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Abstrakt

Vizualni reprezentace precedencniho grafu

Po staleti jsou sbirany a archivovany historické zaznamy. Dnes jich tedy exis-
tuje velké mnozstvi, na které je obtizné ziskat uceleny pohled. Tato prace se
zabyva moznostmi, jakymi lze data tohoto charakteru nejen zobrazit ve webovém
prohlizeci, ale zaroven i opatfit vizualizaci vztahu, jez mezi nimi existuji. Prvni
¢ast zkouma historii grafické reprezentace casovych dat a upozornuje na problémy
s ni spojené. Na jejich zakladé stanovuje pozadavky pro implementaci ovladaciho
prvku casové osy a prezentuje nékterd existujici feseni. Posledni kapitoly této
prace se zabyvaji navrhem a realizaci vlastni ¢asové osy doplnéné o testy a uzivatel-
skou prirucku.



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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1 Uvod

Kazdy den vétsina z nds pouziva pii své praci nebo zabaveé internet. Nemusime pro
kazdou informaci pospichat do knihovny nebo zevrubné prohledavat tu nejvetsi
encyklopedii, kterou mame ve své polici, tak jako pred nékolika lety. Ackoliv v siti
nalezneme neskutecné mnozstvi dat a ve vétsiné pripadu se i dopatrame kyzeného
vysledku, ne vzdy muzeme s urcitosti prohlasit, ze jde o spravny vysledek, a ne
pokazdé jsme vubec schopni nalezena data zpracovat.

Obvykle pracujeme s oby¢ejnymi obrazky, tabulkami a texty navzajem prova-
zanymi pomoci hypertextovych odkazi. Co kdyz ale potfebujeme pohlizet na
ziskané informace s vétsim odstupem, chceme-li znat spis vztahy mezi nimi, nez je-
jich obsah jako takovy? Pokud budeme zkoumat naptiklad rodokmen do druhého
kolene, jisté si s pomoci tuzky a papiru poradime. Co kdyz ale potiebujeme jit
jesté dal a chceme sledovat vztahy mezi historickymi osobami v fadech stovek,
nebo dokonce tisicu let. Na to jen s nasi paméti a predstavivosti nestacime, ob-
zv14st mame-li je analyzovat podrobnéji.

Ptedchozi odstavec jiz ukazal, ze piikladem informaci, které jsme schopni jen
obt{Zné zpracovavat bez pomoci poéitace, jsou prave historické zdznamy. At uz jde
o valecné udélosti, sledovani generaci krélovskych rodi nebo po minutéach monito-
rovany teroristicky utok, vSechna tato data lze usporadat jak chronologicky v case,
tak i v grafu, jehoz hrany ptedstavuji relace mezi jednotlivymi udalostmi a oso-
bami. Ackoliv ¢lovek zvladne libovolné mnozstvi takovych zdznamu uspotradat
v case, s jeho transformaci do zminéného grafu si neporadi uz jen proto, ze graf
takovych rozmeéru lze jen tézko zpracovat na papite.

Tato diplomova prace se tedy zaméfi na to, jak data historického charakteru
vizualizovat, aby z nich byl snadno patrny jak jejich sled v case, tak i vzajemné
vztahy. Zfejmé neni mozné splnit oba tyto aspekty vizualizace na 100 %, a proto
tato prace uptfednostni chronologické usporadani pred grafovym. Uzivatel vSak
bude mit moznost ziskat informace o tom, v jakém vztahu s okolim je jim zvoleny
uzel.

Widget pro HTML stranku, ktery bude vystupem této prace, pak uzivateli
umozni piimo v jeho webovém prohlizeci prochazet predzpracovana data z externi
databaze dostupna prostiednictvim REST rozhrani.



2 Historie grafické reprezentace dat

2.1 Vizualizace

Vizualizace je oborem, ktery ma pomérné dlouhou historii, navzdory tomu ale
funguje jako nezavisla oblast vyzkumu na poli vypocetni techniky jen par desitek
let. V roce 1987 ji McCormick, americky védéc zabyvajici se poc¢itacovymi tech-
nologiemi, definoval nasledovneé:

Definice 2.1. Vizualizace je metoda vypoctu. Transformuje symbolické objekty
na geometrické, ¢imz vyzkumnym pracovnikim umoznuje sledovat jejich simulace
a vypocty. Vizualizace nabizi zpusob, jak spatfit nevidané detaily. Obohacuje
proces védeckého objevu a podporuje hluboké a neocekdvané poznatky [1].

Tehdejsim cilem se stalo spojeni obrovskych schopnosti lidského vniméani a sily
vypocetni techniky, jez umozni uzivatelim snaze data analyzovat a porozumét
jim. V souvislosti s timto zamérem vznikly tii zakladni podminky, které by méla
vizualizace spliovat [2]:

1. vyznamnost (expressiveness), schopnost vyjadiit presné informaci, kterou
data nesou — nic nevynechat ani nic neptidat,

2. efektivita (effectiveness), jez uvazuje troven lidského vnimani a dalsi as-
pekty tak, aby bylo mozné jednotlivé prvky vizualizace snadno rozpoznat
a interpretovat,

3. whodnost (appropriateness) zabyvajici se ndklady nutnymi k tomu, aby vi-
zualizace dosahla s ohledem na dany tkol pozadovanych vysledki.

Mimo vysSe uvedené nas pfi vizualizaci rovnéz zajima, co a pro¢ budeme zobra-
zovat — aby mohla byt data vizudlné reprezentovana tak, ze jim ¢lovék skutecéné
porozumi, je potfeba zcela pochopit jejich vyznam, podobu a duavod, pro¢ viubec
jejich grafickd podoba vznika.

2.2 Casova osa

Definice 2.2. Casovd osa (timeline) piedstavuje zpiisob, jakym lze zobrazit sku-
piny udalosti ¢i zdznamu usporadanych chronologicky podle jejich ¢asového za-
sazeni [3] obvykle za pomoci pravitka (legendy) a jejich grafické reprezentace
umisténé na odpovidajicich pozicich.

Za prvni moderni (tj. do jisté miry interaktivni) casovou osu lze povazovat
Carte chronographique popsanou v roce 1753 Jacquesem Barbeu-Dubourgem.
Slo o vice nez Sestnictimetrovy papir zobrazujici v ¢ase udélosti od stvofent
svéeta do obdobi, v némz Dubourg zil, cely skryty v rozkladatelném pouzdie
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(obrazek 2.1). To jednak papir chranilo pred porusenim, pii rozevieni ale diky
postrannim madlim rovnéz umoznovalo casové zaznamy rolovat.
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Obrazek 2.1: Pohled na Dubourgovu casovou osu a ukdzka tabulky pouzZivanych
symboli (zdroj: blog.dhpp.org, [4])

Pozornosti by nemél uniknout vyraz chronographie®, jenz vznikl spojenim slov
chronos (¢as) a graphein (pséat), podobneé jako geographie (zemépis). Dubourgovou
snahou totiz bylo uc¢init reprezentaci chronologicky usporadanych dat stejné dobte
¢itelnou, jako umoznuji v zemépisu mapy snadno ziskat informace o poloze [4].
Moznda pravé proto lze v Carte chronographique pozorovat, ze Dubourg pouzil
pro urc¢ité typy uddalosti, charaktery osobnosti ¢i jejich povolani symboly (obrazek
2.1), podobné jako mapy obsahuji geografické znacky. I diky tomu muzeme Carte
chronographique povazovat za predchudce dnesnich exemplaiu.

Casové osy, které vznikaly v nésledujicich letech, se rovnéz velmi podobaly tém
dnesnim interaktivnim. Jejich autorem byl anglicky teolog Joseph Priestley. Obra-
zek 2.2 obsahuje néhled jeho dvou dél — biografické mapy z roku 1765 a pozdéjsi

tj. podstatné jméno odvozené od chronographique
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New Chart of History (1769), v némz muzeme pozorovat praci s velikosti pisma
v zavislosti na priorité dané informace [5].

Pti pohledu do historie, ktery tato kapitola poskytla, zietelné vidime, ze dnesni
casové osy zcela vychazeji ze svych o nékolik stovek let starsich predchudcu
a zachovavaji tehdy nastavené principy, jako je pouziti symbolu pro oznaceni
odlisnosti, velikost ¢i zména fezu pisma zduraznujici priority apod.
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Obrazek 2.2: Priestuv A Chart of Biography (nahote) a New Chart of History
(zdroj: commons.wikimedia.org, davidrumsey.com,)



3 Data historickych zaznamu

3.1 Precedencni graf

Definice 3.1. Precedencni graf (alternativné diagram) je orientovany, acyklicky
graf GG, jehoz mnozina vrcholu V(G) reprezentuje postupné usporadané ¢innosti
a kazda hrana {i,j} € F(G) vedouci z vrcholu i € V(G) do vrcholu j € V(G)
vyzaduje, aby byla ¢innost reprezentovana vrcholem i dokonc¢ena, nez zapocne
¢innost charakterizovand vrcholem j [6].

Obvykle jsme zvykli pomoci takto definovaného precedencniho grafu popiso-
vat planovani vyrobniho procesu nebo synchronizaci paralelnich procesu. V této
praci ovSem nemanipulujeme ani z jednim z uvedenych, zabyvame se udalostmi
nebo zaznamy uréenymi v ¢ase. I na ty ale muzeme pohlizet podobné jako vyse
uvedena charakteristika precedencniho grafu. Na misto ¢innosti zasazujeme his-
torické udalosti, postavy, dokumenty nebo lokace — v této préaci dale oznacované
jako zdznamy nebo entity. Mezi entitami definujeme vztahy, ptipadné relace.

Podminku precedence ale nelze brat pti aplikaci na historicka data tak, jak ji
uvadi predchozi odstavec, napi. u osob ve vztahu rodi¢-potomek by totiz zname-
nala, ze rodi¢ musi nejdiive zemfit a az tehdy se muze narodit jeho potomek, coz
je samoziejmé nesmysl. Proto upravime znéni definice 3.1 do této podoby:

Definice 3.2. Precedencni graf historickiyjch dat je orientovany, pseudo-acyklicky
graf GG, jehoz mnozina vrcholu V(@) reprezentuje entity urcené v case a kazdd
hrana {i,j} € E(G) vedouci z vrcholu ¢ € V(G) do vrcholu j € V(G) popisuje
relaci mezi témito vrcholy, pficemz tou muze byt napiiklad wicast na uddlosti,
konani v miste, pribuzensky vztah a dalsi.

e e 2 [1][a]6][7]
v T

e‘ b) (1|47

OO

Hi

Obrazek 3.1: Rozdily v interpretaci precedencéniho grafu. Diagramy vpravo uvddéji
sled zdznami v ¢ase a) dle definice 3.1, b) dle definice 3.2

Vezmeme-li dva uzly, kde jeden reprezentuje otce a druhy syna, ziskdme mezi
nimi dva vztahy odpovidajici dvéma hranam se vzdjemné opacnou orientaci —
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jednu ve vyznamu potomek (ve sméru od syna k otci) a druhou vyjadiujici
rodi¢ovstvi (ve sméru od otce k synovi). Ty ziejmé vytvoii v grafu cyklus, ¢imz
pii vychazeni z definice 3.1 porusi podminku acykli¢nosti. Zminéné relace jsou
ale v jistém smyslu symetrické, sice v kazdém sméru popisujeme jejich vyznam
jinymi slovy, avSak ve skutecnosti vyjadiuji jediny vztah. Takové pary hran tedy
budeme vnimat jakou samotnou hranu smétujici od vrcholu se starsim datovanim
k mladsimu a graf, jehoz soucasti jsou, oznac¢ime jako pseudo-acyklicky.

Takze zatimco podle definice 3.1 vSechny cinnosti predchazejici té v soucas-
nosti aktivni musi byt jiz dokoncené a jejich graf lze oznacit za cCisté precedencni,
definice 3.2 tuto podminku nevyzaduje, a dokonce pripousti moznost, ze entita,
ktera existovala pred soucasnou entitou, tuto ,prezije“ — prikladem muze byt si-
tuace, kdy otec zije déle nez jeho potomek. V takovém piipadé je graf precedenéni
z hlediska kauzality jeho vrcholu. Rozdil mezi témito dvéma zpusoby interpretace
ilustruje obrazek 3.1.

3.2 Povaha dat

Vzhledem k tomu, ze se tato prace zabyva pouze vizualiza¢ni strankou, a nachazi
se tedy na samém konci procesu prezentujicitho data uzivateli, sama o sobé ne-
definuje podobu datovych struktur. Jejich popis je sou¢dsti praci', na néz tato
navazuje, a datové typy pouzité v ramci vysledné aplikace stavi pravé na ném.
Nicméné, jak uvedla kapitola 2.1, musime stanovit, co predstavuje cil vizualizace,
co je vlastné jejim predmétem.

Pro tento projekt byly na databazové drovni stanoveny ctyti zakladni typy
entit, z nichz vychazely datové struktury i na dalsich vrstvach:

— osoba obvykle charakterizovana jménem, ptijmenim nebo titulem,

— objekt, jimz muze byt napiiklad dokument nebo korunovaéni klenoty,

— misto popsané nazvem, pifpadné i GPS? soufadnicemi

— a uddlost reprezentujici jakykoliv okamzik, kdy néco vzniklo, zaniklo, pro-

bihalo apod.

Kazda entita disponuje mimo vySe zminéné vlastnosti také datem (a Casem)
zacatku, tedy okamziku, kdy vznikla, zacala nebo se v ptipadé lidské bytosti
narodila. Dalo by se ocekavat, ze v sobé rovnéz zahrnuje datum ukonc¢eni. To
vSak neni piipad kazdé entity. Nelze popiit, ze u entit typu osoba musi datum

1Soubézné realizované diplomové prace, jejichz vydani je planovano v roce 2015.
MERUNKO, D. Generovdni a vizualizace casové osy. ZCU, Plzen. }
HRBACEK, D. Zpracovdni ¢asovijch udaju pro jejich vizualizaci. ZCU, Plzen.

2Global Positioning System — globalni vojensky drtizicovy systém umozitujici uréeni polohy
kdekoliv na Zemi
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ukonceni (nebo lépe dmrti) existovat. Podivejme se ale napiiklad na koruno-
vaci krale — muzeme vzdy Tict, v kolik hodin zacala a v kolik skoncila? Pokud
nahlédneme do ucebnic ¢i jiné literatury, vyéteme pravdépodobné jediné datum ¢i
dokonce jen rok. Udalost takového typu totiz neni chapana jako casovy interval,
neuvadi se v zadném rozmezi, byt fyzicky néjakou dobu musela trvat. Definujeme
ji nasledovneé:

Definice 3.3. Momentovd entita je historicky zaznam, ktery navzdory jeho sku-
tetnému casovému trvani povazujeme za jediny okamzik, jenz muze byt popsan
jak malou (sekundy), tak i velkou (roky, stoleti) ¢asovou jednotkou.

Reknéme, 7ze zminénd korunovace probéhla v néjaky srpnovy den roku 1220.
Protoze jde o momentovou entitu (korunovaci povazujeme za jediny okamzik),
budeme jeji cas uzivateli prezentovat jako srpen 1220, pticemz vhodnou formou
zobrazeni naznacime, ze ve skutecnosti jeji trvani nedosdhlo 31 dnu, nybrz jen
nékolika hodin.

Pii pohledu na definici 3.3 vidime, Ze jeji podstata nepopisuje podobu en-
tit typu osoba ani nékterych dalsich entit jinych typu. Nikdy patrné nebudeme
historické postavy casové charakterizovat jedinym okamzikem, naopak zde piimo
vyzadujeme, aby takovy zdznam disponoval jak informaci o svém zacatku, tak
i konci. Proto zavadime pojem intervalové entity.

Definice 3.4. Intervalovd entita je historicky zaznam, jehoz zacatek i konec
muzeme datovat dvéma odliSnymi ¢asovymi udaji uréenymi v libovolné velkych
casovych jednotkach. Dobu uplynulou mezi datem zacatku a konce zaznamu pak
oznacujeme jako trvani entity.

Mezi intervalové entity tedy budeme tadit jak vSechny osoby, tak i valky,
obléhani, dobyvani ¢i jiné udélosti s trvanim.



4 Poznamky k vizualizaci

Jak jiz zminoval posledni odstavec tvodni kapitoly, vysledkem této prace bude
widget! pro webovou aplikaci doplnény o vnéjsi prostiedi potiebné k jeho tes-
tovani a demonstraci. Dalsi kapitoly textu této diplomové préace se tedy budou
zabyvat vyhradné vizualizaci v prostiedi webového prohlizece.

4.1 Vizualizace na webu

Vizualizace spada do oblasti pocitacové grafiky, kterd tesi, jak prostorova data
(at uz dvourozmérnd nebo trojrozmérnd) prezentovat uzivateli pfirozenou for-
mou. [ v pfipadé tohoto projektu jde o to, jak databazi historickych zdznamu
transformovat do takové podoby, ktera lidem umozni jejich snadné ¢teni.

Pii vyvoji grafickych aplikaci v béznych programovacich jazycich, kterymi
mohou byt Java nebo C++, lze uplatnit princip renderovdnd grafickyjch objekti?.
Jedna vrstva aplikace mapuje data na objekty, dalsi témto objektum pfifazuje
grafickou podobu a posledni pak rozhoduje o tom, co a jak mé byt vykresleno.
Uzivateli se tak prezentuji pouze ty grafické informace, jez jsou z jeho pohledu
v dany okamzik relevantni — jen ty jsou ,pfeménény na pixely“ a zobrazeny
prostiednictvim wviewportu, ¢asti zobrazovaciho zafizeni, kterd funguje jako zorné
pole.

Tento ptistup lze zachovat i u webové aplikace za predpokladu, ze se vyvojar
rozhodne pouzit tzv. canvas, ktery predstavuje alternativu zminéného viewportu
a jenz se stal soucdsti HTML5? [7]. V takovém pifpadé se vSak vzddva moznosti
interakce s obsahem — jakmile je jednou do canvasu néco vykresleno, zméni se
veskeré informace na pouhé pixely. Proto se canvas hodi ptedevsim pro realizaci
her, uprav rastrovych obrazku a obecné pro ulohy vyzadujici manipulaci s pixely.
Druhou alternativu piedstavuje pouziti SVG* [8], které pracuje s DOM?®. Ten
vyvojaii poskytuje moznost pristupovat ke vSem objekttim, jez jsou soucasti SVG
dokumentu, a zachycovat udélosti, které nad nimi vznikaji.

S volbou SVG jiz tedy nelze mluvit o renderovdni v pravém slova smyslu,
protoze je vyvojar odstinén od samotného vykresleni pixelu (ve své podstateé
operuje pouze na trovni grafické reprezentace dat), a tiloha vizualizace tak zcela
meéni svoji podobu.

lovladaci prvek pro interakei aplikace s uzivatelem, ktery obvykle slouzi pro manipulaci
s pouzivanymi daty

2proces tvorby redlného obrazu na zédkladé poéitagového modelu

3 HyperText Markup Language — znackovaci jazyk, ktery umoziiuje sémanticky popisovat
hypertextové dokumenty

4Scalable Vector Graphics — znackovaci jazyk pro popis vektorové grafiky (vychazi z XML)

® Document Object Model — objektové reprezentace HTML (obecné XML) dokumentu
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4.2 Komplikace spojené s vizualizaci

4.2.1 Rok 1 pt. n. L.

Specifikace ISO 8601 [9] pro préci s datem, ¢asem a ¢asovymi intervaly (v grego-
ridnském kalendari) definuje nékolik standardu zapisu takovych informaci pomoci
fetézce. Protoze tento projekt bude pracovat i s daty pred nasim letopoctem,
zaméifme se predevsim na ndsledujici formdt +YYYYY-MM-DD®, kde + (piip. -)
definuje, zda jde o rok pred nasim letopoctem nebo naseho letopoctu.

