̊u záznam̊u mezi pruhy C, nejhorš́ıho odhadu
tohoto počtu Cw a počtu vzniklých pruh̊u L

9.4 Uživatelské testy

Ćılem uživatelského testováńı je prověřit, zda se ovládaćı prvek časové osy dobře
použ́ıvá, nezp̊usobuje uživatel̊um problémy s orientaćı a předevš́ım plńı svoji
funkci tak, jak se od něj očekává. Tyto aspekty pomůže ověřit testovaćı scénář,
jejž zúčastněné osoby s widgetem seznámı́, vysvětĺı jim účel testováńı a této práce
a nakonec prověř́ı funkce časové osy t́ım, že požádá uživatele o vyřešeńı několika
úkol̊u. Na konci testováńı má pak autor vyplněného scénáře možnost poskytnout
zpětnou vazbu, a to jak hodnoceńım, tak i prostřednictv́ım otevřeného komentáře.

Pro uživatelské testováńı zvoĺıme historické záznamy z obdob́ı Českého kńıžec-
tv́ı, přesněji od počátku Sámovy ř́ı̌se až po vymřeńı rodu Přemyslovc̊u, přičemž
hlavńımi daty budou informace o panovńıćıch, jejich př́ıbuzenských vztaźıch a na
vedleǰśı úrovni pak vybrané události z doby jejich vlády. Tyto záznamy poskyt-
neme aplikaci formou statického datového zdroje StaticSource1.

Samotný scénář testováńı zpř́ıstupńıme jako Google Forms dotazńık, který
umožňuje pohodlný sběr dat. Kompletńı přepis testovaćıho scénáře obsahuje
př́ıloha A. Obrázek 9.4 pak prezentuje podobu widgetu spolu s podp̊urnou apli-
kaćı, tak jak jej zobraźı účastńıci testu.

1StaticSource je v aplikaci již připraven a neńı potřeba jej nijak inicializovat. Stač́ı pouze
na konci souboru js/main.js odkomentovat řádek app.createSource().
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Obrázek 9.3: Graf závislosti počtu přesun̊u záznam̊u mezi pruhy (lanes) na cel-
kovém počtu záznam̊u

Obrázek 9.4: Náhled widgetu a podp̊urné aplikace, tak jak jej zobraźı tester

9.4.1 Charakteristika tester̊u

Testováńı se zúčastnilo 15 osob. Součást́ı pr̊uvodce scénářem byla i část, která od
uživatel̊u źıskávala základńı demografické údaje a informace o jejich znalosti dějin
a práce s poč́ıtačem. Na základě źıskaných dat můžeme pr̊uměrnou osobu, která
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odeslala testovaćı scénář této diplomové práce, charakterizovat jako někoho, kdo

– je ve věku 30–50 let,

– své znalosti českého dějepisu považuje za běžné,

– zná klávesové zkratky na běžné nebo nadpr̊uměrné úrovni,

– umı́ standardně pracovat s webovým prohĺıžečem

– a má nadpr̊uměrné zkušenosti se zpracováńım dat.

9.4.2 Výsledky test̊u

Testovaćı scénář požadoval po uživateĺıch splněńı tř́ı úkol̊u, a sice:

– Čteńı časových údaj̊u – uživatel měl prostředictv́ım podp̊urné aplikace a wid-
getu dohledat datováńı vybraných osob či událost́ı, přičemž v některých
př́ıpadech nebylo jméno uvedeno explicitně, a tester jej tak musel dohledat
čteńım vztah̊u.

– Jaký byl vztah? – výchoźı text uváděl dvě jména, mezi nimiž měl uživatel
určit odpov́ıdaj́ıćı vztah.

– Mohli se potkat? – úkolem testera bylo bez znalosti konkrétńıch časových
údaj̊u, pouze na základě vizualizace časovou osou rozhodnout, zda se dvě
osoby mohly setkat, či nikoliv.

Čteńı časových údaj̊u

Při čteńı časových údaj̊u, at’ už z widgetu či podp̊urné aplikace, většina tester̊u
odpověděla správně. Výjimku v tomto ohledu tvořila otázka Kolika let se dožil
sourozenec Vratislava I., u ńıž se testeři rozdělili do čtyř skupin, přičemž jen
jedna odpověděla správně. Chybu ostatńıch zřejmě zapř́ıčinila špatná interpretace
vztah̊u čtených z widgetu nebo nepozornost, kv̊uli které mohli např́ıklad zaměnit
Vratislava za Vladislava.

Jaký byl vztah?

Podobně jako u předchoźıho úkolu i zde většina uživatel̊u odpov́ıdala správně.
Zcela odlǐsné odpovědi však testeři uváděli u otázky Břetislav I. je Bo-
leslava II., jej́ıž správnou odpověd́ı je vnuk. Ta ale byla zastoupena v takřka
stejném počtu jako špatná možnost děd (obrázek 9.5).