Zde ovsem dochazi ke komplikaci. ISO norma shledava totiz nasledujici zapisy

+00000-01-01
-00000-01-01
0000-01-01

standardnimi, coz je v rozporu se skutec¢nosti, ze rok 0 v gregoridnském kalendari
neexistuje. ISO 8601 pouziva astronomicky systém cislovani roku, jenz se prave
lisi tim, ze rok nula akceptuje a reprezentuje jim gregoriansky rok 1 pt. n. 1. [9].
Jelikoz literatura bézné pouziva pro zapis historickych dat systém gregorianského
kalendére, i tento projekt by meél uzivateli zobrazovat veskeré informace v této
formeé. V takovém piipadeé ale dochézi k tomu, ze v celé éte pred nasim letopoctem
se ISO interpretace bude o rok lisit od gregoridanského zapisu.

To na prvni pohled nemusi ptisobit jako problém, nicméné predstavme si tuto
situaci: Na ¢asové ose chceme zobrazit jednotliva stoleti kolem pocatku naseho
letopoctu. Protoze rok nula neexistuje, zvolime jako stted rok —1 (tj. 1 pf. n. 1.).
Pokud od tohoto stfedu pak vyznacime sto let v obou smérech, v levé ¢asti osy
budou popisky mezi stoletimi kon¢it jednickou (obrazek 4.1), protoze dle ISO
jsme od roku 0 odecetli 100 a ziskali tak —100, coz ale odpovidé roku 101 pft. n. .
Vizualizace pak vyvola dojem, Ze prvni stoleti pt. n. l. zacalo jiz v tomto roce.

Problematice korekce roku nula se bude pozdéji vénovat kapitola tykajici se
implementace.

a) ~100 ~1 100
| | |
-0099-01-01 0000-01-01 0100-01-01

b) ~101 ~1 100
| | |
-0100-01-01 0000-01-01 0100-01-01

Obrdzek 4.1: Casovd osa zobrazujici stoleti a) pii vpravé 1. st. pr. n. . na trudnd
99 let, b) bez tuprav

6Dle normy vyzaduje vyhrazeni vice ¢éfslic pro zdpis roku (YYYYY) dohodu mezi stranami,
které budou format pouzivat [9].
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4.2.2 Letni ¢as

Potize s vytvarenim ¢asové osy nezpusobuje jen zminény problém s rokem nula,
ale rovnéz zavedeni letntho casu, k némuz vedla snaha o vétsi vyuziti svétla
za ¢elem tdspory energie. Na tzemi Ceské rebupliky se pravidelné pouzivé od
roku 1979 [10].

Lze ocekavat, ze nastroje pro praci s casovymi daty nebudou brat v potaz
obdobi, v némz se letni ¢as (stfedoevprosky letni ¢as, déle jen SELC) pouzival
a kdy ne. Navic se jeho uziti lis{ i ¢asovymi pasmy, ¢i dokonce jen zemi (napf.
v Némecku a Briténii akceptovali SELC v jinych obdobich, nez kdy byl pouzivén
v Cechéch). Pokud se tedy podivame blize na nékolikrat zminovany rok nula, kdy
SELC neexistoval, ndstroje pro praci s ¢asem ndm budou i tak vracet hodnoty
zavislé na dnesnich standardech ¢asovych pasem.

Ackoliv pfechod z bézného stiedoevropského casu (SEC) na SELC fyzicky
poc¢itani ¢asu nezmeéni, tj. nedojde k ,zahozeni“ hodiny, zpusobi na ¢asové ose
zmény v interpretaci. Dilek, ktery by byl za normélnich okolnosti oznacen jako
2. hodina ranni, nastroje preznaci na 3. hodinu ranni. Pti ptiblizeni na tiroven jed-
notlivych hodin tato skutecnost nehraje roli, pokud se vsak oddédlime na troven,
kdy jeden dilek osy reprezentuje napi. 12 hodin, odhalime nepiijemny posun
v popisu dilku, tento pripad popisuje obrazek 4.2.

zména casu
2:00 — 3:00
0 13 1

| | |
2015-03-28T00:00 2015-03-28T12:00 2015-03-29T00:00

IS0 zapis v SEC

Obrdzek 4.2: Ukdzka posunu zapiicinéného zménou ze SEC na SELC

4.2.3 Presnost datovani

Problematika této oblasti 1izce souvisi s charakterem historickych dat popiso-
vanym v kapitole 3.2. Definice 3.3 a 3.4 v souvislosti se zpusobem datovani
zdznamu zminuji libovolné velké casové jednotky, za néz mohou byt povazovany
napiiklad roky, staleti, ale i dny, hodiny ¢ dokonce minuty. ISO norma [9], jiz
se zabyvala i kapitola 4.2.1, ndm vsSak neumoznuje popsat datum céastecné, tj.
tfeba pouzitim vyhradné roku. Prikazuje zaznamenavat datum v celé jeho po-
dobé (pripadné doplnéné o ¢as), coz je samoziejmeé i z pohledu aplikaéni logiky
vhodnéjsi — vyzaduje se jednotny format datovani pro vSechny historické zaznamy.

Zde tedy naréazime na potize. Jestlize ndm ISO norma i logicka stréanka aplikace
prikazuji zaznamenavat veskera data a casy jednotné, jak odlisime udélost, o niz
vime pouze to, Ze nastala v roce 1918, a zaznam z konkrétniho dne, naptiklad

10
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1. ledna 19187 Hlavni problém predstavuje zapis samotného roku 1918. Norma
vyzaduje uvedeni mésice a dne, ale ten nezname. Pouzijeme tedy prvni leden,
nebo den, jenz piipadd na polovinu roku?

At uz se piiklonime k prvni nebo druhé varianté, v obou piipadech se nam
snadno stane, ze nékteré udalosti najednou budou disponovat stejnou ¢asovou
hodnotou, byt vybrané z nich datujeme s ro¢ni piesnosti a jiné zas s piesnosti na
jednotlivé dny.

Druhou moznosti, jak k tomuto problému pristupovat, je uchovavat ve vrstve
modelu pro momentovou entitu popsanou pouze rokem zacatecni i koncové da-
tum. Tyto dvé hodnoty ulozime interné pro ucely aplikace a navenek dale bu-
deme propagovat pouze jediny casovy udaj. Abychom pak zpétné ziskali infor-
maci o tom, v jakych jednotkach datum formatovat, musime zavést presnost data
a ¢asu. Pro snazsi porozumeéni této alternativé uvadi tabulka 4.1 nékolik piikladu.

vnéjsi format zacatek konec
presnost ISO | presnost ISO
M 1918 rok 1918-01-01T00:00 | — 1918-12-31T23:59
I 19181919 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. stoleti stoleti 1901-01-01T00:00 | — 2000-31-12T23:59

Tabulka 4.1: Priklady uchovdni informaci o datu odlisné casové zasazenych
zdaznami (M — momentovd entita, I — intervalovd entita)

Z tabulky snadno vycteme, ze pro momentové entity sice uchovavame dvé
data, ale pfesnost uvadime jen pro jedno. Zde totiz neni potieba zaznamendévat
informaci o presnostech obou ¢asovych udaju, protoze jak koncové, tak i pocateéni
datum spadaji do téhoz c¢asového obdobi, které bude ve vysledku vyjadieno
vnéjsim formatem, tj. formédtem prezentovanym uzivateli (tento piripad ilustruje
prvni fadek tabulky). Toho, Ze na zakladé popsaného principu bude kazd4 entita
obsahovat dva ¢asové idaje vymezujici jeji (byt jen ptiblizné) trvdni, vyuzijeme
pravé pii vizualizaci v ¢asové ose — jejim zpusobem a dalsimi podrobnostmi se
zabyva kapitola tykajici se implementace a navrhu aplikace.

4.2.4 Entita typu misto

Kapitola 3.2 popisuje 4 zakladni typy entit na zakladé toho, jaké historické
zaznamy reprezentuji. Soucasti tohoto vyctu je rovnéz typ misto, jenz by mél
fungovat jako reprezentace kazdé lokace, ktera se v historii vyskytla a na niz se
relacemi vazou jiné entity, napt. osoby ¢i udalosti.

Budeme-li uvazovat, ze zaznamy zobrazujeme v c¢asové ose jako obdélniky
ruzné sitky v zavislosti na jejich trvani, narazime praveé u typu misto na problém.
Vétsina historickych lokaci existovala po stovky let, nebo dokonce stale existuje.
Pokud je tedy budeme chtit zminénym zpusobem reprezentovat, musime v jednom
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casovém okamziku zobrazit spoustu takovych zaznamu. Ackoliv predpokladdame,
ze vyslednd aplikace bude pracovat s prioritami jednotlivych zaznamu, pravde-
podobné i tak nedokaze jejich pocet snizit na takovy, aby uzivateli ukazala vse
podstatné pii zachovani prehlednosti.

Jestlize zdznamy reprezentujici misto doplnime o GPS soutadnice (coz lze
ocekavat), ziskdme novou moznost vizualizace — kombinaci ¢asové osy a mapy.
V takovém ptipadé popisovany problém zcela eliminujeme, protoze pro zobrazeni
entit pouzijeme terciky umisténé na odpovidajici poloze v mapé. Pii zméné vizu-
alizovaného obdobi pak pouze upravime viditelnost terc¢iku historickych oblasti.
Tento pristup ale bohuzel nelze uplatnit pro zbylé typy entit, tj. pro osobu, uddlost
a objekt, uz jen proto, ze nemusi obsahovat informaci o GPS soutadnicich.

12



9 Analyza pozadavku

Nasledujici seznam pozadavku byl sestaven pouze na zakladé konzultaci s ve-
doucim préace a ostatnimi ¢leny tymu realizujiciho tento projekt, pticemz je do-
plnén o mé vlastni navrhy toho, jak by mohl vysledny widget vypadat ¢i fungo-
vat. Nize uvedené pozadavky formuluji vlastnosti prvotniho konceptu, slouzi vsak
predevsim jako kritéria pro piipadny vybér jiz existujici knihovny — at uz pouze
pro inspiraci nebo pro implementaci ¢asti této prace.

Knihovna nebo nastroj pouzitelny pro realizaci widgetu v ramci této prace by
meély spliiovat nasledujici body.

5.1 Technické pozadavky

Jazyk implementace

Uvéazime-li, ze widget bude pouzivan v ramci webového prohlizece, a tedy musi
byt soucasti webovych stranek, pak muzeme vyrazné zuzit okruh technologii,
které lze pro jeho implementaci pouzit.

Jako prvni vezmeme v tvahu Flash, jenz byl svého casu piitomen na 99 %
zalizeni pouzivanych k prohlizeni webu. Dominantni pozici si vydobyl diky ab-
senci konkurence a tomu, ze v porovnani s tehdejsi kombinaci HTML a Ja-
vaScriptu se osvobozoval od ruznych omezeni [11]. Takovou podporou se vsak
nemuze pochlubit na mobilnich zafizenich, ktera se stala majoritnim bodem pro
piistup k webu [12].

Novéjsi obdobu zminéné technologie predstavuje SilverLight vytvoteny spolec-
nosti Microsoft. I zde se ale jednd o zasuvny modul, a jeho podpora tak neni
stoprocentni.

Z predchozich odstavcu vyplyva, ze pouziti HTML spolu s JavaScriptem skyta
néjakd omezeni. Takova ovsem byla situace pred nékolika lety, presnéji predtim,
nez organizace W3C oficidlné ohlésila dokonceni standardu HTML5 (v {jnu
2014) [7] a CSS3 (postupné v letech 2011-2012). HTML5 spolu s JavaScriptem
nabizi spoustu novych moznosti interakce, a eliminuje tak potiebu technologii,
jako jsou vyse zminény Flash nebo Silverlight. HTML5 rovnéz nové disponuje tzv.
canvasem, jenz umoznuje piimo v prohlizec¢i programové vykreslovat rastry.

Z uvodu prace plyne, ze uzivatel bude mit moznost zobrazit vztah vybraného
zadznamu a jeho okoli. Pokud si predstavime vizualizaci chronologicky uspotfada-
nych dat jako casovou osu, pak zfejmé vztahy muzeme zobrazit pomoci linek
propojujicich jednotlivé zaznamy na ose. K tomu lze vyuzit zminovaného canvasu.
Meéli bychom ovSem vzit v potaz, ze zobrazeni vztahu pravdépodobné budeme
chtit stylovat jako ostatni prvky widgetu a rovnéz s nim bude nutné manipulovat.
Chceme tedy, aby se vizualizace vztahu mezi zdznamy chovala jako ostatni prvky,
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aby byla také souc¢asti DOM. Pro takovy pripad se ptimo nabizi SVG — XML popis
vektorové grafiky, ktery lze vlozit do HTML stranky.

Shrneme-li predchozi odstavce, vychozim pozadavkem na technické zpracovani
bude implementace pomoci HTML, Javascriptu a SVG. V dalsich odstavcich
tyto jazyky doplni jesté datovy format JSON uzity pro prenos informace mezi
datovou vrstvou a widgetem.

Responzivni zobrazeni

Widget by mél byt schopen reagovat na zménu rozmeéru zobrazovaciho zafizeni
a stejné tak i na jeho rozdilnou hustotu pixeltu. Jde predevsim o to, aby vysledek
této prace mohl byt umistén kamkoliv do stranky — at uz do celé jeji plochy nebo
jen vybrané ¢asti — a pfitom si zachoval vlastnosti své grafické podoby.

Format dat

VVVVVV

prijimat informace k vizualizaci — tedy historické zaznamy.

Vzhledem k tomu, ze aplikace sama nebude mit primy ptistup k databazi, ale
informace z ni ziskd pres mezivrstvu (kterd je predmétem jiné diplomové préce),
musi byt stanoven forméat slouzici pravé k vyméné dat mezi aplikaci a zminénou
mezivrstvou.

Jako prostitednik mezi widgetem a databazi poslouzi server. Vezmeme-li v po-
taz technologie zvolené pro implementaci widgetu, nabizi se jako idealni forméat
JSON. Uz jen diky tomu, ze vychézi z JavaScriptu, a je tak i snadno zpracova-
telny. Alternativou by mohlo byt uziti XML, které 1ze rovnéz pomérné snadno
zpracovat JavaScriptem. Jeho nevyhodou je vsak podstatné vétsi velikost (oproti
JSON napiiklad kvuali syntaxi uzavirajicich znacek), tim padem i vétsi velikost
dat pfendsenych mezi serverem a widgetem [13].

5.2 Funkéni pozadavky

Paralelni zobrazeni zaznamu

Lze ptredpokladat, ze rozdéleni historickych zaznamu pouze na udélosti a osoby
nebude stacit. Existuje vétsi mnozstvi zakladnich typu, do nichz muzeme data
rozttidit. Pfi analyze historickych zaznamu zcela jisté odhalime mnozinu ozna-
¢ujici mista nebo predméty.

Chceme-li, aby se uzivatel v ¢asové ose snadnéji orientoval, musi widget pod-
porovat oddélené zobrazeni jednotlivych typu zaznamu. Toho docilime vizualizaci
dat v soubéznych péasech, kde kazdy pas slouzi pouze pro vybrany typ.
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Chronologické usporadani

Zakladnim pozadavkem, ktery zajisti to, ze data budou vizualizovana tak, jak
pravdépodobné uzivatel ocekava, je jejich chronologické usporadani v ¢ase. Vzni-
ka v podstaté automaticky, mé-li vizualizace fungovat jako ¢asova osa.

Vizualizace vztahu

Ptredchozim bodem by spliiovala tato prace zadani jen z ¢asti. Nema za cil pouze
uspotadat historické zaznamy v case, ale rovnéz musi uzivateli umoznit prochazeni
vazeb mezi nimi. Protoze neni redlné zobrazit vSechny vztahy mezi daty soucasné,
umozni widget uzivateli prochazet aspon jejich podmnozinu, a sice ty vazby, jez
jsou spojeny se zvolenym (oznacenym) zdznamem.

5.3 Pozadavky na uzivatelské rozhrani

Navigace

Uzivatel, ktery pracuje s ¢asovou osou, samoziejmé musi mit moznost ménit pa-
rametry jejitho zobrazeni. Potfebuje upravovat uroven priblizeni a také casovy
rozsah vytezu osy, ktery pozoruje, tzv. viewportu.

Jednu z moznosti ptedstavuje ovladani pomoci hardwarovych zafizeni, tj. mysi
nebo klavesnici. V ptipadé mysi ptrikazuji konvence pouzit pro ptiblizovani rolo-
vaci tlacitko a pro posun pak metodu drag&drop. U klavesnice lze ocekavat, ze
zména urovné pribliZzeni probéhne pii stisku klaves + a —, zatimco posun osy
zajisti kurzorové klavesy.

Widget by mél ale nabidnout i navigacni tlacitka pro piipad, kdy uzivatel
z néjakého duvodu nechce pouzivat klavesnici a mys.

Filtry

P1i tak velkém mmnozstvi dat, které bylo nékolikrat zminovano v predchézejicich
odstavcich, muzeme oc¢ekavat, ze bude chtit uzivatel data filtrovat. Filtr nebude
primou soucéasti widgetu, protoze jeho tcelem je pouze data zobrazit a umoznit
jejich prochazeni. Bude ale napojen na datovy zdroj, z néhoz polozky k vizualizaci
cerpa. Filtry jsou tedy spise predmétem tykajicim se datového zdroje, zatimco
widget musi zajistit to, ze pii zméné datového zdroje dojde i k jeho prizpusobeni.
V praxi muze jit o to, ze uzivatel upravi filtry dat do takové podoby, kdy se zméni
pocet pasu zobrazujicich jednotlivé typy zaznamu. Widget na to musi samoziejmeé
reagovat, tj. musi poskytnout odpovidajici metody.

Z vyse uvedeného plyne, ze filtry budou souc¢asti HTML stranky obsahujici
widget casové osy. Je tedy zcela na autorovi, jak formulate filtri navrhne, pouze
pak k jejich aplikaci musi pouzit metody datového zdroje a widgetu.
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Analyza poZadavku PozZadavky na uZivatelské rozhrant

Priklady filtra

— Uzivatel zvoli pouze jeden typ zdznamu, o ktery se zajima.
— Vybere ¢asovy rozsah obdobi, které chce studovat.

— Stanovenim hledanych hodnot pro vybrané atributy prottidi zdznamy jen
na ty, které splnuji okruh jeho zajmu.
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6 Analyza existujicich feseni

Na zakladé pozadavku stanovenych v kapitole 5 1ze jiz provést resersi dostupnych
hotovych feseni. Vzhledem k zvolené technologii (JavaScript a HTML) se okruh
dostupnych produktu zmensil pouze na nékolik zastupcu, které detailnéji zkouma
tato kapitola.

6.1 TimelinelS

TimelinelS sice uz kvuli tomu, ze jde o sluzbu a nikoliv o knihovnu, neni mozné
pouzit, ale jeji podoba a funkce jsou velmi inspirativni. Uzivatel této sluzbé preda
napiiklad jen tabulku vytvofenou v online néstrojich Google a ta nad ni vyge-
neruje ¢asovou osu. Mimo obycejné tabulky lze pouzit i forméty pro pokrocilejsi
uzivatele, jako je JSON, nebo ostatni webové sluzby a zdroje (Twitter, Flickr,
Vimeo, ...).

TimelinelS je nepochybné skvélym pomocnikem pro bézné uzivatele, kteii
chtéji zobrazit sva videa nebo fotografie chronologicky v ¢ase, ¢ pro zpravo-
dajské servery k mapovani vybrané skupiny udalosti. Pro tcely této prace vsak
neni pouzitelny, nedovoluje do zobrazeni nijak zasahovat, na¢itat data prubézné
z externého zdroje apod.

Poznatky

Popisovana sluzba umoziuje ptidat do objektu reprezentujictho zdznam v casové
ose fotografii (obrdzek 6.1). To muze uzivateli usnadnit orientaci, na druhou
stranu ale takovy objekt zabird v prostoru osy vétsi plochu. TimelinelS nijak
neresi prekryvani téchto objektiu, pouze je pii podrzeni kurzoru nad jejich plo-
chou prenese do popiedi. Pokud by se tedy vyskytlo vice zdznamu v kratkém
casovém useku, zacne osa ztracet svoji prehlednost.