Hlavńı problém zde pro uživatele zřejmě představovalo nalezeńı správného
vztahu přes prostředńıka. Relaci prapotomek (děd ↔ vnuk) nelze z časové osy
vyč́ıst př́ımo, mı́sto toho je reprezentována dvěma vztahy potomek (otec↔ syn) –
otec (v př́ıpadě této otázky Oldřich) je tedy prostředńıkem. Nicméně toho většina
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tester̊u identifikovala správně, pouze pak vztah obrátila navzdory tomu, že z wi-
dgetu je zcela patrné pozděǰśı narozeńı Břetislava I. oproti Boleslavu II. K po-
dobné chybě, nikoliv v takové mı́̌re, docházelo i u otázky Přemysl Otakar II. je

Přemysla Otakara I.

6,7 %
6,7 %

6,7 %

33,3 %

46,7 %

syn

otec

strýc

děd

vnuk

Obrázek 9.5: Výsledky otázky Břetislav I. je Boleslava II.

Mohli se potkat?

V posledńım úkolu měli testeři rozhodnout o tom, zda se dvě osobnosti mohly po-
tkat, a to na základě jejich reprezentace v časové ose (tedy pr̊uniku jejich život̊u).
Většinu otázek vyřešili uživatelé správně, problém pro ně představovala pouze
otázka setkáńı Oldřicha a jeho nejmladš́ıho vnuka. U té totiž museli pracovat
nejen se vztahy (určeńı vnuka pomoćı prostředńıka), ale také s pozićı grafické re-
prezentace v časové ose (výběr nejmladš́ıho). Při řešeńı této otázky selhala jedna
třetina uživatel̊u.

9.4.3 Uživatelské hodnoceńı

V posledńı kroku testováńı uživatelé hodnotili celkový pr̊uběh test̊u. Pomoćı
pětiúrovňové stupnice měli rozhodnout o náročnosti jednotlivých úkol̊u a také
o tom, jak jim vybrané funkčńı oblasti widgetu vyhovovaly. Výsledky shrnuj́ı
grafy 9.6 a 9.7.

Mimo hodnoceńı pomoćı výběru dostali testeři také prostor k ṕısemnému
vyjádřeńı, at’ už šlo o zd̊urazněńı negativ či pozitiv. Většina uživatel̊u této možnos-
ti využila a popsala své zkušenosti, které během testováńı źıskala.
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Obrázek 9.6: Hodnoceńı jednotlivých úkol̊u
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Obrázek 9.7: Hodnoceńı uživatelské př́ıvětivosti operaćı widgetu
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Jako negativum většina tester̊u uváděla zp̊usob vizualizace vztah̊u. Popis po-
moćı šipek považovali za matoućı, obzvlášt’ velké problémy jim činil směr čteńı
vztahu (kapitola 7.6.8) bez ohledu na to, zda pracovali př́ımo s widgetem nebo
s podp̊urnou aplikaćı. Za obtěžuj́ıćı pak považovali operaci rušeńı výběru záznamu
(což je patrné i z grafu 9.7) – použit́ı pravého tlač́ıtka pro zrušeńı výběru označili
jako neintuitivńı, př́ıpadně postrádali možnost označit v́ıce záznamů najednou
tak, aby mohli sledovat cestu vztah̊u (např́ıklad pokrevńı linii).

Naopak popularitu u uživatel̊u źıskala podp̊urná aplikace, která sice neńı
př́ımým produktem této diplomové práce, na druhou stranu ale demonstruje,
že vhodnou implementaćı doplňuj́ıćı interaktivity, která využ́ıvá vněǰśı rozhrańı
widgetu, lze dosáhnout lepš́ıho ohlasu u uživatel̊u. Někteř́ı rovněž ocenili rychlost,
jakou časová osa reaguje na změnu úrovně přibĺıžeńı, a klasifikaci záznamů pomoćı
pás̊u. Zaj́ımavost́ı je, že jeden z tester̊u považoval za užitečné zobrazeńı vztahu
pomoćı šipek, jež bylo ostatńımi ve většině př́ıpad̊u označováno jako matoućı či
náročné na pochopeńı. Tento uživatel jej však považoval za efektivńı pomůcku
při učeńı:

Ĺıb́ı se mi práce s daty a jmény. Špatně se mi pamatuj́ı pojmy bez
práce s nimi, tj. strojově. Určitě bych nezaváděl označeńı vztah̊u, při
přemýšleńı nad t́ım, kdo je kdo podle šipek, se dobře zapamatovaly.
Kdyby byly př́ımo napsané, nemělo by to ten efekt.

9.5 Význam výsledk̊u pro daľśı vývoj

Tato kapitola shrnuje výsledky všech testováńı a na jejich základě uvád́ı možnosti,
jakými lze widget dále vyv́ıjet.

9.5.1 Vizualizace vztah̊u

Uživatelská část testováńı ukázala, že zobrazeńı relaćı mezi entitami pomoćı
pouhé šipky, kde pozice jej́ıho konce (špičky) zásadně ovlivňuje význam vztahu,
představuje pro člověka problém. Naneštěst́ı neexistuje mnoho jiných alterna-
tiv, které by mohly šipky nahradit a přitom úspěšně charakterizovat vztah mezi
záznamy.

Výraznou pomoćı pro zmateného uživatele by však mohla být specifikace
názvu vztahu pro oba jeho významové směry. V této verzi widgetu očekává ob-
jektová reprezentace relace jediný řetězec názvu, který má kompletně vyjadřovat
jej́ı smysl. Pokud by v budoucnu došlo k rozš́ı̌reńı relace o alternativńı název
vystihuj́ıćı opačný směr vztahu, uživatel by se orientoval snáze. Př́ıkladem může
být několikrát opakovaná relace potomek. At’ ji uživatel procháźı ve směru od
otce nebo od syna, pokaždé uvid́ı pouze popisek potomek, a to, kdo je koho sy-
nem, vyčte až ze směru šipky. V př́ıpadě, kdy by vztah disponoval alternativńım
názvem, by uživatel při klepnut́ı na záznam otce uviděl u vztahu popisek otec
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směřuj́ıćı k jeho potomkovi. Při klepnut́ı na potomka by pak relace zobrazila
titulek potomek vedoućı směrem k otci.

9.5.2 Označováńı záznamů

Pro spoustu uživatel̊u je aktuálńı řešeńı označováńı záznamů nepraktické, a to
předevš́ım z toho d̊uvodu, že pro výběr jiné položky muśı nejdř́ıve označeńı
záznamu zrušit pomoćı pravého tlač́ıtka nebo klávesy Escape. To je ovšem vyžado-
váno pouze v př́ıpadě, kdy widget aktivně použ́ıvá vrstvu vztah̊u. Při jej́ı deak-
tivaci lze výběr záznamu změnit překliknut́ım na jiný. Tato možnost neńı při
použit́ı relation vieweru dostupná, protože jeho komponenta překrývá položky
pás̊u, aby mohla zobrazit kompletně všechny šipky a nedošlo k jejich skryt́ı pod
záznamy (pouze označená položka je předsunuta před vrstvu vztah̊u).

Jako možné řešeńı této situace se nab́ıźı úprava vykreslovaćıho algoritmu
vrstvy vztah̊u tak, že nepovedeme šipky do středového bodu prvku, který zobra-
zuje dobu trváńı entity, ale ukonč́ıme je na jeho okraji (obrázek 9.8). V takovém
př́ıpadě bychom i nadále určovali středové body, jen bychom pomoćı odchylky
vektor̊u (vektor vztahu a vektor vzdálenosti mezi středy položek účastńıćıch se
vztahu) určili pr̊useč́ık šipky s okrajem ćılového záznamu.

nyní v budoucnu

Obrázek 9.8: Rozd́ıl mezi současným a př́ıpadným budoućım zobrazeńım vztahu
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10 Závěr

Tato diplomová práce si kladla za ćıl vytvořit ovládaćı prvek časové osy pro
stránku zobrazitelnou v HTML prohĺıžeči, který by umožnil uživatel̊um pohodlně
a přehledně procházet ohodnocené historické záznamy, sledovat jejich datováńı,
popis a předevš́ım pak vzájemné vztahy.

Ve své prvńı části čtenáře stručně seznamuje s historíı vizualizace dat, pre-
zentuje př́ıstupy, kterými se lidé dř́ıve snažili záznamy o osobách a událostech
uspořádat, přičemž poukazuje na to, že princip časové osy z̊ustal ve velmi bĺızké
podobě zachován dodnes. Zároveň se zabývá t́ım, jak mohou být taková data
reprezentována pomoćı precedenčńıho grafu a jakým zp̊usobem je můžeme klasi-
fikovat podle jejich povahy.

Poté, co je čtenář seznámem s charakterem historických záznamů a se zp̊usoby,
jak rozlǐsovat jejich typ, přináš́ı tato práce základńı informace o tom, co je to
vizualizace a jak se odlǐsuje jej́ı realizace ve webovém prohĺıžeči od standardńıch
princip̊u. Současně také upozorňuje na problémy, které při zobrazováńı časových
záznamů mohou vzniknout. Zabývá se např́ıklad problematickým rokem nula,
jenž je použ́ıvám standardy ISO, nikoliv ale naš́ım gregoriánským kalendářem, či
zp̊usoby, jak prezentovat nepřesnosti datováńı událost́ı.

V návaznosti na poodhalenou problematiku vizualizace historických záznamů
stanovuje základńı požadavky na výsledný produkt – ovládaćı prvek časové osy.
Definuje, jakým zp̊usobem má být koncipováno uživatelské rozhrańı, jaké tech-
nologie budou použity pro jeho implementaci a předevš́ım pak popisuje to, jak
má časová osa zobrazovat vzájemné vztahy mezi entitami.

V daľśı části představuje tato práce vybrané knihovny, které nab́ıźı hotovou
implementaci časové osy. Uvád́ı jejich základńı vlastnosti, informace o podpoře
a zejména pak posuzuje do jaké mı́ry se shoduj́ı s definovanými požadavky na
finálńı řešeńı.

Jelikož žádná z analyzovaných knihoven nenab́ıźı možnost vizualizace vztah̊u
mezi daty, je náplńı daľśı části rozsáhlý popis zcela nového ovládaćıho prvku,
který se snaž́ı vyhovět všem stanoveným podmı́nkám. Kapitola návrhu detailně
rozeb́ırá algoritmy a vzorce, které výsledná aplikace použije k výpočtu ideálńı
pozice záznamů v časové ose. Na teoretické principy pak navazuje implementačńı
část, jež čtenáře seznamuje s podobou již realizovaného ovládaćıho prvku.