Pti testovani bylo odhaleno, ze tiroven pfiblizeni neni mozné ménit pomoci
rolovaciho tlacitka mysi ani klavesami + a —. Naopak uzivatelsky piivétivou
moznosti je prochdzeni zaznamu prostiednictvim kurzorovych klaves. Stiskem
nékteré z nich se osa neposune o staticky danou vzdélenost (¢asovy usek), ale
presune svuj stied k zacatku dalsi udalosti.

Vydavatel North Western University Knight Lab
Domovska stranka http://timeline.knightlab.com
Licence Mozilla Public License 2.0

Posledni vydana verze 2.35.6
Vydana dne 25. biezna 2015
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Analyza existujicich tesent Dipity

1

YouTube video

To add a YouTube video, just add a link to it in the
media field. No embedding necessary.
http://youtu.be/llvitGgps24

[RAAR S D. S0 b St 4 3

1900

Obrazek 6.1: Ndhled sluzby TimelineJS

6.2 Dipity

Dipity funguje na podobném principu jako TimelineJS, narozdil od néj ale umoz-
nuje vytvoreni ¢asové osy pouze registrovanym uzivatelum. Ackoliv na své do-
movské strance nabizi ukazku toho, jak osa vygenerovand touto sluzbou vypad4,
neposkytuje mnoho dalsich informaci.

I zde jde o uzitetnou pomucku pro uzivatele, kteti potiebuji jednorazové vi-
zualizovat sva data. Oproti predchozi alternativé vsak vyrazné zaostava svym
vzhledem (obrazek 6.2).

Poznatky

Diky Siroce vyuzitému prostoru muze Dipity vkladat do osy vice informaci —
v ukazkovém prikladu videa, obrazky a datum. Po klepnuti na zdznamy zobrazi
lightbox, v némz prezentuje detailni informace o zvolené polozce. Nevyhodou
tohoto zobrazeni ale je, ze lightbox se nachazi piimo v casové ose — je jejim
potomkem.

Stejné jako v predchozim ptipadé i Dipity nereaguje na kolecko mysi a stisk
klaves pro priblizeni. Oproti TimelinelJS ale pti pouziti navigacnich tlacitek pro
zménu urovné priblizeni uzivatele informuje o délce zobrazeného casového roz-
mezi. Podobné jako predchozi sluzba i tato dovoluje prochazet zaznamy pomoci
kurzorovych klaves, bohuzel ale neméni pozici osy v zavislosti na zobrazeném
zdznamu.

Vydavatel Underlying, Inc.
Domovska stranka http://www.dipity.com

Licence vlastni podminky uziti (neni distribuovano)
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Analyza existujicich tesent Timeglider

{9 Flipbook List Map Viewin Dipity Search
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Obrazek 6.2: Nahled sluzby Dipity

6.3 Timeglider

Timeglider se na prvni pohled sice prezentuje jako sluzba, avSsak zaroven nabizi
svoji casovou osu formou jQuery widgetu. Ten poskytuje piistup k zakladnim
metodam, jako je pridani zdznamu nebo pfiblizeni. Soucasti widgetu ale neni
piimé podpora nacitani udalosti pomoci technologie AJAX. Oproti predchozim
variantam je Timeglider evidentné prizpusobitelnéjs$i a neni uréen pouze béznym
uzivatelum.

Poznatky

Timeglider dovoluje uzivateli vyuzit celou plochu viewportu prohlizece a ziskat
tak spoustu prostoru pro zobrazeni dat (obrazek 6.3). Stejné dobfe lze ale widget
umistit i do HTTML prvku s omezenou velikosti. Diky dostatku mista nedochézi
k prekryvu zaznamu; pokud se dvé uddlosti ¢asové prolinaji, umisti je nad sebe.

Narozdil od ptedchozi konkurence lze v pripadé tohoto widgetu pouzit kolecko
mysi pro zménu urovné priblizeni. Timeglider rovnéz pracuje s prioritou zdznamu
a podle ni rozhoduje, zda se ma polozka jesté zobrazit, ¢i nikoliv.
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Analyza existujicich tesent vis.js

Vydavatel Mnemograph LLC
Domovska stranka http://timeglider.com
Licence vlastni podminky uziti
Cenovy program nekomercni (zdarma)

omezeny komeréni (500 USD)

OEM/SaaS (3000 USD + 300 USD roc¢né)
Posledni vydana verze 1.0.3
Vydana dne 28. btezna 2015

 Kitty Hawk 1903
Qorville Wright bom ity Hawks 1900 (glider/ ite)
> Wrights move to Dayton Ohio # Kitty Hawk 1902
the toy heficopter

Cmawigison @FIRST HUMAN FLIGHT > Ol igttdes

0s 18505 18305 ‘ 18905 ‘ 1900s 19105 19205 19305 19405 19508 1960s 19708 19808
[ A WA R AR R RA NN AR O R A [RARAN AN T

timeglider = Aug3, 1913

Obrazek 6.3: Nahled sluzby a jQuery widgetu Timeglider

6.4 vis.js

vis.js je knihovna, ktera nabizi Sirokou skalu vizualizaci pro webové stranky; mezi
jednu z nich patii i ¢asova osa. Disponuje jednoduchou grafikou, takze pusobi
zcela prehledné. vis.js jiz nelze povazovat za alternativu pro uplné laiky. Pouziti
této knihovny predpokladd znalost Javascriptu.

Poznatky

Jako prvni z testovanych produkti umoznuje vis.js pridavat do ¢asové osy pasy
shlukujici polozky se spolec¢nymi vlastnostmi. Specialni vlastnosti této knihovny je
podpora inline editace zdznamu a Sablony pro vykreslovani jednotlivych udélosti,
které mohou obsahovat i HTML data (obrézek 6.4).
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Analyza existugicich Tesent Timeline (SimileWidgets)

Domovské stranky tohoto widgetu nabizi fadu ukéazek jeho pouziti a ptizpu-
sobeni doplnéné o (ve srovnéni s ostatnimi) rozsdhlou dokumentaci.

Vydavatel Almende B. V.
Domovska stranka http://visjs.org
Licence Apache 2.0 nebo MIT
rd ,
Posledni vydana verze 3.11.0
[ y
Vydana dne 5. bfezna 2015
round of 16 round of 16 quarter-finals
3razil 1 (3) -1 (2) Chile France 2 - 0 Nigeria Netherlands 0 (4) -0 (3) Costa Rica 20
= (EE HI — =
round of 16 round of 16 quarter-finals ﬂhb
Colombia 2 - 0 Uruguay Germany 2 - 1 Algeria Argentina 1 - 0 Belgium FIFA WORLD CUP
- = 4 il Brasil
round of 16 round of 16 quarter-finals semi-finals
Netherlands 2 - 1 Mexico Argentina 1 - 0 Switzerland Brazil 2 - 1 Colombia Netherlands 0 (2) - 0 (4) Argertina
-_ [ | E3 B = -_
round of 16 round of 16 quarter-finals semi-finals
Costa Rica 1 (5) - 1(3) Greece Belgium 2 - 1 USA France 0 - 1 Germany Brazil 1- 7 Germany
= = m = 1 = = -

28 29 30 1 2 :: 4 5 6 T 8 9 10 1
June 2014 July 2014

Obrazek 6.4: Nahled widgetu vis.js

6.5 Timeline (SimileWidgets)

Timeline z baliku SimileWidgets (obrazek 6.5) je starsi knihovnou, jejiz vyvoj
skoncil posledni verzi v roce 2009. Od té doby neprodélala zadné zmény a i jeji
podpora pravdépodobné zanikla.

Poznatky

Jiz pti prvnich pokusech o testovani byly odhaleny problémy znemoznujici jeji
uspésné zprovoznéni. Knihovna se pokousela asynchronné naéist externi JS sou-
bor (umisténim oc¢ekdvany na jejim domovském serveru), ktery vsak neexistoval
(pozadavek selhal se stavovym kédem 404). Zaroven do DOMu HTML strénky
vkladala ramec (iframe), jenz se odkazoval na rovnéz neexistujici soubor. Dalsim
nedostatkem byl problém s kédovanim — ackoliv Timeline disponuje lokalizaci do
¢estiny a automaticky ji podle prostiedi pouzije, vybrané ceské znaky nezobrazi
Spravne.
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Analyza existujicich tesent Shrnuti

Vydavatel MIT and Contributors

Domovska stranka http://www.simile-widgets.org/timeline
Licence BSD

Posledni vydana verze 2.3.0

Vydana dne brezen 2009

@ Police radio of suspect entering Texas theatre @ Kennedy's body leaves hospital
murder scene @ Oswald arvested at Texas theatre

@ Kennedy's body arrives at airpor
@ Bullet 399 handed to 55 Agent Johnson

11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Obrazek 6.5: Ndhled widgetu z baliku SimileWidgets

6.6 Shrnuti

Pruzkum ukéazal, ze produkty TimelineJS a Dipity lze vytadit z moznych feseni,
protoze jde pouze o webové sluzby, nikoliv pouzitelné knihovny. Ani Timeline
z baliku SimileWidgets nezahrneme mezi potencidlné pouzitelné knihovny, protoze
od roku 2009 neni déle vyvijena a jak ukazaly testy, obsahuje nékolik chyb. Z uve-
denych kandidatu tedy zbyvaji vis.js a Timeglider.

Obé knihovny splnuji velkou ¢ast pozadavku zminénych v kapitole 5, ne ale
vSechny. U Timeglider nelze pftilis ovlivnit parametry zobrazeni. Jeho rozhrani
poskytuje jen zdkladni metody pro obsluhu widgetu, neumoznuji vsak prilis za-
sahovat do jeho samotné funkcénosti. Naproti tomu vis.js nabizi Sirokou skalu
moznosti, jak widget ptizpusobit ¢i ovlddat, a tak lze tuto knihovnu povazovat za
prakticky vyhovujici. Nemd ale prostiedky k tomu, aby jednotlivé zaznamy pro-
pojila — vizualizovala vztahy mezi nimi. Tato vlastnost je stézejni pro popisovany
projekt, proto v ramci této diplomové prace vznikne novy widget. Z velké ¢asti
bude cerpat inspiraci ze zminénych kandidatu, avsak rozsiti popsanou funkénost
o zbyvajici popsané pozadavky.
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7 Navrh nového widgetu

Z4dné z existujicich fesenf popsanych na piedchozich strankéch nespliovalo pod-
minky uvedené v kapitole 5. Pfedevsim vSak ani jedno nenabizi moznost vizuali-
zace vztahu mezi historickymi zdznamy, jez je pro tento projekt klicova. Z toho
duvodu vznikne v ramci dimplové prace novy ovladaci prvek, ktery bude cerpat
inspiraci z existujicich produktu, a navic zobrazena data obohati i o vizualizaci
vztahu mezi nimi.

7.1 Obecna charakteristika

7.1.1 Rozsah projektu

Widget vyvijeny v ramci této diplomové prace umozni uzivateli prochazet histo-
rickd data chronologicky uspotadand v ¢asové ose. K dispozici budou standardni
prosttedky navigace a interakce, jako je posun zobrazeného rozsahu, priblizeni
¢i odddleni (tj. zména pouzivaného métitka casové osy). Oproti jinym ovladacim
prvkum z této kategorie bude produkt této prace disponovat také vizualizaci
vztahu mezi historickymi zdznamy, a to na vyzadani uzivatele (klepnutim na
vybrany zaznam).

Cilem této prace neni vytvorit widget s kompletni funkcionalitou, nybrz nasti-
nit, jak takovy prvek muze fungovat, na jakd tuskali lze pfi jeho implementaci
narazit, a tyto informace doplnit o funkéni kostru, ktera spliuje pozadavky uve-
dené v kapitole 5. V samotném zavéru prace se pak ¢tenatr dozvi, o jakou dalsi
funkcionalitu by v budoucim vyvoji mohl byt widget obohacen.

7.1.2 Kontext widgetu

Vysledny widget bude implementovan pro webové stranky ¢i aplikace a jeho
pouziti takika na nicem nezavisi. Uzivatel vSak musi zajistit zdroj dat dle pozdéji
popsané specifikace v kapitole 7.8 tak, aby je mohl ovladaci prvek osy v poradku
nacitat. Soubézné s touto vznikaji dalsi dvé préce, jejichz vydéni je pldnovano
v roce 2015 a na nichz tato zavisi. Konkrétné se jedna o:

— MERUNKO, D. Generovini a vizualizace ¢asové osy. ZCU, Plzen.

— HRBACEK, D. Zpracovini ¢asoviych ddaji pro jejich vizualizaci. ZCU,
Plzen.

V jejich ramci je vyvijena databéaze spolu s aplikaci, jez vytvari pro casovou osu
potiebny kontext, tedy nacita a predzpracovava informace k pouziti ve widgetu.
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Navrh nového widgetu Demo aplikace

7.1.3 Omezeni navrhu a implementace

Vyvoj widgetu je casové omezen terminem odevzdani diplomové prace a v jeho
ramci vznikne pouze kostra vysledného widgetu. Zustava zde vsak oteviena moz-
nost, ze vyvoj bude pokracovat i po jejim obh&jeni.

Névrh a z ného vychazejici implementace jsou omezeny predevsim nekompati-
bilitou webovych prohlizecti. Vzhledem ke komplexnosti widgetu zde ziejmé dojde
k problémum nejen se zobrazenim, ale také se samotnym ovladanim prvku ve vy-
branych verzich prohlizecu. Podrobnéji o tomto omezeni pojednava nasledujici
poznamka.

Poznamka ke cross-browser kompatibilité

Tato prace se vénuje tomu, jakym zpusobem lze reprezentovat historicka data ve
webovém prohlizeci, a doplnuje popsané alternativy widgetem, ktery tyto principy
implementuje, a demonstruje je tak v praxi. Vzhledem k tomu, Ze jde o prvni verzi
tohoto projektu, nezarucuje se, ze bude widget kompatibilni se vSemi vydanymi
prohliZeéi, a neni ani cilem této prace 100% cross-browser kompatibilitu zajistit.

Vysledné aplikace neni webovou strankou, nepredpokldda se (aspon v této jeji
verzi) vetrejny piistup z libovolného prohlizece, a proto bude jeji implementace
béhem vyvoje testovdna prioritné v prohlizeci Chrome (63,9 % uzivatelu k dubnu
2015 [21]), jenz je v soucasnosti nejpouzivanéjsi aplikaci pro prochézeni webovych
stranek. Nevylucuje se vSak, ze bude aplikace zpétné kompatibilni i s jinymi
prohlizeci, napf. Mozilla Firefox (21,6 % uzivatelu k dubnu 2015 [21]) — tuto
skutecnost ovéri zavérecné testovani kompatibility.

7.2 Demo aplikace

Soucasti této prace bude aplikace, ktera demonstruje pouziti widgetu. Vlastni
produkt sice predstavuje pouze ovladaci prvek casové osy, ale k prokazani jeho
pouzitelnosti v praxi musi byt zasazen do aplikace, jez obstara externi zalezitosti.
Mezi ty muzeme zatadit naptiklad pripojeni ke vzdalenému serveru, reakci na
kliknut{ na entitu uvniti widgetu a podobné. Casovou osu lze pouzit i samostatneé,
uzivatele vSsak ochudime o pohodlnéjsi ziskavani informaci.

Z predchoziho odstavce plyne, ze widget neposkytne sofistikované prostiedky
pro prezentaci detailnich informaci spojenych s entitami, dovoli ale vyvojari re-
gistraci posluchacu prislusnych udalosti, které osa pii manipulaci s ni generuje,
a pii jejich vzniku veskera data z entity ticastnici se udalosti predd obsluze. Ta ma
pak moznost je vizualizovat prostfednictvim lightbozu', zobrazit je v postrannim
panelu aplikace a podobné.

Lovladaci prvek zobrazujici obrazek nebo galerii obrazkil, popi. jind data (napi. HTML
obsah) v prvku webové stranky prekryvajicim jeji puvodn{ obsah
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Ndvrh nového widgetu Uzivatelské rozhrani

7.3 Uzivatelské rozhrani

Widget casové osy se omezuje na vizualizaci historickych dat chronologicky v case,
pricemz poskytuje zakladni moznosti, jak ménit zobrazené casové rozmezi, fil-
trovat prezentovanad data a jak mezi nimi zkoumat vazby. Uzivatelské rozhrani
odpovidajici tomuto popisu a stejné tak pozadavkum kapitoly 5.3 demonstruje
obrazek 7.1.

< prosinec 2014

band #1 +
band #2

band #3

2014 2015 2

Obrazek 7.1: Navrh uZivatelského rozhrani widgetu casové osy

7.4 Znaceni parametru

V nésledujicich kapitolach se budeme setkavat se vzorci, které popisuji, jakymi
zpusoby probihd vypocet pozic a rozmeéru objektu. Z toho duvodu zavedeme zna-
¢eni podle tabulky 7.1.

7.5 Urovné priblizeni, transformace

Casové osa umoziuje sviij obsah piiblizovat a oddalovat, tedy ménit rozsah ob-
dobi, jez zobrazuje. Pro tento tcel definuje nékolik trovni ptiblizeni, které dispo-
nuji nasledujicimi atributy:
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Ndvrh nového widgetu Urovné pribliZent, transformace

— doba vyjadfena jednim pixelem d,,,

— doba, kterd pfedstavuje jeden dilek hlavni osy d;g;,

— doba, ktera predstavuje jeden dilek vedlejsi osy dpin,

— format pro popisek dilku hlavni osy a pro casovou listu (kapitola 7.6.2).

Pocet tirovni a jejich vlastnosti jsou zcela v rukou vyvojare, jenz widget pouzil.
Pokud vsak zadné vlastni nedefinuje, pouzije ¢asova osa vestavéné, jejichz popis
uvadi tabulka 7.2.

Diky témto jejich vlastnostem lze pak snadno provadét tranformace z pozice

vyjadiené v pixelech na ¢asovy moment a vice versa. Oznacime-li ¢asovy rozsah
pokryty obalkou widgetu jako I, muzeme zavést dvé funkce:

T.(t) = t‘j‘i{”’ (7.1)
Ti(z) =z - dp, +min{/} (7.2)

kde T, vyjadiuje pro dany cas horizontalni polohu uvniti obalky widgetu
a Ty pak ¢as pro danou polohu uvniti obdlky, jde tedy o inverzni funkci 7, '.

W sitka objektu o

ho vyska objektu o

T, horizontalni pozice objektu o

Yo vertikalni pozice objektu o

e entita / Casovy zaznam

te., te. cas zacatku a konce doby trvani entity

de doba trvani entity

te sttedovy cas zobrazeny ukazatelem widgetu

dpy pocet sekund odpovidajicich jednomu pixelu pii
aktudlni drovni ptiblizeni

item komponenta grafické reprezentace entity (kapi-
tola 7.6.7)

viewport komponenta pruhledu (kapitola 7.6.1)

wrapper komponenta obalky (kapitola 7.6.3)

ruler komponenta pravitka (kapitola 7.6.4)

band komponenta pasu (kapitola 7.6.5)

Tabulka 7.1: Znaceni parametri a objekti
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Ndvrh nového widgetu

Komponenty widgetu a jejich rozvrZeni

dpa Aimaj Amin dps imaj dmin

1 10 let | 1000 let 100 let || 14 3 hodiny 1 mésic 1 den
2 5let | 1000 let 100 let || 15 1 hodina 14 dni 1 den
3 3 roky | 1000 let 100 let || 16 30 minut 1 tyden 1 den
4 1 rok 100 let 10 let || 17 15 minut 3 dny 1 den
5 | 6 mésicu 100 let 10 let || 18 10 minut 1den 12 hodin
6 | 3 mésice 50 let 51let || 19 5 minut | 12 hodin 1 hodina
7 1 meésic 25 let 1 rok || 20 1 minuta | 6 hodin 1 hodina
8 14 dni 10 let 1 rok || 21 30 sekund | 3 hodiny 1 hodina
9| 1 tyden 5 let 1 rok || 22 15 sekund | 1 hodina 15 minut
10 3 dny 1 rok 3 mésice || 23 10 sekund | 30 minut 5 minut
11 1 den 1rok 1 mésic || 24 5 sekund | 15 minut 1 minuta
12 | 12 hodin | 6 mésici 1 mésic || 25 1 sekunda | 5 minut 1 minuta
13 | 6 hodin | 3 mésice 1 mésic || 26 | 0,5 sekundy | 1 minuta 15 sekund

Tabulka 7.2: Specifikace vychozich irovni pribliZzent

Analogicky pak mohou existovat funkce pro pievod doby 7 namisto jediného
okamziku:

Di(r) = di (7.3)
D) =1-d,, (7.4)

kde D, vrati pocet pixelu, jemuz odpovida doba 7, a naopak D, pro pocet pixelu
[ vrati korespondujici casovy rozsah. Tyto funkce ¢asto vyuzijeme pii pozicovani
zdznamu v ramci widgetu, generovani pravitka a podobné.

7.6 Komponenty widgetu a jejich rozvrzeni

Na prvni drovni lze widget rozdélit na dva zékladni prvky — casovou listu (ti-
mebar), kterd souvisi s éasovym ukazatelem (time pointer), a posuvnou obalku
(wrapper). Casovd lista m4 jediny tkol, a sice informovat uzivatele o tom, jaky
casovy usek osa zobrazuje, kde v Case se pravé nachdzi. Zaroven mu umoznuje
pomoci navigacnich Sipek ménit zobrazeny casovy vytez. Obalka pak predstavuje
zastTeseni pro vsechny komponenty widgetu, které muze uzivatel tahem mysi
posouvat — jde tedy o pravitko, samotny obsah, péasy. Nasledujici kapitoly se
zabyvaji specifikaci jednotlivych komponent, jejich vlastnosti, vztahu k casové
ose a funkcnosti.
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ﬂ skupina pést ‘

zaznam

Obrazek 7.2: Uspordddni komponent do vrstev a jejich zobrazeni v prihledu

7.6.1 Prihled (viewport)

Jako viewport ¢i pruhled byva v grafice oznac¢ovéna plocha (na vystupu zobrazo-
vactho zafizeni), v niz se uzivateli promitd scéna ¢i obsah, ktery neni mozné zob-
razit kompletné cely najednou. Jedna se tak o pohled hlavniho hrdiny v akéni hie,
o vyTez mapy na webovém portdlu poskytujicim mapové podklady, ale i o pouhy
ramecek textového pole, jehoz obsah neni mozné zobrazit jednorazove, a tak jej
musi uzivatel rolovat.

I v pripadé casové osy jde o vytez celé vizualizace omezeny velikosti zob-
razovaciho zatizeni. Jednd se o kontejner s pevné stanovenou vyskou a sitkou,
ktery v sobé zahrnuje casovou listu, ¢asovy ukazatel, wrapper a komponentu po-
pisku pasu (stitky s ¢islovanim band #1 az band #4 na obrdzku 7.1). Zpusob,
jakym jsou tyto komponenty usporadany a jak je pruhled zobrazuje, ilustruje
obrazek 7.2.

7.6.2 Casova lista (timebar)

Casové lista slouzi k tomu, aby se uzivatel sndze orientoval v rozsahu zobra-
zeném osou. Uprostied listy muze vzdy sledovat cas, ktery reprezentuje casovy
ukazatel. Tuto informaci zprostiredkovava lista ve formatu stanoveném trovni
ptiblizeni (kapitola 7.5). Pokud tedy uzivatel sleduje ve widgetu obdobi o délce
stovek let, nepodsouva mu lista pfesné datum, nybrz jen stoleti, kterym v dany
okamzik prochazi casovy ukazatel.

Komponenta rovnéz disponuje ovldadacimi prvky pro posun vizualizovaného
rozmezi. Ackoliv tak muze uzivatel ucinit i pomoci klavesnice a mysi (o interakci
pomoci mysi a kldvesnice se zminuje kapitola 7.7.1), naviga¢ni tlacitka jsou je-
dinou na prvni pohled patrnou moznosti, jak ¢asovou osu posunout. To, o jaké
obdobi se obédlka s vizualizaci zaznamu posune, urcuje jednak troven ptiblizeni
a také koeficient definovany uzivatelem.
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7.6.3 Obadlka (wrapper)

Obalka sdruzuje veskery obsah widgetu, ktery lze posouvat — z podstaty casové
osy plyne, ze jde predevsim o samotné pasy se zdznamy a pravitko, které uzivateli
predava informaci o jejich ¢asovém zasazeni.

Aby uzivatel vidél okamzité pii tazeni osy (obdlky) zdznamy, které se dopo-
sud skryvaly mimo plochu pruhledu, musi byt s predstihem umistény do obélky.
7 toho duvodu se jeji sitka odlisuje od rozméru viewportu, coz orientacné ilustruje
i obrézek 7.2. Ve skutec¢nosti by méla byt Sife wrapperu presné trojnasobna.

Vodici linky

Kapitola 7.6.4 uvadi, ze soucasti obalky je rovnéz pravitko informujici uzivatele
o priblizném ¢asovém zasazeni zaznamu zobrazenych v pruhledu. Aby vsak osoba,
kterd osu pouzije, ziskala vétsi povédomi o tom, do jakého ¢asového tseku vy-
brand entita spadd, zobrazuje widget pti podrzeni kurzoru nad zaznamem vodici
linky. Ty vedou od hrani¢nich bodu entity (zacatku a konce jejiho trvani) az ke
komponenté pravitka.

Linky jsou pozicovany absolutné vzhledem ke komponenté obalky, souradnice
Ty a Yg a délka hy levé vodici linky (vyznacujici zacatek doby trvani zdznamu)
se urci vztahy

Tgr = Tx(tes) (75)
Ygl = Yband + Yitem + hitem (76)
hgl = hwrapper — Yqgi (77)

a pro konec doby trvani zdznamu pak zcela stejné pouze misto ¢asu zacatku .,
pouzijeme cas konce t. . Vodici linky dopliiuje i funkce zvyraznéni ¢asti pravitka
(kapitola 7.6.4), kde funguje vypocet rozméru na stejném principu.

7.6.4 Pravitko (ruler)

Pokud by casova osa nezahrnovala pravitko, jedinou moznost, jak zjistit, kdy se
ktera udalost odehrala, by pro uzivatele predstavovalo piimé vybirdni zadznamu
a Cteni u nich uvedenych dat. Proto tato komponenta dopliuje v ramci obalky
soubor pasu, a dava tak uzivateli moznost odecitat ¢asové informace primo z ni.

Protoze je pravitko soucasti wrapperu, plati i pro néj pozadavek na trojna-
sobné vétsi sitku nez u pruhledu. Abychom byli schopni zkontruovat jeho obsah,
tedy jednotlivé dilky a popisky, musime nejdiive zjistit, pro jaké obdobi jej vliastné
sestavujeme. To se ziejmé bude odvijet od data reprezentovaného casovym uka-
zatelem, ktery je zaroven stiedem pruhledu.

Generovani dilku

Pravitko se skldda z hlavni a vedlejsi osy, pficemz jednotlivé dilky hlavni osy
doplnuji popisky. O jejich velikosti a casovych jednotkach rozhoduje aktudlni
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uroven piiblizeni (kapitola 7.5). Vzhledem k tomu, Ze veskerd vizualizace wid-
getu probihd v rdmci webové stranky (HTML dokumentu), lze predpokladat, ze
jednotlivé dilky stejné jako celé pravitko nebudou ni¢im jinym nez HTML prvkem
v DOM. Pokud bychom chtéli striktné dodrzet trojnasobnou sitku pravitka v po-
rovnani s prihledem, mnohdy by to znamenalo, ze jej musime zacit konstruovat
napfiiklad v poloviné jednotky, a HTML prvek prvniho dilku by tedy nemél byt
cely. Situaci ilustruje néasledujici piiklad s doprovodnym obrazkem 7.3.

Mgjme troven piiblizeni takovou, ze jeden dilek hlavni osy (omezime se pouze
na ni, protoze na vedlejsi osu lze aplikovat tentyz problém) odpovidd jednomu
meésici. V pruhledu jsme schopni zobrazit soucasné obdobi v délce Sesti meésicu.

a) Nastavili jsme ¢asovy ukazatel na presny zacatek mésice (tj. pulnoc prvniho
dne), mimo pruhled je tedy nacteno dalsich dvanact meésicu (6 vlevo, 6 vpravo).

b) Téhneme obélku doprava o polovinu mésice, ¢imz ménime zobrazeny ¢asovy
rozsah. Na levé strané pravitka kus dilku chybi, na pravé pak prebyva.

¢) Nardzime na problém, jak doplnit jen zlomek dilku?

Z parametru widgetu by samoziejmé bylo mozné zjistit pozadované rozmeéry
necelého dilku a ty aplikovat. Pravdépodobné by ale tento postup musel byt
aplikovan i na vedlejsi ose — muzeme totiz predpokladat, ze dojde-li k ,useknuti
dilku* hlavni osy, nastane podobna situace i na vedlejsi. Z toho duvodu nebudeme
s velikosti dilku manipulovat, pouze upravime jejich pocet uvniti pravitka (bod d)
obrazku 7.3).

.
o) LI TTT P[] IfTTIT]

b LT I PP
o W ILTTTIFFUIT T TETTTE
d) HEENIESIIENIEEEEN

Obrazek 7.3: Stavy komponenty pravitka pri posunu obdlky

Korekce pravitka

Abychom mohli urcit, z jakého rozsahu budeme zaznamy vizualizovat, a tedy
i pro jaky musime vykreslit pravitko, pottebujeme nejdiive znat sitku pruhledu —
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oznacime ji Wyiewport- Z predeslych kapitol (7.6.3) jiz vime, ze §itka pravitka
(potazmo obalky) W, by méla byt trojndsobnd v porovnani s prihledem.
Vyuzijeme-li funkce D, (vzorec 7.4, str. 27), jez prevadi pocet pixelu na dobu
(pocet sekund), dokdzeme s pomoci ¢asu vyznaceného ¢asovym ukazatelem (déle
jen stredovy cas) t. uréit rozsah zobrazeny ve wrapperu:

I'= <tc - D, (w;”) ; te+ D (w;l» (7.8)

I’ zde vyjadiuje rozsah pred korekei pravitka, to znamena takovy, kdy by si
proces generovani mohl vyzadat vytvoteni necelého dilku. Proto provedeme ko-
rekci — zacatek i konec intervalu upravime tak, abychom mohli misto ¢asti dilku
vlozit cely a pritom zachovali minimalné stejné velky rozsah pravitka, jaky byl
urcen vzorcem 7.8. To znamenad, ze zacatek intervalu zaokrouhlime na celé jed-
notky aktudlni irovné ptiblizeni smérem dolu a konec intervalu naopak nahoru.
Pokud meélo dojit k zacatku generovani pravitka naptiklad 10. kvétna a aktualni
uroven priblizeni definuje, ze jeden dilek hlavni osy odpovida jednomu meésici, pak
tuto hodnotu zaokrouhlime na celé mésice smérem dolu a dostaneme 1. kvétna.
V pripadé, kdy by slo o konec intervalu, ziskali bychom datum 1. ¢ervna. Zao-
krouhleni vyzaduje nésledujici postup:

1. Zvolime na casové ose pevny bod, naptiklad pulnoc 1.ledna roku 1 n. L.
2. Zjistime dobu odpovidajici jednomu dilku z aktudlni irovné priblizeni.

3. Urcime, kolikrat se tato doba vejde do intervalu vymezeného pevné stano-
venym bodem a zaokrouhlovanym datem.

4. Tento pocet zaokrouhlime doli/nahoru na celé jednotky.

5. Zaokrouhlenou hodnotu zpét piicteme k pevné stanovenému bodu.

Piiklad Méjme datum 23.srpna roku 2 n. 1., které chceme zaokrouhlit smérem
doli. Uroveit priblizeni pritazuje jednomu dilku odpovidajici dobu jednoho mé-
sice. Do intervalu od 1.ledna roku 1 do 23.srpna roku 2 se tato doba vejde
ptiblizné 20,742krat. Hodnotu zaokrouhlime smérem dolu (20) a pfFicteme zpét
k 1.lednu roku 1 — pficteme 20 mésicu. Ziskdme tak datum 1.srpna roku 2.

S pouzitim zaokrouhlovani jiz muzeme pfesné urcit, jak bude vypadat ¢asovy
rozsah widgetu prizpusobeny pravitku. Pritom budeme vychazet ze vzorce 7.8.

(o () e () e
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7.6.5 Pas (band)

Predchazejici kapitoly jiz nékolikrat zminovaly, ze historickd data lze bezpochyby
kategorizovat. Pokud by mél uzivatel pracovat s casovou osou, kterd slucuje
udélosti, osobnosti i dalsi objekty do jedné plochy, brzy by se pfestal oriento-
vat. Proto se plocha, v niz widget vizualizuje zdznamy, rozdéluje na jednotlivé
pasy, kde kazdy obsahuje pouze vybrany typ historickych dat.

Nacteni zaznamu

Kazdy pés si uchovava seznam vsSech zdznamu, které do néj diky svému typu
spadaji. Pi prekresleni casové osy v8ak nedochdzi k zobrazeni zdznamu (a jejich
fyzickému vlozeni do DOM), protoze z predchozich kapitol uz vime, ze velikost
obalky odpovida priblizné trojnasobku site pruhledu. Je tedy zbyteéné vkladat
do DOM vsechny zaznamy, kdyz nema uzivatel Sanci je spattit.

Proto pfi manipulaci s widgetem komponenta pésu zjistuje, které ze zaregis-
trovanych zdznamu ma vlozit do objektového modelu a zobrazit je tak uzivateli.
Zaznam muze byt svou polohou v nékolika ruznych vztazich vuci ¢asovému in-
tervalu wrapperu — popisuje je obrazek 7.4 a nasledujici definice.

Definice 7.1. (a) Entita e vyhovuje (fits) ¢asovému intervalu I, kde I je jeho
zacatek a I, konec, pokud

V piipadé, ze jde o momentovou entitu, pak plati, ze t., = t.

s*

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

(te, <IsNte, < I Nte, >1s) @ (te, > IsNte, > I Nte, < I).
Definice 7.3. (c) Intervalova entita e pokrijvd (covers) ¢asovy interval I, pokud
te, < I Nte, > 1.

Definice 7.4. Entita je pritomna v ¢asovém intervalu, pokud mu vyhovuje nebo
do néj prostupuje nebo jej pokryvd.

Komponenta pasu pii vykresleni prochézi jednotlivé zaznamy, jez jsou k ni
registovany, a ovéruje, zda jsou podle definice 7.4 pritomny v intervalu aktualné
zobrazeném komponentou obalky. Pokud ano, prida je do pdsu, stanou se tedy
soucasti DOM.
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interval 1

a) fits

b) protrudes

c) covers

Obrazek 7.4: Popis vztahu mezi dobou trvdni zaznamu a ¢asovym intervalem

ResSeni kolizi zaznamu

V historickych datech pravdépodobné velmi casto narazime na piipad, kdy se dva
a vice zdznamu prekryva v case. Tyto prekryvy nelze predvidat, protoze pas nema
prostiedky k tomu, aby predbézné zjistil, které ze zaznamu vzajemné koliduji. To
zpusobuje predevsim fakt, ze pocet zdznamu pritomnych v DOM se s kazdym
prekreslenim méni, a navic je zavisly i na aktualni drovni pfiblizeni, ktera jej
muze na zakladé priority entit rovnéz upravovat.

Tento problém tesi lane algoritmus. Predpokladem pro jeho tspésné pouziti
je chronologické tazeni zdznamu. Protoze pas vSechny jemu prislusejici entity
registruje uz pii inicializaci ¢asové osy, muze je jiz v tom okamziku sefadit, a pri
neomezeném poctu vykresleni pak uz nebude potfeba tuto akci provadét znovu? —
tim padem proces fazeni entit nijak neovlivni cas vykresleni.

Lane algoritmus

Jako lane oznacujeme jeden tadek zéznamu v ramci pasu (napt. fadek ¢. 1 na
obréazku 7.5).

Meéjme uspofddanou mnozinu L = (3, kterd uchovava horizontalni souradnici
pravého konce® posledniho zdznamu pro jednotlivé pruhy, a proménnou i = 0.
Pro kazdou komponentu uvniti pasu:

1. Pokud ¢ = |L|, zatadime komponentu do i-tého pruhu, do mnoziny L
pridame prvek l; = Zjtem + Witem & pokracujeme bodem 4.

2. Pokud zjte,, > [; € L, pak zafadime komponentu do i-tého pruhu, nastavime
l; = Titem + Witem a pokracujeme bodem 4.

3. Nastavime ¢ = ¢ + 1 a pokracujeme bodem 1.

20Qvsem pouze do okamziku, kdy se zméni data poskytnutd zdrojem. Takovéd akce totiz
invaliduje sefazeny seznam zdznamu registrovanych v rdmeci pasu.

3 .

t.]- Titem + Witem
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4. Nastavime komponenté vertikalni pozici ¥Yiremn = % * Ritem, priCemz pied-
pokladame stejnou vysku vsech komponent.

V pripadé, ze si algoritmus narokuje vétsi pocet pruht, nez se do pasu vejde,
dojde k jeho pfeteceni — uzivatel zdznamy umisténé v pruzich, které pretékaji,
neuvidi a casova osa na to upozorni generovanim pfiislusné udalosti.

Nastane-li nejhorsi piipad, vznikne pro n komponent stejny pocet pruhu,
pricemz s kazdou zpracovavanou komponentou budeme muset projit o jeden pruh
vice nez u predchozi. Pro prvni komponentu projdeme jednim pruhem, druha musi
projit dva, treti tfi atd. Pocet takovych pruchodu tedy bude 1 +2+ 3+ ... + n.
Jde o aritmetickou posloupnost, kde d = 1 a a; = 1, jejiz soucet muzeme vyjadrit
jako [22]

a, + a, 1+n n*+n

Sn: pr— p—
Ty "y 2

Asymptoticka slozitost algoritmu odpovida 0(7"”2%) ~ O(n?), kde n je pocet
komponent. Naopak ve chvili, kdy mezi komponentami nedochazi k zadné kolizi,
plati, ze m = 1, a tedy O(n).

I

1 ‘T

‘I

3 L 1%

Obrazek 7.5: Priklad postupu pri zarazeni ziznamu do pdasu pomoci lane algoritmu

7.6.6 Skupina pasu (band group)

Jednotlivé pasy se sdruzuji s historickymi zdznamy do skupiny, tj. do jedné kom-
ponenty, ktera je pak vlozena do obdlky. Tim zajistime, Ze se pfi tazeni pohybuji
vSechny komponenty pasu soucasné a stejné dobre tak mame jistotu, ze i vypocty
pro transformaci ¢asu na pozici v pixelech a opa¢né budou v potradku.
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Tato komponenta rovnéz zodpovida za distribuci volného prostoru v pruhledu
mezi jednotlivé pasy. Pti kazdé manipulaci s obsahem widgetu tedy musi skupina
pasu zjistit, jaka je vyska volného prostoru v pruhledu a tu rozdélit mezi pevné
stanoveny pocet pasu.

7.6.7 Polozka pasu (band item)

Polozka pasu predstavuje pouhou grafickou abstrakci realného historického za-
znamu. Jde o komponentu, kterd je svazand s objektem nesoucim skutecnd data,
a funguje tak jako jejich reprezentace — sama o sobé zadnou informaci neuchovava.

Aby se mohl uzivatel mezi zdznamy Casové osy snaze orientovat, musi se
polozky pasu néjakym zpusobem odlisovat. To, jakym zpusobem se polozka zob-
razi v pasu, neurcuje pfimo sama, vyuziva k tomu objekt, jenz na zakladé infor-
maci o historickém zaznamu sam rozhoduje naptiklad o barvé ¢i velikosti. Tento
objekt budeme nazyvat renderer.