V samotném závěru se pak práce zabývá t́ım, jak lze nově vzniklý produkt
adekvátně otestovat, a to jak z hlediska uživatelského, tak i výkonnostńıho.
Prověřuje kompatibilitu např́ıč nejpouž́ıvaněǰśımi prohĺıžeči, popisuje zátěžové
testy a prezentuje jejich výsledky. V posledńı řadě se věnuje zpětné vazbě źıskané
od uživatel̊u, upozorňuje na oblasti, které testery př́ıjemně překvapily, ale zároveň
zmiňuje i jejich připomı́nky, na jejichž základě pak doporučuje možné úpravy rea-
lizovatelné při budoućım vývoji.
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Dostupné z: http://www.cis.temple.edu/~giorgio/old/cis307s96/
readings/precedence.html

[7] HTML5 [online].
c© W3C, 2014 [cit. 6. 3. 2015]
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Dostupné z: http://smartinsights.com/mobile-marketing/
mobile-marketing-analytics/mobile-marketing-statistics

[13] Kogent Solutions Inc. Ajax Black Book, New Edition.
Dreamtech Press, Nové Dilĺı, Indie, 2008.
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Dostupné z: http://momentjs.com/docs

[25] Why Snap. Snap.svg [online].
Dmitry Baranovskiy, 2015 [cit. 22. 6. 2015].
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Přehled použitých zkratek
a pojmů

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) technologie přenosu dat
na pozad́ı webové stránky prostřednictv́ım skriptovaćıho ja-
zyka JavaScript a XML

canvas (plátno) plocha, do ńıž lze vykreslovat bitmapu

CSS (Cascade Style Sheet) jazyk pro popis formátováńı HTML
(obecně XML) dokument̊u

DOM (Document Object Model) objektová reprezentace HTML
(obecně XML) dokumentu

GPS (Global Positioning System) globálńı vojenský dr̊užicový
systém umožňuj́ıćı určeńı polohy kdekoliv na Zemi

HTML (HyperText Markup Language) značkovaćı jazyk sémanticky
popisuj́ıćı hypertextové dokumenty

JSON (JavaScript Object Notation) formát zápisu dat vycházej́ıćı
ze syntaxe JavaScriptu

renderováńı proces tvorby reálného obrazu na základě poč́ıtačového mo-
delu

lightbox ovládaćı prvek zobrazuj́ıćı obrázek nebo galerii obrázk̊u, popř.
jiná data (např. HTML obsah) v prvku webové stránky
překrývaj́ıćım jej́ı p̊uvodńı obsah

REST (Representational State Transfer) rozhrańı v rámci protokolu
HTTP navržené pro distribuované prostřed́ı

SEČ (středoevropský čas) středńı slunečńı čas středoevropského
poledńıku posunutý o +1 hodinu

SELČ (středoevropský letńı čas) středńı slunečńı čas
středoevropského poledńıku posunutý o +2 hodiny
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SVG (Scalable Vector Graphics) značkovaćı jazyk pro popis vekto-
rové grafiky (vycháźı z XML)

UTC (Universal Time Coordinated) koordinovaný světový čas
založený na atomových hodinách

viewport (pr̊uhled) část zobrazovaćıho zař́ızeńı, která funguje jako
zorné pole

widget ovládaćı prvek pro interakci aplikace s uživatelem, který ob-
vykle slouž́ı pro manipulaci s použ́ıvanými daty

XML (eXtensible Markup Language) značkovaćı jazyk sémanticky
popisuj́ıćı dokumenty r̊uzného typu
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B Uživatelská př́ıručka

C Obsah přiloženého CD



A Testovaćı arch (přepis)

Úvodńı poznámka Př́ıloha představuje přepis interaktivńıho online formuláře,
který byl použit pro sběr zpětné vazby od tester̊u.

Úvod

Dobrý den,
předem Vám děkuji za pomoc při testováńı moj́ı diplomové práce. Jej́ım ćılem
je vytvořit interaktivńı časovou osu, která umožňuje snadné procházeńı větš́ıho
množstv́ı historických záznamů a zároveň uživateli dovoluje zobrazovat i některé
vztahy, jež mezi nimi existuj́ı.

Než začnete plnit úkoly v rámci testováńı, ujistěte se, že máte možnost spustit
testovanou aplikaci v prohĺıžeči Chrome. Jiné prohĺıžeče momentálně nejsou pod-
porovány. Pokud jej tedy nemáte nainstalovaný ani instalaci neplánujete, v tes-
továńı nepokračujte.

Při plněńı úkol̊u se prośım pokuste potlačit Vaše dějepisné znalosti a vychá-
zejte pouze z informaćı źıskaných prostřednictv́ım testované aplikace.

Dı́ky.

Michal Kacerovský

Demografické údaje

V prvńım kroku prośım vyplňte potřebné demografické údaje, které mi umožńı
snáz porozumět dat̊um źıskaným během testováńı.

Následuj́ı formulářové prvky pro źıskáńı informaćı o věkové kategorii, znalosti
klávesových zkratek, znalosti práce s prohĺı̌zečem, zkušenostech se zpracováńım
dat a př́ıpadně jménu a př́ıjmeńı.

Seznámeńı s časovou osou

Aplikaci naleznete na adrese: http://home.zcu.cz/~kacerov2/timeline
Hlavńım předmětem testováńı je ovládaćı prvek časové osy v levé části obra-



zovky – tomu věnujte pozornost předevš́ım. Postranńı panel představuje podp̊ur-
nou aplikaci, do ńıž je časová osa zasazena a s ńıž také komunikuje. Při testováńı
budete pracovat s oběma částmi.

Časovou osu lze ovládat myš́ı, klávesnićı i pomoćı tlač́ıtek, která jsou jej́ı součást́ı.
Přibĺıžeńı/oddáleńı:

– posun rolovaćıho kolečka myši

– tlač́ıtka + a –

– klávesy + a – na numerické části klávesnice

Změna časového rozsahu:

– klepnut́ım a tažeńım osy levým tlač́ıtkem myši

– tlač́ıtky vpřed a vzad

– kurzorovými klávesami

Označeńı záznamu:

– Klepnut́ım levého tlač́ıtka myši na záznam

(Jakmile v časové ose označ́ıte některý ze záznamů, v postranńım panelu se zob-
raźı jeho detailńı popis a v časové ose pak vztahy označeného záznamu k jiným
nejbližš́ım.)
Zrušeńı označeńı záznamu:

– klávesa Escape

– klepnut́ı pravým tlač́ıtkem myši kamkoliv mimo záznam

Vycentrováńı záznamu:

– klepnut́ı pravým tlač́ıtka myši na záznam

(Najde takové přibĺıžeńı, kdy je záznam největš́ı a zároveň zobrazen celý. Rovněž
jej posune na střed osy.)

Zmı́něné interakce si vyzkoušejte a poté pokračujte daľśım krokem.

Vztahy mezi záznamy

Časová osa vyv́ıjená v rámci této práce se od ostatńıch lǐśı t́ım, že zobrazuje mimo
samotné záznamy i vztahy mezi nimi. Ty lze nav́ıc efektivně procházet. Vztahy
jsou v rámci osy charakterizovány šipkou, přičemž jej́ı směr určuje i význam
vztahu. Ten vždy čteme od záznamu, z něhož šipka vycháźı, k záznamu, do něhož
směřuje.



Př́ıklad

Michal Kacerovský — potomek → Antońın Kacerovský
čteme jako Michal Kacerovský je potomek Antońına Kacerovského,
opačně by takový vztah vypadal:
Antońın Kacerovský —— potomek ← Michal Kacerovský

Obdobu můžete pozorovat např́ıklad u Břetislava I. a Spytihněva II. př́ımo v ose.
V detailu záznamu pak źıskáte přehled o všech vztaźıch, jichž se účastńı, nav́ıc
doplněný o záznamy, které tento vztah rovněž utvář́ı. Klepnut́ım na jejich název je
označ́ıte v ose a zobraźıte jejich podrobnosti. Stejného efektu dosáhnete i klepnu-
t́ım na šipku př́ımo uvnitř osy. Takto můžete např́ıklad procházet celou pokrevńı
linii mezi panovńıky.

Vyzkoušejte si procházeńı vztah̊u a práci s nimi.

Hledáńı záznamů

Protože nejsou v časové ose na prvńı pohled vidět všechny záznamy, můžete
využ́ıt vyhledávaćı pole, jež se zobrazuje v postranńım panelu pokaždé, když
neńı označen žádný záznam v ose. Zkuste vyhledat třeba Oldřicha.

Čteńı časových údaj̊u

S použit́ım aplikace odpovězte na následuj́ıćı otázky.

1. Kdy vymřeli Přemyslovci po meči?

2. Kdy zemřel Měšek I.?

3. Kdy zemřel bratr Vladislava I.?

4. Kolika let se dožil sourozenec Vratislava I.?

5. Kdy byl korunován Vratislav II. českým králem?

6. V jakém roce se narodil Oldřich̊uv děd?

Jaký byl vztah?

Pomoćı časové osy určete vztah mezi následuj́ıćımi událostmi a osobnostmi.

1. Břetislav I. je (syn/otec/děd/vnuk/strýc/synovec/praděd/pravnuk) Bole-
slava II.

2. Boleslav Chrabrý je (Piastovec/Přemyslovec/Mojmı́rovec) .

3. Svatého Václava zavraždil jeho (otec/syn/děd/bratr/synovec/strýc).



4. (Václav I. / Fridrich II. Štaufský / Fridrich II. Babenberský
Přemysl Otakar I./Přemysl Otakar II.) obsadil hrad B́ıtov.

5. Přemysl Otakar II. je (syn/otec/děd/vnuk/strýc/synovec/praděd/pravnuk)
Přemysla Otakara I.

Mohli se setkat?

Pokuste se z časové osy (bez znalosti konkrétńıch dat narozeńı a úmrt́ı) určit, zda
se mohly vybrané dvojice osob setkat (tj. žily ve stejné době).