Vykresleni

Renderer pii vykreslovani polozky voli jeji findlni grafickou podobu na zakladé
toho, zda jde o momentovou ¢i intervalovou entitu. Rozdil mezi témito dvéma
typy by mél byt pro uzivatele patrny na prvni pohled. Zatimco intervalovy zaznam
popisuje dlouhodoby stav?, pritbéh udédlosti nebo zivot ¢lovéka, a lze tedy vyznaéit
jeho trvani, momentovd entita se odehrdavd v jednom okamziku (byt jim muze
byt i rok), a proto pro ni zvoli vizualizaci bodem. Stejné tak by mél uzivatele
grafickou podobou zaznamu informovat, neni-li ¢asové rozmezi zaznamu presné
(vice v kapitole 4.2.3), naptiklad postupnym vymizenim okraju do ztracena. Ve
vSech ptipadech ale musi vyslednou komponentu umistit na pozici odpovidajici
jejimu casovému zasazeni. Toho docili pouzitim funkei ze vzorce 7.1 (str. 26):

Litem = Tm (tes)

U komponenty reprezentujici intervalovou entitu je pak potieba nastavit i sitku
prvku reprezentujiciho dobu trvani:

Waursem = Di(de)

Pokud vsak entita prekryvd interval obédlky nebo do néj prostupuje, musi renderer
jeji hodnoty Zjiem a Wayr,,,,, Upravit:

Litem = max{(), xitem}

Wauriem = mln{wdumtem> wwrapper}

4Rozdily mezi intervalovou a momentovou entitou podrobnéji popisuje kapitola 3.2.
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Vykresleni popisku

Soucasti kazdé polozky pasu je i jeji popisek, ktery uzivateli poskytuje zakladni
moznost orientace. Forma popisku zavisi na podobé zbylé ¢asti komponenty,
vSechny nasledujici alternativy ilustruje obrazek 7.6.

a) Popisek nelze umistit do prvku reprezentujiciho dobu trvani entity, protoze
Wiaper > Dy(de), kde wigpe; je Sitka prvku s popiskem.

b) Popisek lze umistit do prvku reprezentujictho dobu trvani; wiepe < Di(d.)
a jeho pozice je relativni vuci komponenté zaznamu.

¢) Komponenta vizualizuje momentovou entitu, popisek se vzdy nachdzi vedle.

Piipad b) muzeme déle rozdélit (obrézek 7.7). Protoze uzivatel zfejmé sou-
sttedi svoji pozornost do stfedu osy, tedy do okoli ¢asového ukazatele, snazi se
renderer pozicovat popisky uvniti prvku reprezentujiciho trvani entity tak, aby
se maximalné blizily k centru osy. A to podle néasledujicich pravidel:

— Pokud z;tem + Witem < % . (wviewport + wlabel)> pak Liabel = Witem — Wiabel -

— Pokud I;tem > % : (wviewport + wlabel)> pak Llabel = 0.

— V ostatnich pripadech 2,4 = % - (Wyiewport — Wiabel) — Thyems
picemz ;... = Twrapper + Titem & Vyjadiuje bud pocet pixelu &itky komponenty,
které jsou skryty (vlevo vyénivaji z pruhledu), nebo pocet pixelu, o néz je zdznam
odsazen od levého okraje pruhledu. Vyznam vsech pouzitych proménnych ilu-
struje obrazek 7.8

a) Lorem ipsum
b) | Lorem ipsum

c) Lorem ipsum

Obrazek 7.6: MozZnosti pozicovani popisku komponenty zdznamu
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Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem

Lorem ipsurp

Lorem ipsum

ipsum

Obrazek 7.7: Centerovdani popiski umistényjch voniti prvku reprezentujiciho dobu

trodni zaznamu

prihled

wrapper wvz‘e

wport

casovy ukazatel

w

item

:E!

item
item

> »l

Obrazek 7.8: Ilustrace vijznamu proménngych pouzitych pri centerovani popisku

7.6.8 Vrstva vztahu (relation viewer)

Widget casové osy vytvareny v ramci této prace je unikatni tim, ze mezi vizua-
lizovanymi zaznamy dokaze zobrazit i vybrané vztahy. Stejné jako entity i jejich
vzajemné relace se rozlisuji podle typu a obsahuji ndzev (popisek). Pokazdé v sobé
nesou také informaci o tom, z kterého zdznamu do kterého smétuji. Diky takové
charakteristice muzeme pro jejich grafickou reprezentaci pouzit Sipku, pficemz

vyznam vztahu budeme ¢ist v jejim smeér
Zatimco piipad a) ¢teme jako , Svaty

u. Ptiklad naznacuje obrazek 7.9.
Vaclav je potomek Vratislava I1.%, dru-

hou moznost, kde sipka smétuje zprava doleva, precteme ,, Vratislav I. je potomek

Borwwojge 1.°.
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otomek
a) | svaty Vaclav P Vratislav 1.

tomek
b) | Bofivoj L. POTOE Vratislav 1.

Obrazek 7.9: llustrace odlisnosti vyznamu vztahu pri opacném sméru Sipky

Vybér vztahu

Komponenta vztahu nemuze soucasné zobrazit vSechny relace mezi entitami —
uzivatel by zcela ztratil veskerou orientaci. Z toho duvodu relation viewer pted
samotnym vykreslenim Sipek rozhoduje o jejich poc¢tu na zakladé nasledujicich
podminek.

— Zobrazi se pouze ty relace, které vychazi z oznacené polozky pasu nebo do
ni vstupuji.

— Komponenta zdznamu tcastniciho se vztahu musi byt pfitomna v objek-
tovém modelu widgetu.

— Komponenta, do/z niz vede zédznam z/do vybrané polozky, musi byt vidi-
telnd v ramci pasu, do néhoz patii. To znamend, ze nesmi byt v pruhu, jenz
pretekl (kapitola 7.6.5, ¢dst Reseni kolizi). Plati pro ni tedy, ze

Yitem + hitem S hband )

kde band je nadifazena komponenta pro item.

Vykresleni

Spliuji-li dva zaznamy vyse uvedené podminky, 1ze mezi nimi vykreslit relaci.
Vrstva vztahu se pritom snazi, aby Sipka vzdy sméfovala do (resp. vychéazela ze)
sttedu viditelné casti prvku, ktery reprezentuje dobu trvani. Soutadnice tohoto
bodu oznac¢ime z., = a Y., a bude pro né platit:

Dl(de) — 0 + Op

xcitem = 2 + Litem (710)
hi em
Ycitem — Yband + Yitem + ; (711)

kde o; (resp. o) vyjadiuje velikost ¢asti prvku, kterd vyéniva z pruhledu vlevo
(resp. vpravo) (obrazek 7.10), a urci se jako

0 = mln{07 Lwrapper + Iitem}a

Or = maX{O> Litem + Dl(de) _I' Iwrapper + wviewport}-
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pruhled

wrapper ww‘ ewport

Obrazek 7.10: Ilustrace vyznamu promeénnych pouZitych pri hledani viditelného
stredu zaznamu

Poznamka Prevod doby trvani zdznamu d, na pocet pixelu v tomto pripadé
pouzivame misto W, z toho duvodu, ze je-li prvek reprezentujici trvani entity
prilis maly, jeji popisek, ktery je rovnéz soucasti komponenty item, bude umistén
vedle, a tim zvysi hodnotu wje,,. My vS8ak chceme znat viditelny stied grafické
reprezentace doby trvani, nikoliv celé komponenty.

7.7 Zakladni interakce

Kapitola popisujici zakladni interakce, jez lze nad widgetem ¢asové osy provadeét,
uvadi néekteré vzorce pottebné k zajisténi spravného posunu osy ¢i zmény trovné
priblizeni.

7.7.1 Posun osy

Jedna se o interakci, o niz se nékolikrat zminuji predchdazejici kapitoly a ktera
umoznuje uzivateli prostfednictvim prihledu pohodlné prochéazet zaznamy.

Nejrychlejsim a zaroven nejpresnéjsim zpusobem, jak ménit prohlizeny casovy
rozsah, je posun obalky metodou dragéddrop — jde o jeji uchopeni stiknutim levého
tlacitka mysi a nasledné tazeni doleva nebo doprava (vertikalni smér v tomto
piipadé neni povolen, nemé smysl). Po upusténi komponenty pak ¢asové osa pro-
vede operace nutné k tomu, aby uzivatel vidél vSechny zdznamy z nové zvoleného
obdobi.

Druhou moznost predstavuje pouziti navigacni Sipek v oblasti ¢asové listy
nebo kurzorovych klaves. V takovém ptipadé vSak uzivatel piimo neovlivni veli-
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kost posunu — tu stanovuje troven pfiblizeni a vyvojar, jenz ma moznost urcit
koeficient definujici pravé miru posunuti.

7.7.2 Zména turovné priblizeni

Veétsi mnozstvi zaznamu, které jsou zasazeny do stejného ¢asového obdobi, nelze
soucasné zobrazit v ¢itelné podobé pri uréitych trovnich priblizeni. Z toho duvodu
ma uzivatel moznost tuto troven prizpusobit.

K priblizeni nebo oddaleni muze uzivatel pouzit tlac¢itka + a — navigacniho pa-
nelu umisténého vpravo nahote nebo jim odpovidajici klavesy. Pti tomto zpusobu
manipulace s urovni priblizeni nedochazi k zadnému posunu, zustava zachovan
puvodni stfedovy ¢as ¢asové osy.

K jinému chovani vsak dochazi, pouzije-li uzivatel k ptiblizovani kole¢ko mysi.
Tehdy totiz bere widget v potaz také pozici kurzoru, pti niz k vyvolani zmény
urovné doslo. Uzivatel pravdépodobné ocekava, ze podrzi-li kurzor nad konkrét-
nim zdznamem béhem této udélosti, bude jej widget povazovat za stied pftibli-
zovani. Jinymi slovy, cas, jemuz odpovida pozice kurzoru ptred zménou urovné
priblizeni, by mél zustat stejny i pro zmeéne.

Pro zachovani sttedu priblizovani potiebujeme védét, jakému casu v ose od-
povida pozice kurzoru. Musime tedy zjistit polohu kurzoru vuci poloze wrapperu —
budeme ji oznacovat x, a urcime ji jako

Tz = Tevent — Lwrapper »

kde Zepens je horizontalni pozice kurzoru pti vzniku udélosti vztazena k umisténi
widgetu a Zypepper Pak horizontalni pozice obélky vzhledem k widgetu (vzdy
zapornd) (vyznam proménnych ilustruje obrézek 7.11). Diky znalosti funkce T;
(vzorec 7.2, str. 26) muzeme z pozice z, ur¢it odpovidajici ¢as

Cas odpovidajici pozici, v niz vznikl pozadavek na piiblizeni, potiebujeme
znat predevsim proto, ze samotnd horizontalni pozice prestane mit v ramci obalky
vyznam ve chvili, kdy droven zménime — ménime s ni totiz i parametr d,,, ktery
meétitko osy ovliviuje.

Po provedeni operaci nutnych k zajisténi zmény trovné piiblizeni musime
nastavit novy stifedovy c¢as widgetu. Pokud by zustal stejny, entita, nad niz
uzivatel drzel pii rolovani kurzor, by pravdépodobné zmizela z pruhledu, protoze
se méfitko mohlo zménit i o desitky let. Novy stfedovy cas t, ziskdme tak, ze
k ¢asu t, odpovidajicimu pozici, ve které pozadavek na udalost vznikl, ptri¢teme
dobu, ktera koresponduje se vzdalenosti v pixelech mezi x, a ¢asovym ukazatelem,
jenz se nachazi uprostied widgetu:

th=t,+ D, (% - x) (7.12)
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pruhled

kazatel

X

event

c¢asovy u

v

X

wrapper

% viewport,

Obrazek 7.11: Viznam promeénnych pouzitych ve vzorcich pro vystredéni podle
pozice kurzoru po zméné urovne priblizend

Doba, kterou vrati funkce D, (vzorec 7.4, str. 27) jako vysledek, muze byt
i zaporna, protoze D, zachovava znaménko svého argumentu, tedy predaného
poctu pixelu. K takové situaci dochazi, pokud uzivatel inicioval ptiblizeni s kur-
zorem umisténym napravo od ¢asového ukazatele.

7.7.3 Zaostreni

Zaostrend je specialni funkei, ktera kombinuje vySe popsany posun osy a zménu
urovné priblizeni. Umoznuje totiz prizpusobit obsah pruhledu tak, aby se v ném
vybrany zaznam zobrazil cely a v co nejvétsich rozmérech.

V ptipadé, ze je funkce zaostfeni zapnuta, zjisti widget, jaké je trvani zvolené
entity, a projde dostupné trovné ptiblizeni. Pfitom se pokusi najit takovou, pro
jejiz parametr d,, plati, Ze je nejmensi mozny a zaroven

dp:c * Wyiewport > de )

kde d. predstavuje trvani historického zaznamu. Nalezenou troven pak widget
nastavi jako aktualni a zaroven obalku posune tak, aby zvolenou entitu vysttedil.
Nalezne tedy cas t., ve stfedu trvani entity jako

e

tc :ts + =,
c 2

e

kde t5, je cas zacatku historického zdznamu, a nastavi jej jako stredovy cas wid-
getu.
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7.8 Nacitani dat a jejich format

V této préaci bylo jiz nékolikrat zminéno, ze v urcitych ohledech vychazi z jinych
soubézné zpracovavanych diplomovych praci. Ty vyrazné ovlivnily pravé format
dat a rozhodly po vzajemné konzultaci o zpusobu jejich dodani. To, jak lze stan-
dardné klasifikovat historické zaznamy, jiz popisovala kapitola 3.2. Tato se vénuje
principu, jakym je widget ziskava a jak maji byt strukturovana.

7.8.1 Datovy zdroj

Objekt datového zdroje hraje v této praci roli prosttednika mezi widgetem c¢asové
osy a poskytovatelem historickych zdznamu, jez maji byt vizualizovany. Jeho
pozici 1épe priblizuje obrazek 7.12.

Datovy zdroj je zodpovédny za nacteni dat, a to at uz se jednd o data
ziskand ze vzdédleného serveru (coz je piipad soubézné diplomové prace Be. Da-
vida Hrbacka) nebo o staticky JSON soubor. Protoze jde pouze o abstrakci,
nepfedepisuje zadny konkrétni format — poskytovatel muze data zaslat v libo-
volné podobé za predpokladu, ze na strané klienta existuje implementace da-
tového zdroje, jez takovému formatu dat rozumi.

Nactené zaznamy spolu s relacemi musi objekt datového zdroje transformovat
na format pouzivany ¢asovou osou — namapuje entity a vztahy na odpovidajici
objektové reprezentace. Dalsi kroky jsou jiz zalezitostmi widgetu, datovy zdroj
v tuto chvili slouzi jen jako tlozisté, z néhoz casova osa data ziskava podle
potieby.

externi

poskytovatel JSON objekt

— =
S v v 8
<
S . 3
iy nacteni dat =
5
> n
S) L <
= w
~ o chronologické tazeni
mapovani
A
pripravena kolekce entit » | tr¥idéni entit do pasu
a relaci

Obrazek 7.12: Diagram toku dat
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7.8.2 Format vstupnich dat

Ackoliv predchozi kapitola uvadi, ze format vstupnich dat objektu zdroje muze
byt prakticky libovolny, v rdmci diplomové prace vznikne i konkrétni implemen-
tace datového zdroje, ktera bude na vstupu vyzadovat mnozinu zaznamu a vztahu
ve formatu JSON, tak jak uvadi pozadavky v kapitole 7.8. Podobu této reprezen-
tace uvadi obrazek 7.13.

7, obrazku zaroven plynou zakladni pozadavky na objekt zaznamu a objekt
vztahu. Oba zminéné musi disponovat

— unikatnim c¢iselnym identifikatorem,
— oznacCenim (stereo)typu

— a nazvemn.

Entita musi obsahovat i informaci o zac¢atku jejiho trvani ve formatu dle normy
ISO 8601 [9], volitelné pak (v piipadé, ze jde o momentovou entitu) ¢as konce
trvani rovnéz dle normy. Reprezentace vztahu vyzaduje identifikdtory zdznamu,
které se ho tcastni.

Atribut properties slouzi k pfedani dalsich libovolnych informaci, jejichz
zpracovani je pak zcela v rukou vyvojare. Za zminku vSak stoji specidlni vlast-
nosti entity startPresicion a endPrecision, které umoznuji definovat, s jakou
presnosti mé byt cas zacatku, resp. konce, prezentovan. Pokud nastavime cas
zacatku trvani zdznamu na 1956-05-27T23:10:43 a hodnota startPrecision
bude decade, pak se uzivateli informace o ¢ase zobrazi ve formé tetézce 50. léta
20. st. V ramci této prace akceptuje entita jako platné presnosti casu hodnoty
uvedené v tabulce 7.3.

hodnota atributu precision vystup

century 20. st.

decade 50. 1éta 20. st

year 1956

month kvéten 1956

day 27. kvéten 1956

none 27. kvéten 1956 23.10:43

Tabulka 7.3: Priklady vystupi pro jednotlivé hodnoty vlastnosti precision
(vzorovy ¢as 1956-05-27T23:10:43)
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{
"nodes" : [
{
"id" <Number>,
"stereotype" : <String>,
"name" : <String>,
"begin" : <String IS08601>,
"end" : <String IS08601>, // nepovinné
"description" : <String>, // nepovinné
"properties" : { ... } // nepovinné
3,
1,
"edges" : [
{
"id" <Number>,
"stereotype" : <String>,
"from" : <Number>,
"to" : <Number>,
"name" : <String>,
"properties : { ... } // nepovinné
1,
]
}

Obrazek 7.13: Formadt dat pro reprezentaci mnoziny zdznami a vztahi vyZadovany
standardni implementaci datového zdroje casové osy
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8 Implementace

8.1 Pouzité knihovny jinych stran

8.1.1 jQuery a jQuery Ul

Hlavni ucel ¢asto uzivané knihovny jQuery predstavuje zjednoduseni psani apli-
kaci v JavaScriptu, coz plné vystihuje i jeji motto write less, do more (napis
méné, udélej vice). Bézné operace, které v ¢istém JavaScriptu vyzaduji nékolik
fadek zdrojového textu, zabaluje do jednoduchych a struénych metod, které jsou
navic funkéni napti¢ vSemi prohlizeci — Tesi tedy interné i stranku cross-browser
kompatibility [14].

jQuery Ul je rozsitujici knihovou jQuery, kterd vyvojati usnadnuje praci prede-
vSim tim, ze doplnuje standardni moznosti o nové zpusoby interakce a radu
ovladacich prvku [15]. V jeji nabidce tak lze nalézt widget pro vybér data, in-
dikator postupu ale rovnéz i implementaci interakce typu tazeni, zména velikosti
nebo preskupeni prvka DOM.

Uvedené charakteristiky jsou dostatecnym duvodem pro pouziti obou kniho-
ven v této préci. jQuery vyrazneé zjednodusi zpracovavani AJAX pozadavku a pra-
ci s DOM, jez predstavuje jednu z majoritnich ¢innosti widgetu. U jQuery Ul pak
bude vyuzito poskytované implementace pro interakci typu tazeni (draggable)
— to umozni ziskat kontrolu nad tim, jak uzivatel manipuluje s ¢asovou osou,
a adekvatné na tyto udalosti reagovat.

Vydavatel jQuery Foundation

Domovska stranka http://jquery.com e http://jqueryui.com

Licence MIT license

Pouzita verze 2.1.4 (jQuery) o 1.11.2 (jQuery Ul)

Vydéana dne 28. dubna 2015 (jQuery) o 6. unora 2015 (jQuery Ul)

8.1.2 RequirelS

Jednoduché webové stranky velmi casto pouzivaji jen knihovny tietich stran
a samy nevyzaduji velké mnozstvi dalstho kodu JavaScriptu. Jedna-li se vsak
o aplikaci, 1ze pomérné snadno ocekdvat, ze velikost JavaScriptovych souboru
poroste — v piipadé, ze se vyvojar snazi o prehlednost, stoupne i jejich pocet.
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Pokud nevkladame JavaScriptovy zdrojovy text do HTML stranky ptimo,
musime jej do dokumentu zahrnout direktivou!