1. Břetislav I. a Boleslav III.

2. Strojmı́r a Rostislav

3. Soběslav I. a prvńı český král

4. Vladivoj a vrah svatého Václava

5. Vladislav II. a držitel Zlaté buly sicilské

6. Oldřich a jeho nejmladš́ı vnuk

Hodnoceńı

Testy jsou za Vámi! Ted’ je na čase, abyste ohodnotili, jak se Vám s aplikaćı
pracovalo.

Následuj́ı prvky formuláře pro ohodnoceńı testovaného widgetu. Posuzované aspekty
podrobněji popisuje kapitola 9.4.3.



B Uživatelská př́ıručka

Tato př́ıručka má poskytnout podrobněǰśı informace těm, kteř́ı chtěj́ı widget
časové osy použ́ıvat ve své aplikaci nebo snaž́ı jej rozš́ı̌rit o daľśı funkce. Do-
kumentuje metody vněǰśıho rozhrańı a popisuje také konfiguračńı objekt časové
osy.

Integrace widgetu do HTML aplikace

Ovládaćı prvek vzniklý v rámci práce, jej́ıž př́ılohou je tato dokumentace, záviśı
na několika knihovnách popsaných v kapitolách 8.1 a 8.2, které jsou k dispozici
na připojeném médiu. Obzvlášt’ podstatnou je pak RequireJS, jež zajǐst’uje asyn-
chronńı načteńı všech potřebných tř́ıd, a framework oop.js, který definice tř́ıd
umožňuje. Tyto dva moduly muśı být načteny v HTML stránce, proto umı́st́ıme
do hlavičky následuj́ıćı úsek kódu1:

<script src="js/oop.js"></script>

<script data-main="js/main" src="js/lib/require/require.js">

</script>

Aby se osa korektně zobrazovala, neměla by chybět ani definice jej́ıch CSS
styl̊u. Do hlavičky HTML souboru aplikace tedy přidáme ještě následuj́ıćı řádky:

<link href="css/cz.kajda.timeline.css" type="text/css"

rel="stylesheet" />

Všimněte si speciálńıho atributu data-main u prvku odkazuj́ıćıho na skript
knihovny RequireJS. Uvád́ı cestu k hlavńımu JavaScript souboru (bez př́ıpony),
jehož př́ıkazy jsou při načteńı aplikace provedeny jako prvńı – jde vlastně o jakousi
alternativu main class v Javě.

Hlavńı skript main.js

V rámci hlavńıho skriptu definujeme aliasy pro použ́ıvané knihovny a zároveň
také uvád́ıme jejich vzájemné závislosti. V hlavńı funkci pak voláme všechny
operace potřebné ke spuštěńı aplikace. Soubor src/js/main.js již tuto konfiguraci

1Umı́stěńı odkazu na exterńı JavaScript soubory v tomto př́ıpadě nijak načteńı stránky
nezpomaĺı, jelikož ta potřebuje ke své inicializaci, aby byly oba skripty načteny hned při startu.



obsahuje, při integraci widgetu do jiné aplikace tedy doporučuji z něj kompletńı
podobu ńıže uvedených řádk̊u zkoṕırovat. V́ıce informaćı o konfiguraci RequireJS
lze źıskat př́ımo na stránkách vydavatele requirejs.org.

require.config({

// výchozı́ cesta k~root adresáři JS souborů

baseUrl: "js",

// cesty k jednotlivým knihovnám (bez přı́pony) a jejich aliasy

paths: {

jquery : "lib/jquery/jquery-2.1.4.min",

jqueryui : "lib/jqueryui/jquery-ui.min",

...

},

// závislosti a dalšı́ konfigurace

shim: {

"jqueryui" : {

export: "$" ,

deps: [’jquery’]

},

...

}}

});

requirejs([...], function(...) {

// volánı́ inicializačnı́ch funkcı́

});

Konfigurace časové osy

Časová osa je konfigurována okamžitě při jej́ı inicializaci, spousta jej́ıch vlastnost́ı lze
však měnit i při běhu aplikace, do ńıž je integrována. Widget inicializujeme voláńım kon-
struktoru tř́ıdy cz.kajda.timeline.Timeline, jemuž předáme jednak jQuery objekt
nesoućı HTML prvek dokumentu, do něhož má být osa vložena, ale také konfiguračńı
objekt popsaný v následuj́ıćı podkapitole.

var config = {...};

var timeline = new Timeline($("#timelineContainer"), config);



Konfiguračńı objekt

Následuj́ıćı tabulka uvád́ı jednotlivé atributy konfiguračńıho objektu a jejich výchoźı
hodnoty.

bands Object ({})

Popisuje vlastnosti jednotlivých pás̊u (v́ıce informaćı o struktuře
v podkapitole Konfigurace pásu).

bandAssignMethod function(timeline, entity) (function(){})

– cz.kajda.timeline.Timeline timeline

– cz.kajda.data.AbstractEntity entity

– return cz.kajda.timeline.band.Band

Na základě vlastnost́ı entity rozhodne, do kterého pásu bude
zařazena, a ten vrát́ı.

cssPrefix String (timeline)

Prefix společný pro všechny komponenty widgetu.