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

a tu umistit pred ukoncovaci znacku pro body — zlepsi se tak zptisob nacitani
stranky (soubory JavaScriptu nebudou svym stahovéanim zdrzovat stazeni obréz-
ki ¢i samotného obsahu dokumentu) [16]. Kdyz uvazime vyse popsanou situaci,
kdy aplikace pracuje s mnohdy az desitkami takovych soubor, znamenalo by to
uvést je vsechny v HTML dokumentu, a rovnéz je tedy i vSechny najednou nacist
pii jeho stahovéni. Casto vsak nejsou viechny potieba.

Popsanou situaci fesi vyuziti RequireJS — knihovna, ktera usnadnuje nacitani
souborti a modulu JavaScriptu a zlepsuje rychlost a kvalitu kédu — jednak jeho
organizaci a také tim, ze konkrétni modul (soubor) nacita az ve chvili, kdy je
skuteéné vyzadovan [17]. Diky elegantné navrzenému zapisu se tak zahrnuti ex-
terntho modulu ve zdrojovém textu JavaScript souboru (obrézek 8.1) podobd
pouziti direktiv import nebo include, na nez jsme zvykli v jinych programo-
vacich jazycich.

define([
"PrvniModul", /* relativni cesta k externimu modulu */
"DruhyModul",
1, function(
Prvni, /* alias externiho modulu */
Druhy /* pro pouziti v definici tohoto modulu */
) {
return {
... new Prvni(Q)
}
}
Obrazek 8.1: Struktura JavaScript modulu za pouZiti RequirelS
Vydavatel The Dojo Foundation
Domovska stranka http://requirejs.org
Licence The New BSD license / MIT license
Pouzita verze 2.1.17
Vydéana dne 31. biezna 2015

IStarsi publikace uvadi také atribut type, ten viak neni vyzadovan, nebot je JavaScript
vychozim skriptovacim jazykem pro HTML dokument [16].
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8.1.3 moment.js

Prace s datem byva ofiskem ve vétsiné jazyku a velmi ¢asto na ni nestaci jejich
standardni vybaveni, programator tedy musi sdéhnout po knihovnach ttetich stran.
Nejinak je tomu i v ptipadé JavaScriptu, zde se jednd o obzvlast obtiznou praci.

Zakladni objekty tohoto jazyka sice umozinuji s datem pracovat, jde vsak
o jednoduché operace, napt. zformatovani data ¢i jeho prevod z reprezentace
casovym otiskem na clovékem citelny tidaj. Na problém narazime ve chvili, kdy
potiebujeme pocitat diferenci mezi dvéma daty ¢i datum modifikovat tieba po-
sunem o den.

Kazdé datum je v JavaScriptu v ramci objektu Date uchovavano jako pocet
milisekund od pulnoci 1. ledna 1970 déale oznacovany jako ¢asovd hodnota, pricemz
prestupné sekundy jsou ignorovany [18]. Vratime-li se k uvedenému piikladu s pii-
¢tenim dne k aktudlnimu datu, muzeme naivné predpokladat, ze o den posunuté
datum ziskdme prostym piic¢tenim poc¢tu milisekund jednoho dne (8,64 - 107). Ve
vétsiné pripadu bude vysledek spravny, ne vSak pokud pujde o datum, pii némz
se méni SEC na SELC. Ackoliv je samoziejmé, ze pii této zméné casu nedochdzi
k zadné ztraté milisekund mezi dvéma dny, interpretace ¢asu je upravena — prave
toto JavaScript netesi a ziejmé i z toho duvodu neposkytuje u objektu Date
metody add nebo subtract jako jiné jazyky (napi. PHP). Casovou aritmetiku
neimplementuje.

Mimo tento vybrany problém neposkytuje JavaScript pro praci s datem ani
spoustu dalsich funkei, které muze vyvojar ocekdvat — atf uz jde o sofistikované
metody formétovani, jeho lokalizaci ¢i manipulaci s reprezentaci casového tseku
(duration).

Proto tato prace vyuzije knihovnu moment.js. Mimo to, ze vyse uvedené
nedostatky JavaScriptu skvéle fesi, jeji pouziti je navic velmi jednoduché. In-
stance data se vytvaii mnohonasobné pfetizenym konstruktorem moment, exis-
tuje tedy fada zpusobu, jak datum specifikovat — ¢asovou hodnotou, otiskem
nebo i fetézcem ve stanoveném formatu [19)].

moment.js podporuje veskeré formaty stanovené normou ISO 8601 [9, 24],
vstup ¢asovych udaju i jejich vystup je tedy standardizovan. Widget pracuje
s daty, ktera nejsou nijak spojena s casovym pasmem, diky ¢emuz se vyhybd
problémim se zménanami ze SEC na SELC — moment.js vyrazné zjednodusuje
vypusténi casovych zén svoji metodou utc. Ta zacéne data interné interpretovat
pomoci koordinovaného svétového ¢asu (UTC).

Vydavatel Iskren Ivov Chernev
Domovska stranka http://momentjs.com
Licence MIT license

Pouzita verze 2.10.3

Vydéana dne 13. kvétna 2015
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8.1.4 Snap.svg

Vrstva vztahu pouziva pro vykresleni Sipek SVG, pricemz duvody jeho upfednost-
néni pred pouzitim canvasu uvadi kapitola 5.1. Ackoliv JavaScript poskytuje
zékladni metody pro praci s SVG (to je totiz soucasti DOM, proto s nim lze
pracovat az na vybrané detaily velmi podobné), existuji knihovny, jez ¢ini mani-
pulaci s nim mnohem jednodussi. Jednou z takovych je i Snap.svg, ktera pochazi
od autora rozsitené knihovny Raphaél, jez rovnéz pracuje SVG. Rozdil mezi nimi
je vsak v podpote prohlizeci. Zatimco Raphaél se soustiedi na maximalni podporu
prohlizeci na ikor nabizenych funkci, Snap.svg se zaméruje na moderni prohlizece,
diky ¢emuz muze nabidnout pokrocilejsi moznosti [25].

Vydavatel Dmitry Baranovskiy
Domovskd stranka http://snapsvg.io
Licence Apache License 2.0
Pouzita verze 0.4.1

Vydana dne 13. dubna 2015

8.1.5 Knihovny pouzité pro demo aplikaci

Demo aplikace (nebo také podpurna aplikace) slouzi v této praci pouze k tomu,
aby demonstrovala pouziti widgetu. Neni tedy hlavnim produktem, a proto se ji
ani text prace nebude piilis vénovat. Nicméné stoji za zminku, zZe mimo vyse po-
psané knihovny pouzivané ovladacim prvkem casové osy, pracuje navic pouze
s CSS frameworkem Bootstrap, jenz definuje vychozi vzhled nékterych prvkua
HTML stranky, doplhuje je o moznost interakce a celkové usnadinuje praci se
styly.

V podpurné aplikaci jej dopliuje jesté CSS/JavaScript rozsiteni Bootstrap
dialog, které usnadnuje vytvareni dialogovych oken.

8.2 Vlastni podptirné moduly

8.2.1 oop.js

JavaScript je interpretovany objektové orientovany jazyk s datovymi typy, opera-
tory a nékolika vychozimi objekty a metodami. Jeho syntaxe vychazi z jazyku
Java a C, stejné jako byla spousta principu téchto jazyku prevzata do Java-
Scriptu [20]. Navzdory tomu se JavaScript od zminénych jazyku vyrazné odlisuje
v zasadnich bodech:

— nepracuje s tiidami — ty jsou nahrazeny objektovymi prototypy,

— funkece jsou interpretovany jako objekty, nesou spustitelny kod, ktery muze
byt predan jinému objektu [20].
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Uvedené vlastnosti JavaScriptu vedly k tomu, Ze vznikla jednoduché knihovna,
kterd zminéné odlisnosti zakryva tak, aby bylo mozné vytvaret kod co do nejvétsi
miry podobny principum OOP, jak je zndme — tedy s tfidami, rozhranimi, de-
dénim apod.

Closures

Definice 8.1. Closure je datova struktura, kterd uchovava kéd funkce spolecné
s daty ¢i prostfedim (scope), v némz ma byt spousténa [23].

V pripadé JavaScriptu predstavuje scope to, na co se uvnitt funkce odkazujeme
klicovym slovem this. Closures lze vyuzit mnoha zpusoby, v této praci vsak slouzi
predevsim k vytvarenim callbacki — funkei volanych v pithodnou dobu. Widget
¢asové osy je pouziva predevsim k obsluze udalosti.

Novou closure vytvoiime nasledovné:

new Closure(scope, function, args);

pricemz zavolat ji pak muzeme pomoci standardnich method JavaScriptu, a to
call nebo apply. Tyto metody se lisi pouze tim, jak pfedavaji cilové funkci
argumenty. Naptiklad:

var obj = {
X : b,
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 poslednich dvou fadcich ukézky zobrazi v obou piipa-
dech vysledek 3. Prvnim argumentem obou metod je pravé scope, my vsak voldme
closure, ktera sama o sobé zadny kontext nepotiebuje, a proto muzeme predat
null (nebo jinou libovolnou hodnotu — nebude vyuzita).

Funkci function, kterd je v ramci closure spousténa, muzeme predat do-
datecné parametry, které definujeme jiz pti inicializaci closure. Ty se pak slou¢i
s témi, které predava objekt volajici closure. Méjme ptiklad, kdy jedno tlacitko
provede nad objektem soucet jeho dvou ¢lenu a druhé rozdil, pricemz obé operace
lze uskutecnit stejnou metodou, pouze s odlisSnym argumentem.

49



Implementace Vlastni podpurné moduly

var obj = {
a1,
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 poradi argumentu, kterému musi vyvojar vénovat
svoji pozornost — parametry preddvané volajicim objektem (v tomto pfipadé ob-
jekt udélosti e vyvolany jednim z tlacitek) obdrzi funkce uvniti closure jako prvni
a az za nimi pak nalezne parametry piedané pii inicializaci closure (v tomto
piipadé op, ktery je bud +1, nebo —1).

Pseudo-tridy s Class

Class slouzi k vytvoteni iluze, ze v kédu JavaScriptu definujeme tiidu tak,
jak jsme zvykli napiiklad u jazyka Java. Tento specidlni objekt predava jako
navratovou hodnotu funkci opatfenou objektovym prototypem — tato funkce se
tedy chova jako konstruktor, a jejim volanim spole¢né s klicovym slovem new tak
vytvorime novy objekt (instanci).

Class navic umoznuje jednoduchym zpusobem dédit od jinych pseudo-tiid,
kontroluje, zda jsou implementovany metody ze vSech rozhrani, ktera pseudo-
ttida pouziva, a umoznuje pohodInéjsi ladéni. Pro zjednoduseni budeme déle
v textu pro oznaceni pseudo-tiidy pouzivat pouze vyraz trida. Jeji definice vypada
nasledovneé:

MyClass = new Class("MyClass", {
_extends : AnotherClass,
_implements : [IInterfacel, IInterface2],
_constructor : function(arg) {
this.myArg = arg;
this.myArray = [];
1,

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") ;
}
b

Je dulezité poznamenat, ze ¢lenské proménné tiidy musi byt inicializovany uv-
nitt konstruktoru (nebo jinde, kazdopadné vsak pted jejich pouzitim). Zapis
myArray : null totiZ ve skute¢nosti nedefinuje ¢lenskou, nybrz interni? promén-
nou, a slouzi tak pouze k zptehlednéni kédu — déava jasné najevo, ze instance
disponuje ¢lenem myArray.

Kazda tiida vytvofena pomoci Class navic automaticky dédi od specialni
tfidy _Core, ktera poskytuje prostiedky pro vytvoteni abstraktni metody nebo
sofistikovany zaznam vyjimky. Také prvni parametr konstruktoru Class — nazev
ttidy — méa usnadnit orientaci v pripadnych chybach vypsanych do konzole.

Dédéni s Class

Ptedchozi kapitola jiz poznamenala, ze s pomoci Class lze pouzivat i principy
dédi¢nosti. Prvnim krokem je uvedeni predka nepovinnym atributem _extends.

Velmi casto se setkavame s tim, ze konstruktor obsahuje parametry. V ta-
kovém pripadé je nutné zavolat i rodicovsky konstruktor. U jazyku, jako je Java,
jsme zvykli, Ze k tomuto ucelu pouzijeme klicové slovo super. Zde tomu tak neni,
musime pfimo volat konstruktor rodice, avsak v kontextu potomka:

_constructor : function(argl, arg2) {
MyParentClass.call(this, argl, arg2);

V ostatnich metodach instance uz pak muzeme rodicovské metody volat po-
moci automaticky generované ¢lenské proménné __super, napiiklad

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

Poznamka Mimo clenskou proménnou __super disponuje kazda instance také
proménnou __className, kterd muze usnadnit praci pii ladéni.

Interni proménné je spoleéna pro viechny instance tiidy, pouze ty k ni mohou piistupovat
— chova se tedy jako privatni staticka.
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Rozhrani

Stejné jako ttidy lze definovat pomoci oop.js i rozhrani. Ve své podstaté se jedna
o jednoduché objekty s prazdnymi funkcemi. Ty jsou pak pfi implementaci roz-
hrani tiidou pfedefinovany. Pokud vsak vyvojar nékterou z prazdnych funkci
zapomene predefinovat, kontrolni mechanismus jej na to pfi vytvareni instance
t¥idy upozorni.

8.2.2 moment.extension.js

Rozsiteni moment.extension.js dopliiuje knihovnu moment.js o dodateéné funkce
vyzadované widgetem ¢asové osy. Jde predevsim o tupravu formatovani, puvodni
knihovna totiz neposkytuje formatovaci retézce, jez by umoznily ziskat z casovych
dat informaci o stoleti ¢i desetileti, do néhoz casovy okamzik spada. Stejné tak
neumoziuje lokalizovat vystup pro data pred nasim letopoc¢tem (vystupem je
v takovém piipadé pouze zaporné ¢islo).

Poznamka moment.js je poskytnut s MIT licenci, lze jej tedy bez omezeni upra-
vovat za predpokladu, ze s nim nadale bude znénfi licence distribuovano. Dopliiky
implementované v ramci popsaného rozsiteni by se tedy mohly stat piimo soucasti
knihovny, to by si vSak vyzadalo porozuméni jeji stavbé a konvencim zdrojového
textu, coz neni predmétem této prace.

8.3 Fyzicka struktura aplikace

To, jakym zpusobem je aplikace fyzicky strukturovana, ilustruje obrazek 8.2.
V zasadé jde o rozdéleni na tii zakladni ¢asti, a sice data, styly a soubory Ja-
vaScriptu. Zdrojové texty widgetu (slozka js/cz) jsou usporadané podobné jako
baliky aplikace v jazyce Java a jejich struktura je zachovana i pii notaci tiid
definovanych v ramci widgetu.
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| css
| a uxiliary
bootstrap............... . CSS framework Bootstrap
bootstrap-dialog .................. stylopis rozsiteni Bootstrap dialog
cz.kajda.timeline.css . .......... ... ... ... stylopis widgetu
StYles.cSS ..o stylopis podpurné aplikace
|__data
| data. S e staticka testovaci data
| dialogs. ... dialogy pruvodce daty (podp. aplikace)
s
| auxiliary
| _bootstrap ... JS podpora frameworku Bootstrap
| bootstrap-dialog .............. JS podpora rozsiteni Bootstrap dialog
L ADD S JS podpurné aplikace
L DataWizard.js.............ccc i JS pruvodce daty
| RandSource.js............................ generator ndhodnych dat
. RestClient.js............... klient pro komunikaci s REST serverem
L RestSource.js ................... zdroj dat ziskanych pomoci REST
| StaticSource.js........... ... ... ..., zdroj statickych testovacich dat
2 hlavni JS soubory DP
| kajda
COMMON ..\ttt et obecné tiidy a rozhrani
data....... ... ... ... prace s daty, mapovani
timeline ... komponenty widgetu
tba Nd .. pasy, polozky pasu
render............ ... ... renderery a pomocné tiidy
L b JS knihovny popsané v kapitole 8.1
X 0 P hlavni soubor aplikace
L moment.extension.js. .. ... rozsiteni knihovny moment.js
00D IS e e JS OOP framework
N 1 zdrojové LESS soubory
| _andex.html ... .. .. demonstracni HTML soubor

Obrazek 8.2: Fyzickd struktura aplikace
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8.4 Konvence zdrojovych texta

Pro vétsi prehlednost usporadani a obsahu zdrojovych souboru, stanovuje diplo-
mova prace nékolik zakladnich konvenci, jez jeji programova ¢ast dodrzuje.

— Ttidy a rozhrani jsou sdruzovany do baliku, pricemz jejich fyzické umisténi
balikovou strukturu kopiruje.

— Kazda tiida nebo rozhrani je umisténo ve vlastnim JS souboru.
— Nazvy privatnich clenskych proménnych a metod obsahuji prefix _.

— Celky jednotlivych definic, napi. ¢lenské proménné, gettery a prepsané me-
tody, se sdruzuji do code-folds, specidlnich direktiv, které umoznuje ¢ast
kédu shalit do jednoho tadku. Zdrojovy text vznikal v aplikaci Netbeans,
ktera je jako soucast komentare definuje nasledovneé:

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

//</editor-fold>

— Nézvy proménnych a dalsich objektu pouzivaji formu camelCase (napf.
getAbsolutePosition), tiidy a rozhrani pak specidlné CamelCase (napft. Re-
lationViewer). Jedinou vyjimku tvoii nézvy, které predstavuji jméno mate-
matické proménné s indexem, napi. x_t pro vyjadieni x;.

— P1i definici tiidy je v prvni fadé uvadéna informace o implementaci rozhrani
_implements a dédéni rodicovské tiidy _extends nasledovana konstrukto-
rem _constructor. Za nim pokracuje seznam clenskych proménnych a az
poté deklarace a definice metod.

— Dokumentaéni komentare pouzivaji z prevazné vétsiny direktivy definované
nastrojem JsDoc 3 a stejné tak pouzivaji i jim stanovené konvence pro zapis
jmennych cest (namepaths). Konkrétné jde v piripadé widgetu o rozliseni
zépisu statické (Class.member) a ¢lenské proménné (Class#member) [26].

8.5 Strucny popis zdrojovych souboru widgetu

Nasledujici podkapitoly pouze velmi struéné informuji o funkci jednotlivych tiid
¢i rozhrani v ramci widgetu. Podrobnéjsi informace lze ziskat z dokumentace
uvedené pitmo ve zdrojovych textech, které jsou dusledné komentovany, a to
véetné privatnich metod a ¢lenskych proménnych.

Poznamka Niésledujici text pouziva vyrazy trida, rozhrani, abstraktni, imple-
mentovat a dalsi. Jejich vyznam ma v tomto ptipadé pouze informativni charak-
ter, jelikoz se fyzicky stale jedna o jednoduché funkce a objekty, které jsou pomoci
OOP frameworku popsaného v kapitole 8.2.1 usporddany a formatovany tak, aby
pripominaly syntaxi standardnich objektovych jazyk.
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8.5.1 Balik cz.kajda.common

Sdruzuje obecné pouzivané tiidy a rozhrani, a to jak v ramci widgetu, tak i v demo
aplikaci.

Identifiable Rozhrani implementované tiidami, jejichz instance
maji byt jedinecné svého typu. Unikdtnost zajistuje
numericky identifikator, jejz ma entita vracet pfi
volani metody getId, kterou pravé toto rozhrani
deklaruje.

Observable Abstraktni tfida, kterd umoznuje instancim
oddédénych tiid generovat udalosti a témi noti-
fikovat objekty, které se metodou addListener
zaregistrovaly k jejich poslechu.

8.5.2 Balik cz.kajda.data

Spojuje tiidy, které jsou zodpovédné za praci s daty — uchovavaji je, reprezentuji
a nacitaji. Jde o vrstvu mezi poskytovatelem dat a casovou osou.

AbstractDataSource Abstrakce datového zdroje podrobnéji popsand
v kapitole 7.8.1. Deklaruje potiebné metody,
pricemz mezi ty nejpodstatnéjsi patii loadData
a _map. loadData slouzi vnéjsim objektum k vy-
volani pozadavku na ziskdni dat. _map mapuje
obdrzena data na objekty pouzivané widgetem
casové osy, které jsou datovému zdroji predény pfti
inicializaci.

AbstractEntity Abstraktni tiida popisujici historicky zaznam.
Vyzaduje pouze jeho identifikdtor, o dalsi podobé
dat s nim spojenych nic nerika.

AbstractRelation Abstraktni tiida popisujici vztah mezi zaznamy.
Vyzaduje pouze jeho identifikétor, o dalsi podobé
dat s nim spojenych nic nefika.

Collection Kolekce, ktera pracuje s instancemi tiid implemen-
tujicich Identifiable. Umoznuje tedy na zakladée
identifikdtoru hledat polozku kolekce a pti vkladani
zabranuje vzniku duplicit.
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Entity Konkrétni implementace objektu historického
zaznamu. Pfi inicializaci vyzaduje data ve formatu
specifikovaném v kapitole 7.8. Resi problémy
ptresnosti datovani (4.2.3), rozlisuje momentovou
a intervalovou entitu (3.2).

Relation Konkrétni implementace vztahu mezi historickymi
zaznamy. Pfi inicializaci vyzaduje data ve formatu
specifikovaném v kapitole 7.8.

8.5.3 Balik cz.kajda.timeline

Sdruzuje komponenty widgetu, které zajistuji hlavni funkce éasové osy.

AbstractItem Abstrakce polozky ¢asové osy piipravena pro bu-
douci vyuziti. V této praci ji pouziva pouze tiida
BandItem.

Component Rodicovska ttida pro vSechny komponenty casové

osy 1 ji samotnou. Komponenta muze byt vlozena
do DOM, lze ji ptekreslit, muze generovat udalosti
(diky dédéni od Observable) a muze pridavat
a spravovat podfizené komponenty.

NavBar Komponenta naviga¢ni listy umisténd v horni ¢asti
widgetu. Informuje uzivatele o aktudlni stredovém
¢asu a poskytuje mu moznost jej ménit pomoci
tlacitek.

Projection Pomocna ttida pro provadéni transformaci na
zakladé drovné priblizeni popsanych v kapitole 7.5.

RelationViewer Vrstva pro prezentaci vztahu mezi zaznamy. Sama
o sobé nevykresluje vztahy, pouze rozhoduje
o tom, zda vubec a které vykreslit na zdkladé pra-
videl uvedenych v kapitole 7.6.8.

Ruler Komponenta pravitka, jez uzivateli pomaha s ori-
entaci v case. Zajistuje vykreslovani dilki podle
aktualni urovné ptiblizeni, tak jak to popisuje ka-
pitola 7.6.4.
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Timeline Hlavni komponenta widgetu zastieSujici ostatni
soucasti. Obsluhuje vSechny z vnéjsku prichazejici
udélosti a zaroven také generuje vlastni. Poskytuje
rozhrani pro komunikaci s okolnim prostiedim, diky
¢emuz umoznuje jinym objektum ménit jeji vy-
brané vlastnosti (napf. sttedovy ¢as nebo oznaceny
zéznam).

Wrapper Obalka casové osy sdruzujici ty komponenty, které
pii posunu osy rovnéz zméni svoji pozici, napf.
pravitko, pas zaznamu. Wrapper generuje udalosti
informujici o tazeni osy a predava je hlavni kompo-
nenté ke zpracovani.

ZoomBar Ovladaci prvek pro zménu urovné priblizeni do-
stupny v pravém hornim rohu widgetu.

ZoomLevel Objektova  reprezentace  urovné  priblizeni.
Uchovava charakteristiky popsané v kapitole
7.5 potiebné pro poziéni a proporcni vypocty
v ramci ¢asové osy.

8.5.4 Balik cz.kajda.timeline.band

Spojuje dohromady komponenty casové osy, které jsou zodpovédné za reprezen-
taci pasu zdznamu, jejich slucovani a identifikaci.

Band Komponenta péasu, ktera si uchovava seznam
zaznamu do ni spadajicich a na zakladé podminek
v kapitole 7.6.5 tyto zdznamy pak prezentuje
uzivateli. Stejna kapitola rovnéz uvadi i zpusob,
kterym tato komponenta fesi kolize zaznamu.

BandGroup Slucuje pasy do jedné skupiny tak, aby se pii
posunu osy pohybovaly vSechny soucasné a ne-
dochézelo tak mezi nimi k casovym rozporum.
BandGroup je zaroven zodpovédnd za rozdéleni do-
stupné vysky pruhledu mezi jednotlivé pasy.

BandItem Komponenta reprezentujici historicky zaznam jako
polozku pasu, jde o grafickou podobu instanci tiidy
Entity. Polozka pasu o svoji podobé nerozhoduje,
tu obstarava renderer, jehoz instanci obdrzi pii ini-
cializaci.
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BandLabelContainer

Specialni komponenta, kterd je umisténa mimo
wrapper do popredi widgetu ¢asové osy, a to z toho
duvodu, aby pii posunu obdalky neménila svoji
pozici a zustala pozicovdana fixné v levé casti.
Uzivatele informuje o ndzvu jednotlivych péasu
vlozenych do skupiny.

8.5.5 Balik cz.kajda.timeline.render

Komponenty slouzici k prezentaci dat popsané v predchozich bodech ve vétsiné
pripadu samy nezodpovidaji za svoji podobu. Ta je totiz ddna renderery — objekty,
které na zékladé vlastnosti dat rozhodnou o tom, jak maji byt zobrazena uzivateli.
Balik render takové ttidy spojuje.

AbstractItemRenderer

Abstraktni tiida pro vykreslovani zaznamu na
casové ose. Deklaruje metodu render, ktera vy-
tvoii fyzicky HTML prvek, jenz muze byt pridan
do DOM, a redraw, jez podle potieby méni jeho
podobu ¢i pozici.

AbstractRelation- Abstraktni  tiida pro  vykreslovani  vztahu

Renderer mezi zaznamy na casové ose. Na rozdil od
AbstractItemRenderer nevytvairi HTML prvky,
pouze pridava elementy do SVG platna kompo-
nenty RelationViewer, a to jedinou metodou
drawRelation.

BandItemRelation-— Konkrétni implementace rendereru pro vyobrazeni

Renderer vztahu mezi polozkami pasu ¢asové osy.

BandItemRenderer Konkrétni implementace rendereru pro polozky
pasu ¢asové osy.

Color Pomocna tiida pro objektovou reprezentaci barev.

Diky tomu, ze nejde o pouhy hexadecimalni fetézec,
umozinuje meénit jas barvy nebo hodnotu jejiho alfa
kanalu. Toho vyuzivaji renderery ve chvili, kdy
pottebuji vytvorit ram okolo polozky pésu tak, ze
je o nékolik stupnu tmavsi nez barva jejiho pozadi.
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8.6 Komponenty

Tato kapitola podrobnéji popisuje charakteristiky komponent uvniti widgetu,
predevsim se pak zabyva vztahem komponenty a HTML prvku, prekreslovanim
a praci s pozici.

8.6.1 Zivotni cyklus

V pripadé HTML aplikace se komponenty chovaji odlisné, nez jak jsme zvykli
napiiklad u jazyka Java. Neni je potieba prekreslovat pii kazdé zméné, jelikoz
nejde o proces renderovani ve svém standardnim slova smyslu. Prvky prekreslu-
jeme pouze v okamziku, kdy pfimo vyzadujeme jejich zménu, a tehdy cilené
vyvolavame pozadavek na vykresleni.

Nésledujici kroky pftiblizuji zivotni cyklus komponenty uvnitt widgetu:

1. Komponenta newbie je iniciovana volanim konstruktoru. V tuto chvili exis-
tuje pouze v paméti, neni vSak zadnym zpusobem ptitomna v DOM.

2. Komponentu newbie piidava jiny objekt parent jako svoji subkomponentu
volanim parent.addComponent (newbie).

— parent se nastavi komponenté newbie jako jeji rodic.

Zavola nad newbie metodu build, ktera vytvori HI'ML prvek a v po-
dobé jQuery objektu jej vrati.
— Ten vlozi parent do svého HTML prvku.

parent pridd newbie do seznamu subkomponent.

3. Komponentu newbie lze nyni standardné pouzivat. Nachazi se v DOM wid-
getu, coz lze ovérit metodou isInDOM. Rovnéz vSechny dalsi metody tykajici
se jejil HTML reprezentace, jako jsou getWidth nebo getPosition, muzeme
nyni pouzit.

4. Sama komponenta nebo jiny objekt (obvykle rodi¢) si muze vyzadat pre-
kresleni volanim redraw. Ve standardni implementaci tim zpusobi pouze to,
ze komponenta zavola redraw nad vSemi svymi subkomponentami. Obvykle
ale vétsina objektu uvniti ¢asové osy tuto metodu prepisuje a provadi v ni
vlastni potiebné tkony k zajisténi spravného vykresleni. Napiiklad objekt
casové osy pii prekresleni prepocita aktualni stfedovy cas.

5. Kterykoliv objekt muze komponentu cilené vyjmout z DOM volanim me-
tody undraw. Ta vyjme z objektového modelu widgetu HTML prvek re-
prezentujici komponentu (a nédslednd volani metody isInDOM pak vraceji
negativni odpovéd) a zdroven také zrusi jeji registraci u rodice. Kompo-
nenta vSak nadale existuje v paméti.
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Timeline
| | ? | ‘
BandLabel
ZoomBar NavBar Wraﬁper Container
| |
BandGroup Ruler
A
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[ ! \
RelationViewer BandItem

Obrazek 8.3: Komponentovy strom

6. Objekt komponenty lze zcela odstranit pouzitim klicového slova delete,
které je standardni vybavou JavaScriptu. Predtim vsak lze Zivot kompo-
nenty obnovit tak, ze ji opét pridame jako subkomponentu nékteré z exis-
tujicich — v takovém ptipadé se vratime do bodu 2.

8.6.2 Hierarchie v ramci widgetu

Komponenty uvnitt prvku c¢asové osy zachovavaji predem dané stromové uspora-
dani, které popisuje obrazek 8.3. Ackoliv dle popsané implementace tiidy Compo-
nent maji pristup vyhradné k nadrazené komponenté a svym subkomponentam,
instance ttidy Timeline si specidlné uchovava referenci i na vybrané komponenty,
které nejsou jejim piimym potomkem, napt. Ruler.

8.7 Vybrané problémy implementace

V kapitole 4.2 popisuje prace nékteré problémy spojené s vizualizaci historickych
dat. Nasledujici odstavce se zabyvaji tim, jaké postupy byly pouzity pro jejich
eliminaci, at uz byla jakkoliv ispé&sna.

8.71 Rok 1 pr.n.l

Kapitola 4.2.1 pojednavala o rozporu specifikace ISO8601 a gregorianského ka-
lendare v zalezitosti roku nula, respektive 1 pt. n. 1. Protoze pouzita knihovna
moment.js pracuje rovnéz s uvedenou normou ISO, promitd se tento problém i do
casové osy vznikajici v ramci diplomové préce.
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Prvni krok ke korekci roku nula znamenal dpravu formétovani, a to at uz
piimo v knihovné moment.js nebo jejim doplnéném rozsiteni moment.extension.js.
Cilem bylo upraveni hodnoty roku u vSech dat, ktera predchazeji 1. lednu roku
1 n. 1. Takova tuprava vsak sama o sobé nepomohla pfi vykreslovani pravitka osy,
naopak problém zhorsila, protoze pti velikosti dilku odpovidajici jednomu stoleti
pak popisky konéily ¢islici jedna. To nepusobi prehledné.

Po provedeni této korekce ziejmé dojdeme k zavéru, ze zasadni problém
vytvari chybéjici nula v c¢iselné tadeé, tedy ze mezi rokem 1 pt. n. I. a 1 n. L
ubéhl ¢as jednoho roku, byt 1 — (—1) = 2. Proto budeme v komponenté pravitka
pred jejim vykreslenim ovérovat, zda vkladany dilek nepokryva pocatek naseho
letopoctu, a pokud ano, zmensime jeho trvani o 1 rok. Tim zkratime prvni stoleti
pred nasim letopoctem a vyrovname tak chybéjici nulu v ¢iselné fadé pravitka
(let).

Tak ovSem situaci nevytesime uplné. Pokud posuneme obdlku a upravime
uroven priblizeni do takové podoby, kdy se cely nacteny casovy interval nachézi
pred zacatkem naseho letopoctu, ke korekci nedojde. Tento problém se ale bohuzel
vyTesit nepodaftilo.

8.7.2 Letni ¢as

Problém vznikajici pti zobrazeni ¢asového intervalu, v némz dochézi ke zméné
ze SEC na SELC a vice versa, popisovala kapitola 4.2.2. Jeho feseni vsak bylo
vyrazné jednodussi nez u komplikaci s rokem nula. Diky tomu, ze knihovna mo-
ment.js nabizi funkci utc, ktera interné urcuje, ze se s datem bude zachazet jako se
svetové koordinovanym ¢asem, se tento problém okamzité eliminoval. Data zpra-
covavana timto zpusobem tedy moment.js pripravi o jakékoliv informace o ¢asové
z6né, kterou prave i SELC je.

8.7.3 Presnost datovani

Kapitola 4.2.3 uvadéla problém tykajici se toho, jak od sebe odlisit entity, kde
jedna zacina 1. ledna 1918 a o druhé vime pouze to, ze nékdy v roce 1918 zacala.
ISO norma nam neumozinuje uchovavat pouze cast data, fetézec vyhovujici stan-
dardu musi vzdy nést minimalné informace o dni, mésici a roku.

Tento problém widget Tesi zavedenim presnosti data (vlastnosti entity start-
Precision a endPrecision), kterd iikd, jak velkym c¢asovym tsekem chceme
konec ¢i zacatek trvani entity popsat. Zamérem widgetu vSak bylo informovat
uzivatele o pfesnosti data nejen textove, jak popisuje kapitola 4.2.3, ale i vizualné,
vzhledem entity.

V ramci implementace byl tedy upraven renderer polozky pasu BandItem-
Renderer, ktery se pomoci specialni CSS vlastnosti pokousel vyjadrit neptresnost
zacatku ¢i konce zaznamu barevnym pfechodem od standardni barvy pozadi
zaznamu k pruhledné barvé. P vétsim mnozstvi polozek v pédsu ale byly zpo-

61



Implementace Demo aplikace

rovany problémy s ¢asem vykresleni, ktery se znatelné prodlouzil pravé diky nut-
nosti vykresleni gradientti. Mimo to se pii dlouho trvajicich zdznamech zobrazoval
barevny prechod nestandardné. Z téchto duvodu byla implementace vizualni re-
prezentace casovych neptesnosti zrusena.

8.7.4 Entita typu misto

Kapitola 4.2.4 se zabyvala problémem vizualizace entity se stereotypem misto.
U zaznamu tohoto typu lze obvykle velmi obtizné rozhodnout o jejich trvani
aiv ptipadé, kdy jsme schopni takovy idaj stanovit, ptujde pravdépodobné o velké
casové rozmezi. Pokud pak bude v pasu ptitomno vice takovych entit, uzivatel
prakticky neustale uvidi jen dlouhé pasy, coz postrada vyznam.

Widget vytvoreny v ramci diplomové prace tento problém netesi a takové
zadznamy interpretuje stejné jako ostatni. Diky obecnému navrhu vsak nabizi
moznost vytvorit vlastni zpusob vizualizace polozek osy, ktery muze nahradit
zobrazeni vlastnich pasu, a to jen s minimalnim zasahem do logiky widgetu.

8.8 Demo aplikace

Soucasné se zdrojovymi soubory widgetu je dodéna i demo aplikace, ktera pre-
zentuje jeho pouziti. Zaroven poslouzi i k provedeni uzivatelského testovani. Tato
prace se ji nebude zabyvat podrobné, protoze neni jejim predmétem, uvede ale
v nasledujicich odstavcich aspon zakladni informace o propojeni s ovladacim prv-
kem Casové osy.

8.8.1 Implementace datovych zdroja

Podpurna aplikace nabizi t¥i odlisné implementované datové zdroje, pricemz kazdy
z nich vznikl za jinym tcelem testovani. VSechny nize uvedené tiidy dédi od abs-
traktni cz.kajda.data.AbstractDataSource.

RandSource Slouzi pro vykonnostni testovani widgetu. Na zékladé kon-
figurace generuje ndhodné zaznamy i vztahy mezi nimi a ty
poté predava casové ose. Uzivatel u néj ma moznost stano-
vit pocet i casovy rozsah generovanych entit.

RestSource Komunikuje s REST serverem (produkt dip. préace Be. Da-
vida Hrbédcka), kterému pii zddosti o data poskytne
uzivatelem nastavené priority jednotlivych stereotypu en-
tit a relaci. Server pak odpovi ohodnocenymi zaznamy
a vztahy ziskanymi z databaze.
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StaticSource Poskytuje staticka data ulozena v souboru JavaScriptu jako
JSON objekt. Tato data nejsou ohodnocena, ale diky jejich
rozsahlosti a rozmanitosti nad nimi lze provést uzivatelské
testovani widgetu.

8.8.2 Pomocné tiidy

Podpurna aplikace vyuziva mimo soubory widgetu a datovych zdroju jesté nékolik
vlastnich t¥id umisténych v adresafi js/auxiliary.

App Sdruzuje funkce podpurné aplikace, prevazné pak po-
stranniho panelu pouzitého pti uzivatelském testovani. De-
monstruje komunikaci s widgetem prostiednictvim vnéjsiho

rozhrani.

DataWizard Pomoci rozsiteni Bootstrap dialog vytvaii pruvodce pro
volbu priorit zaznamu a vztaht pti pouziti datového zdroje
RestSource.

RestClient Zjednodusuje vytvareni pozadavku pro REST server a jeho

naslednou obluhu. RestClient je pouzivan datovym zdro-
jem RestSource pii vyzadani nacteni dat.

8.8.3 Zmeéna datového zdroje

Pti testovani ma uzivatel moznost libovolné ménit datovy zdroj pouzity widge-
tem. Staci, kdyz v hlavnim souboru JavaScriptu js/main.js na poslednich téadcich
odkomentuje jeden ze radku:

— app.createSource() — vytvoii datovy zdroj ze statického souboru dat
(data/data.js),

— app.startDataWizard() — spusti pruvodce nastavenim priorit a nésledné
vytvoii datovy zdroj z odpovédi REST serveru,

— app.createRandSource({...}) — v ramci datového zdroje vygeneruje na-

hodnd data na zdkladé predané konfigurace?.

Poznamka Pfii zméné datového zdroje méjte na paméti, ze se pii obnoveni
webové aplikace v prohlizeci projevi jen tehdy, nenacita-li prohlize¢ soubory Ja-
vaScriptu z cache. Takovému chovani 1ze obvykle predejit obnovou stranky klave-
sovou zkratkou Ctrl4+-F5 nebo zapnutim vyvojaiskych néstroju.

3Popis konfigura¢niho objektu je zdokumentovdn v rédmci interni proménné
RandSource~ DEFAULTS.
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9 Testovani

Jednim z bodu zadani této diplomové prace bylo provedeni testovani implemento-
vaného prvku ovladaci osy, pficemz diraz ma byt kladen obzvlast na uZivatelskou
privétivost a pouzitelnost. Nasledujici podkapitoly uvadi zpusoby, jimiz lze funk-
¢nost a vykonnost vzniklého feseni testovat, a doplnuji je i o konkrétni ziskané
vysledky.

9.1 Metody testovani

U widgetu casové osy muzeme za zasadni povazovat dva aspekty — uzivatelskou
privétivost a vykon. Zatimco miru toho, jak je pouziti ovladaciho prvku pro
uzivatele prijemné a jednoduché, lze ovérit konstrukci scénare prochézejiciho
jednotlivé funkce widgetu, pro prokazani dostatecné vykonnosti musime jednak
nejdiive urcit, jaka droven predstavuje dostacujici vykon, a pak také jak ji lze
proveérit.