defaultZoomLevel Number (0)

Výchoźı úroveň přibĺıžeńı.

defaultTime moment (moment().utc())

Výchoźı středový čas.

data cz.kajda.data.AbstractDataSource (null)

Instance zdroje dat, je-li ve chv́ıli inicializace osy připravena
k použit́ı.

events Object ({})

Objekt výchoźıch posluchač̊u událost́ı generovaných časovou
osou (v́ıce informaćı v podkapitole Události widgetu).

locale Object ({...})

Řetězce překladu widgetu (v́ıce informaćı v podkapitole Lokali-
zace).

maxDataPriority Number (100)

Stanovuje maximálńı možnou prioritu záznamů, přičemž mi-
nimálńı je pevně nastavena na 1.

popoverDelay Number (500)

Určuje, s jakým zpožděńım (milisekundy) maj́ı být zobrazovány
náhledy entit a vztah̊u.



popoverOffset Number (10)

Posun náhledu relace či entity o daný počet pixel̊u vertikálně
i horizontálně.

popoverTemplate-

Factory

Object ({})

Definuje funkce, pomoćı nichž jsou vykreslovány náhledy entit
a relaćı (v́ıce informaćı v podkapitole Náhledy dat).

safeZoomLevel Number (5)

Index úrovně přibĺıžeńı, při ńıž by již měly být viditelné všechny
záznamy bez ohledu na jejich prioritu.

showBandLabels Boolean (true)

Řı́ká, zda maj́ı být zobrazeny popisky pás̊u osy.

showGuidelines Boolean (true)

Řı́ká, zda se maj́ı při najet́ı kurzoru nad záznam zobrazit vodićı
linky.

showItemPopovers Boolean (true)

Řı́ká, zda se má při podržeńı kurzoru nad záznamem zobrazit
jeho náhled.

showRelation-

Popovers

Boolean (true)

Řı́ká, zda se má při podržeńı kurzoru nad vztahem zobrazit jeho
náhled.

showRelations Boolean (true)

Řı́ká, zda se má při výběru záznamu v ose zobrazovat vrstva
vztah̊u.

showTimePointer Boolean (true)

Řı́ká, zda se má v ose zobrazit ukazatel středového času.

slideCoeficient Number (0.2)

Udává, o jakou část š́ı̌rky pr̊uhledu se má j́ım zobrazené časové
obdob́ı posunout při použit́ı tlač́ıtek či kláves.

zoomLevels Array ([...])

Pole úrovńı přibĺıžeńı (od nejmenš́ı k největš́ı), tj. pole instanćı
tř́ıdy cz.kajda.timeline.ZoomLevel.



Konfigurace pásu

Popisuje atributy objektu, jenž stanovuje parametry pásu osy.

color String

Barva pozad́ı pásu.

id String

Řetězcový identifikátor pásu.

itemRenderer cz.kajda.timeline.render.AbstractItemRenderer

Renderer položek pásu.

label String

Lokalizovaný nadpis pásu.

Události widgetu

Časová osa generuje několik typ̊u událost́ı, při nichž posluchači předává vybrané para-
metry.

dataChanged (cz.kajda.data.AbstractDataSource data)

Došlo ke změně dat zobrazených v ose (předána nová data).

itemClick (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)

Klepnut́ı na záznam reprezentuj́ıćı entity v ose.

itemEnter (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)

Vstup kurzoru na záznam reprezentuj́ıćı entity v ose.

itemLeave (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)

Odsunut́ı kurzoru ze záznamu reprezentuj́ıćıho entity v ose.

itemFocus (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)

Označeńı záznamu reprezentuj́ıćıho entity v ose. Událost je ge-
nerována před itemClick.

itemBlur (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)

Zrušeńı označeńı záznamu reprezentuj́ıćıho entity v ose.

relationClick (cz.kajda.data.AbstractRelation rel)

Klepnut́ı na reprezentaci vztahu rel v ose.

relationEnter (cz.kajda.data.AbstractRelation rel)

Vstup kurzoru nad reprezentaci vztahu rel v ose.



relationLeave (cz.kajda.data.AbstractRelation rel)

Odsunut́ı kurzoru z reprezentace vztahu rel v ose.

resize (cz.kajda.timeline.Timeline timeline)

Vznikne, pokud byl vynucen přepočet rozměr̊u widgetu.

timeChanged (moment newTime, moment.duration offset)

Došlo ke změně středového času na novou hodnotu newTime,
která se od předchoźı lǐśı o dobu offset.

zoomChanged (Number dir, Number nLevel, Number offset)

Došlo ke změně úrovně přibĺıžeńı. Argument dir určuje o kolik
úrovńı a v jakém směru bylo přibĺıžeńı změměno, nLevel in-
formuje o nově nastavené úrovni a offset udává počet pixel̊u od
levého okraje widgetu k bodu, kde bylo přibĺıžeńı inicializováno.

Lokalizace

Widget časové osy použ́ıvá několik řetězc̊u, které by měly být lokalizovány do prostřed́ı
integruj́ıćı aplikace. Následuj́ıćı tabulka uvád́ı identifikátory fráźı a jejich výchoźı hod-
notu.

btnSlideBack back (tlač́ıtko posunu vzad)

btnSlideForward forward (tlač́ıtko posunu vpřed)

btnZoomIn zoom in (Num +) (tlač́ıtko pro přibĺıžeńı)

btnZoomOut zoom out (Num -) (tlač́ıtko pro oddáleńı)

Náhledy dat

Při podržeńı kurzoru nad záznamem či vztahem zobraźı widget standardně náhled. Ten
je konstruován pomoćı speciálńıch funkćı, přičemž uživatel má možnost stanovit pro
entity a relace s odlǐsnými stereotypy r̊uzné šablony náhledu.

Šablona je tvořena funkćı, která př́ıj́ımá jako argument objekt entity či vztahu, pro
nějž má náhled vzniknout. Navraćı pak jQuery objekt obsahuj́ıćı DOM reprezentaci
náhledu. Všechny funkce generuj́ıćı náhledy sdružuje atribut konfiguračńıho objektu
časové osy popoverTemplateFactory, jehož struktura je následuj́ıćı:



{

"entity" : {

"nazev-stereotypu" : function(entity) { ... },

...

},

"relation" : {

"nazev-stereotypu" : function(entity) { ... },

...

}

}

přičemž mı́sto názvu stereotypu lze použ́ıt zástupný symbol *, který widget informuje,
že konkrétńı funkce má být použita pro vykresleńı náhledu jakéhokoliv typu vztahu či
záznamu, který nemá definovanou šablonu pro vlastńı typ.

Vněǰśı rozhrańı

Časová osa poskytuje navenek několik užitečných metod, pomoćı nichž lze ovlivnit jej́ı
chováńı či vzhled.

addListener void (String eName, Closure handler)

Zaregistruje pro událost eName posluchače handler.

adjustTo Boolean (cz.kajda.data.AbstractEntity entity [, Boolean

zoom])

Umı́st́ı grafickou reprezentaci předané entity do středu pr̊uhledu
a je-li zoom nastaveno na true provede maximálńı možné
přibĺıžeńı tak, aby byl záznam viditelný celý. Vrat́ı true, po-
kud se akce podařila.

blur void

Zruš́ı označeńı záznamu.

focusItem Boolean (cz.kajda.data.AbstractEntity entity [, Boolean

adjust)[, Boolean zoom]])

Označ́ı předanou entitu. Je-li adjust nastaveno na true, provede
jej́ı vystředěńı, a pokud je i zoom nastaveno na true, pohled na
entitu maximálně přibĺıž́ı. Vrat́ı true, pokud se akce podařila.

getFocusedItem cz.kajda.data.AbstractEntity ([Boolean itemNeeded ])

Vrát́ı aktuálně označený záznam. Je-li itemNeeded nastaveno na
true, vrát́ı př́ımo jeho grafickou reprezentaci.



goTo void (moment nTime)

Změńı středový čas osy.

slide void (Number direction)

Posune časový interval zobrazený v pr̊uhledu, přičemž o směru
posunu rozhodne dir (+1/−1).

zoom void (Number direction[, Number offset [, Boolean specificLevel ]])

Na základě argumentu dir (+1/−1) provede přibĺıžeńı nebo
oddáleńı. Je-li stanoven offset, vezme jej v potaz, v opačném
př́ıpadě použije střed osy jako výchoźı bod přibližováńı. Pokud
je specificLevel nastaveno na true, pak se mı́sto argumentu di-
rection očekává index konkrétńı úrovně přibĺıžeńı.



C Obsah přiloženého CD

Obsah disku

bin

timeline-rest.war . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .WAR soubor REST serveru

src . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zdrojové soubory widgetu a vzorová data (kapitola 8.3)

text

src . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .TEX soubory textu práce

text.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kompletńı text práce včetně př́ıloh

Zprovozněńı

– Pro prohĺıžeńı vzorových dat použitých při testováńı (obdob́ı Českého kńıžectv́ı)
nebo pro generováńı náhod. dat stač́ı otevř́ıt soubor src/index.html.

– Úpravou (zakomentováńım/odkomentováńım) posledńıch řádk̊u souboru src
/js/main.js můžete rozhodnout o tom, který datový zdroj bude použit pro źıskáńı
záznamů (v́ıce v kapitole 8.8.3).

– Chcete-li testovat komunikaci s REST rozhrańım, nasad’te WAR soubor umı́stěný
ve složce bin na server (testováno na Apache Tomcat 7.0.61). Soubor je produk-
tem práce Bc. Davida Hrbáčka (Zpracováńı časových údaj̊u pro jejich vizualizaci.
2015, ZČU, Plzeň.), která poskytuje podrobněǰśı informace. Při změně řádku
v souboru src/js/main.js nezapomeňte na stejném mı́stě upravit také výchoźı
URL REST požadavk̊u v závislosti na umı́stěńı nasazeného WAR souboru.

– Upozorněńı: Při použit́ı datového zdroje nač́ıtaj́ıćıho data prostřednictv́ım REST
rozhrańı je nutné, aby i sama aplikace s widgetem časové osy běžela na stejném
serveru, popř. aby byl v prohĺıžeči povolen cross-origin mode.