Pro softwarovy produkt vznikly v ramci této prace postupné provedeme nasle-
dujici testy:

— testy kompatibility, které navzdory proklamovanému omezeni podpory pou-
ze na prohlize¢ Chrome (kapitola 7.1.3) ovéii funkénost i v jinych progra-
mech pro prochazeni HTML obsahu,

— vykonnostni testy, jez odhali ¢asovou narocnost vybranych vypoctu logiky
a vykreslovani pro ruznou velikost vstupnich dat,

— a uzivatelské testy dle scénare, jimiz prace doklada pouzitelnost widgetu.

9.2 Testovani kompatibility

Jak jiz zminovala poznamka ke cross-browser kompatibilité v kapitole 7.1.3, vyvoj
a prubézné testovani funkénosti widgetu probihaly vyhradné v prohlizec¢i Chrome.
Ptesto byli pro ovéreni kompatibility zvoleni tti hlavni zdstupci na poli prohlizecu,
a sice Google Chrome, Mozilla Firefox a Internet Explorer [21]. Ve vSech tiech apli-
kacich probéhly testy nad statickym zdrojem dat StaticSource, z nichz vznikl
seznam potencidlné kritickych oblasti, ve kterych muze dojit k nekompatibilité.
Vysledky uvéadi tabulka 9.1 a podrobnéji je rozebira néasledujici kapitola.

9.2.1 Vysledky testovani kompatibility

Tabulka 9.1 uvadi pomérné prekvapivé vysledky, vezmeme-li v potaz, ze pii vyvoji
prochazel widget testy vyhradné v prohlizeci Chrome. Presto se napii¢ zvolenymi
aplikacemi objevuji drobné problémy s kompatibilitou, které bud'to zapiicinuji
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Chrome 43.0 Firefox 38.0 IE 11.0
Ovladani
zmeéna urovné priblizen{ o/o/e 11/ /e 1'/e/0
posun o/o/e o/e/e o/ /-
zruseni vybéru zdznamu o/e/- o/o/- o/o/—
vybér zdznamu ° ° °
prechod po vztahu ° ° —
Ostatni
néhledy zéznamu a vztahu ° ° °
vodici linky ° ° °
zobrazeni vztaht ° ° °
feSeni kolizi zdznamu ° 12 12
vykresleni a vzhled ° ° °

Tabulka 9.1: Tabulka visledki testovdni kompatibility (polozky s vice symboly cha-
rakterizuji ruzné zpusoby ovlddant, a to v poradi mys / kldvesy / tlacitka widgetu)

uplnou absenci vybrané funkce (—) nebo jeji odlisné chovéni (!), kde uvedeny
index odpovida témto pripadum:

1. Pii rolovani koleckem mysi za tcelem zmény trovné ptiblizeni dochézi
v oznacenych prohlize¢ich k opaénému efektu — pii rolovani smérem doptredu
prohlize¢ Chrome obsah ptiblizuje, kdezto Internet Explorer a Mozilla Firefox
jej oddaluji. Problém Ize snadno fesit ipravou kodu.

2. Internet Explorer a Mozilla Firefox v jistych ptipadech spatné vytesi kolize
zdznamu, a ty se tak prekryvaji. Tento problém nevznikd chybou lane al-
goritmu (kapitola 7.6.5), nybrz Spatnym urc¢ovanim $itky zdznamu wien,
jehoz popisek je absolutné pozicovan uvnitf.

9.3 Vykonnostni testy

Widget ¢asové osy pri svém prekresleni provadi fadu tkontu, které mohou pfti
vétsim mnozstvi vstupnich dat vyrazné zvysit jeho ¢asovou naroc¢nost. Jde napii-
klad o vykresleni zaznamu do pésu nebo feSeni kolizi mezi nimi.

Pro testovani vykonu zvolime zdroj nahodnych dat (RandSource), jez je rov-
néz soucasti implementace, jako ¢asovy rozsah obdobi generovanych entit uréime
1. ledna 2001 pf. n. 1 az 31. prosince 2000 a nastavime vlastnosti jeho konfi-
guracniho objektu podle tabulky 9.2.

Meéfteni vzdy probéhné pfi maximalnim oddaleni ¢asové osy — tim docilime
toho, ze spousta zdznamu se bude kvuli velikosti popisku prekryvat, a my tak
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vlastnost vyznam hodnota
count pocet generovanych entit n € {10, ...,1000}
durationDist trvani entity (d.) ~ N (100, 30) [roky]
relationDist pocet vztahu k entité ~ N(20,5)
priorityDist priorita entit ~ N(100,0)
momentProbability pravdépodob. vzniku momen- 04

tové entity

Tabulka 9.2: Parametry zdroje ndhodnych dat pro testovani vykonnosti

zatizime lane algoritmus, ktery se tyto kolize snazi tesit. Jak je z obréazku 9.2
patrné, pfi maximalnim oddaleni se ose podaii entity v rozmezi ptiblizné 4 tisic
let rozdélit jen na ctyii sloupecky.

Postupné provedeme tii méteni pro 10, 50, 100, 250, 500, 750 a 1 000 vygene-
rovanych zaznamu, jejichz prioritu jsme jednotné nastavili na 100, abychom meéli
jistotu, Ze se osa pokus{ zobrazit viechny najednou (byt ¢dst z nich vyteée z pasu).
Informace o namétenych ¢asech ziskdame z konzole prohlizece, kam je komponenty
widgetu zasilaji (obrazek 9.1). Tyto informace muze sledovat i bézny uzivatel,
jsou-li po nacteni knihovny oop.js nastaveny proménné _00P.debug a _00P.time-
Info na hodnotu true (standardné tomu tak je).

¥ Timeline widget redraw stats oop.js:39
¥ [person] band redraw oop.js:39

| Band item DOM insertation [0.32 s] oop.js:328

| Band item redraw [0.692 s] 00p.js:328

| Compute overlaps [3.77 s] 0op.js:328

| Redraw required by solving overlaps [0.579 s] oop.js:328

L Lane crossings: 34097, lane count: 165 00p.js:78
Generating ruler [0.076 s] oop.js:328
Total time [5.525 s] 0op.js:328

Obrazek 9.1: Ukdzka vystupu o méreni ¢asu v jednotliviich komponentdch widgetu

9.3.1 Vysledky vykonnostnich testui

Tabulka 9.3 ukazuje zavislost ¢asu vyzadovaného prekreslenim widgetu na poctu
zaznamu, které zobrazuje. Uvedené hodnoty jsou ziskdny tfemi méfenimi pro
kazdé n a jednotlivé sloupce maji nésledujici vyznam:
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Obrazek 9.2: Ukdzka vykresleni velkého poctu zdznama pri maximdlnim odddlent
08y

— DOM - cas vyzadovany na registraci komponenty u rodice, vytvoreni od-
povidajictho HTML prvku a jeho vlozeni do HTML prvku rodice,

— redraw — Cas vyzadovany na vypocet a zménu pozice zaznamu dle jeho
casového zasazeni a na vypocet umisténi popisku,

— lane algo — ¢as nutny k realizaci lane algoritmu vcetné casu potiebného
k ziskani sitky a pozice prvku,

— owverlap — ¢as potfebny na upravu pozic zaznamu podle lane algoritmu,

— total — celkova doba prekresleni casové osy véetné vsech komponent.

Je ziejmé, ze hranici pouzitelnosti widget prekracuje priblizné pti vizualizaci
250 az 500 zaznamu. Musime vSak vzit v ivahu, ze v tomto testu jsme zobrazovali
vSechny zaznamy najednou. V praxi pravdépodobné nenastane situace, kdy by
meéla casova osa zobrazit soucasné 500 polozek, protoze jejich autor data ohod-
noti (¢i pouzije hodnotici mechanismy implementované v rdmci prace Be. Davida
Hrbacka) tak, ze pfi maximalnim oddaleni budou viditelné pouze ty polozky, je-
jichz vyznam je v onom meéritku relevantni. Diky tomu snizi n pfi minimalnim
priblizeni tieba na pouhych 20.

V ramci méreni widget zaroven zaznamendval i pocet presunu zdznamu mezi
pruhy (C) pii béhu lane algoritmus. Podle kapitoly 7.6.5 odhadujeme jeho asymp-
totickou slozitost na O(% +1), coz odpovidé kvadratické slozitosti O(n?). Ta-
bulka 9.4 doplnéna grafem 9.3 poukazuje na to, ze namétrené pocCty presunu mezi
pruhy se jen zdaleka pfiblizuji nejhorsimu odhadu, i pfesto ze jsme vstupni data
modelovali tak, aby cilené lane algoritmus vytizila.
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n DOM redraw lane algo overlap total
10 | 0,014+0,002 0,01840,003  0,010+0,001 0,019£0,002 0,1644-0,005
50 | 0,049+0,003 0,0814+0,007  0,101+0,032 0,055+0,005  0,363+0,049
100 | 0,11440,030 0,149+0,008  0,21440,026 0,101+0,007  0,664+0,013
250 | 0,210+0,006 0,34040,027 1,01840,010 0,28040,016 1,940+0,026
500 | 0,4264+0,019 0,819+0,034  3,798+0,091 0,704+0,025  5,85940,128
750 | 0,640%0,029 1,3584+0,025 8,223+0,111  1,2804+0,006 11,614+0,070
1000 | 0,900+0,018 2,150+0,054 14,4214+0,111 1,962+0,080 19,559+0,141

Tabulka 9.3: Tabulka vijsledki mérend casu [sekundy] jednotlivych dkoni pri n
zdznamech

n | 10 50 100 250 500 750 1000
C |16 366 1427 8769 34231 75706 135143
Cy | 55 1275 5050 31375 125250 281625 500500
L] 5 20 36 84 162 237 306

Tabulka 9.4: Tabulka poctu presuni zdaznamu mezi pruhy C, nejhorsiho odhadu
tohoto poctu C,, a poctu vzniklych pruhiu L

9.4 Uzivatelské testy

Cilem uzivatelského testovani je proveérit, zda se ovladaci prvek ¢asové osy dobfte
pouziva, nezpusobuje uzivateluim problémy s orientaci a ptredevsim plni svoji
funkei tak, jak se od néj ocekava. Tyto aspekty pomuze ovérit testovaci scénar,
jejz ziucastnéné osoby s widgetem seznami, vysvétli jim 1cel testovani a této prace
a nakonec proveii funkce ¢asové osy tim, ze pozada uzivatele o vyfeseni nékolika
ukolu. Na konci testovani ma pak autor vyplnéného scénare moznost poskytnout
zpétnou vazbu, a to jak hodnocenim, tak i prostiednictvim otevieného komentafte.

Pro uzivatelské testovani zvolime historické zadznamy z obdobi Ceského knizec-
tvi, presnéji od pocatku Samovy tise az po vymieni rodu Premyslovcu, pricemz
hlavnimi daty budou informace o panovnicich, jejich pribuzenskych vztazich a na
vedlejsi tirovni pak vybrané udalosti z doby jejich vlady. Tyto zdznamy poskyt-
neme aplikaci formou statického datového zdroje StaticSource!.

Samotny scénaf testovani zpiistupnime jako Google Forms dotaznik, ktery
umoznuje pohodlny sbér dat. Kompletni piepis testovaciho scénéaie obsahuje
piiloha A. Obrazek 9.4 pak prezentuje podobu widgetu spolu s podpurnou apli-
kaci, tak jak jej zobrazi uicastnici testu.

IStaticSource je v aplikaci jiz pfipraven a neni potieba jej nijak inicializovat. Staéi pouze
na konci souboru js/main.js odkomentovat fddek app.createSource().
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Obrazek 9.3: Graf zavislosti poctu presuni zdznamu mezi pruhy (lanes) na cel-
kovém poctu zdznamiu

Premysl| Otakar |.
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KniZetem se s podporou biskupa Jindficha Biefislava a cisafe
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Souvisejici

Korunovén

obariel dokument

‘zarucuje krili dédicny

Ppotomek

Obrazek 9.4: Ndhled widgetu a podpiurné aplikace, tak jak jej zobrazi tester

9.4.1 Charakteristika testeru

Testovani se zucastnilo 15 osob. Souc¢asti pruvodce scénaiem byla i ¢ast, kterd od
uzivatelu ziskavala zakladni demografické tidaje a informace o jejich znalosti déjin
a prace s pocitacem. Na zakladé ziskanych dat muzeme prumeérnou osobu, kterd
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odeslala testovaci scénar této diplomové prace, charakterizovat jako nékoho, kdo

— je ve veku 30-50 let,

— své znalosti ¢eského déjepisu povazuje za bézné,

— zna klavesové zkratky na bézné nebo nadprumérné trovni,
— umi standardné pracovat s webovym prohlize¢em

— a ma nadprumérné zkusenosti se zpracovanim dat.

9.4.2 Vysledky testi

Testovaci scénar pozadoval po uzivatelich splnéni tii tkolu, a sice:

— Ctend ¢asovijch idajii — uzivatel mél prostredictvim podpurné aplikace a wid-
getu dohledat datovani vybranych osob ¢i udélosti, pricemz v nékterych
pripadech nebylo jméno uvedeno explicitné, a tester jej tak musel dohledat
¢tenim vztaht.

— Jaky byl vztah? — vychozi text uvadél dvé jména, mezi nimiz mél uzivatel
urcit odpovidajici vztah.

— Mohli se potkat? — tkolem testera bylo bez znalosti konkrétnich casovych
udaju, pouze na zdkladé vizualizace ¢asovou osou rozhodnout, zda se dveé
osoby mohly setkat, ¢i nikoliv.

Cteni ¢asovych tdaju

Pii ¢teni casovych tidaji, at uz z widgetu ¢ podpurné aplikace, vétsina testert
odpovédéla spravné. Vyjimku v tomto ohledu tvorila otazka Kolika let se dozZil
sourozenec Vratislava I., u niz se testeti rozdélili do ¢ty? skupin, pficemz jen
jedna odpovédeéla spravné. Chybu ostatnich ziejmeé zapticinila Spatna interpretace
vztahu ¢tenych z widgetu nebo nepozornost, kvili které mohli napiiklad zaménit
Vratislava za Vladislava.

Jaky byl vztah?

Podobné jako u predchoziho tkolu i zde vétsina uzivateli odpovidala spravné.
Zcela odlisné odpovédi vsak testeri uvadéli u otazky Bretislav I. je _ Bo-
leslava I1., jejiz spravnou odpovédi je vnuk. Ta ale byla zastoupena v takika
stejném poctu jako $patnd moznost déd (obrazek 9.5).

Hlavni problém zde pro uzivatele zifejmé predstavovalo nalezeni spravného
vztahu pies prostrednika. Relaci prapotomek (déd <> vnuk) nelze z ¢asové osy
vy¢ist primo, misto toho je reprezentovana dvéma vztahy potomek (otec <> syn) —
otec (v pripadé této otazky Oldfich) je tedy prostiednikem. Nicméné toho vétsina
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testeru identifikovala spravné, pouze pak vztah obratila navzdory tomu, ze z wi-
dgetu je zcela patrné pozdéjsi narozeni Brietislava 1. oproti Boleslavu II. K po-
dobné chybé, nikoliv v takové mite, dochazelo i u otazky Premysl Otakar II. je
__ Premysla Otakara I.

6,7 %
6,7 %
wn 6.7 %
otec
stryc 46,7 %
B déd
W vnuk

33,3 %

Obrazek 9.5: Viysledky otdzky Bietislav . je Boleslava II.

Mbohli se potkat?

V poslednim tikolu méli testeti rozhodnout o tom, zda se dvé osobnosti mohly po-
tkat, a to na zakladé jejich reprezentace v casové ose (tedy pruniku jejich zivotu).
Vétsinu otazek vytesili uzivatelé spravné, problém pro né predstavovala pouze
otazka setkdni Oldficha a jeho nejmladstho vnuka. U té totiz museli pracovat
nejen se vztahy (urceni vnuka pomoci prostiednika), ale také s pozici grafické re-
prezentace v ¢asové ose (vybér nejmladsiho). Pii feseni této otdzky selhala jedna
tretina uzivatelu.

9.4.3 Uzivatelské hodnoceni

V posledni kroku testovani uzivatelé hodnotili celkovy prubéh testu. Pomoci
pétitroviové stupnice méli rozhodnout o narocnosti jednotlivych tkolu a také
o tom, jak jim vybrané funkéni oblasti widgetu vyhovovaly. Vysledky shrnuji
grafy 9.6 a 9.7.

Mimo hodnoceni pomoci vybéru dostali testefi také prostor k pisemnému
vyjadieni, at uz §lo o zdiraznéni negativ & pozitiv. Vétsina uzivatelii této moznos-
ti vyuzila a popsala své zkuSenosti, které béhem testovani ziskala.

71



Testovdani Uzivatelské testy

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 % ‘
0% .
Cteni Cas. udaju jaky byl vztah mohli se setkat

jednoduché spiSe jednoduché M nevim M spiSe obtizné M obtiZné

Obrazek 9.6: Hodnocend jednotlivych tkoli
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Obrazek 9.7: Hodnocent uzivatelské privétivosti operact widgetu
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Jako negativum vétsina testeru uvadéla zpusob vizualizace vztahu. Popis po-
moci Sipek povazovali za matouci, obzvlast velké problémy jim ¢inil smér ¢tend
vztahu (kapitola 7.6.8) bez ohledu na to, zda pracovali pfimo s widgetem nebo
s podpurnou aplikaci. Za obtézujici pak povazovali operaci ruseni vybéru zaznamu
(coz je patrné i z grafu 9.7) — pouziti pravého tlacitka pro zruseni vybéru oznacili
jako neintuitivni, pfipadné postradali moznost oznacit vice zdznamu najednou
tak, aby mohli sledovat cestu vztahu (napiiklad pokrevni linii).

Naopak popularitu u uzivatelu ziskala podpurnd aplikace, ktera sice neni
piimym produktem této diplomové prace, na druhou stranu ale demonstruje,
ze vhodnou implementaci dopliujici interaktivity, kterd vyuziva vnéjsi rozhrani
widgetu, 1ze dosahnout lepsiho ohlasu u uzivateli. Néktetri rovnéz ocenili rychlost,
jakou ¢asova osa reaguje na zménu urovné piiblizeni, a klasifikaci zdznamu pomoci
pasu. Zajimavosti je, ze jeden z testeru povazoval za uzitecné zobrazeni vztahu
pomoci Sipek, jez bylo ostatnimi ve vétsiné piipadu oznacovano jako matouci ¢i
narocné na pochopeni. Tento uzivatel jej vSak povazoval za efektivni pomucku
pfi uceni:

Libi se mi prdce s daty a jmény. Spatné se mi pamatuji pojmy bez
prdace s nimi, tj. strojové. Urcité bych nezavadél oznacent vztahi, pri
premyslent nad tim, kdo je kdo podle sipek, se dobre zapamatovaly.
Kdyby byly primo napsané, nemélo by to ten efekt.

9.5 Vyznam vysledka pro dalsi vyvoj

Tato kapitola shrnuje vysledky vSech testovani a na jejich zakladé uvadi moznosti,
jakymi lze widget dale vyvijet.

9.5.1 Vizualizace vztahu

Uzivatelska c¢ast testovani ukézala, ze zobrazeni relaci mezi entitami pomoci
pouhé sipky, kde pozice jejiho konce (Spicky) zdsadné ovliviiuje vyznam vztahu,
predstavuje pro clovéka problém. Nanestésti neexistuje mnoho jinych alterna-
tiv, které by mohly Sipky nahradit a pfitom tspésné charakterizovat vztah mezi
zdznamy.

Vyraznou pomoci pro zmateného uzivatele by vsak mohla byt specifikace
nazvu vztahu pro oba jeho vyznamové sméry. V této verzi widgetu ocekava ob-
jektova reprezentace relace jediny retézec nazvu, ktery méa kompletné vyjadiovat
jeji smysl. Pokud by v budoucnu doslo k rozsiteni relace o alternativni nézev
vystihujici opaény smér vztahu, uzivatel by se orientoval snaze. Piikladem muze
byt nékolikrat opakovand relace potomek. At ji uzivatel prochdzi ve sméru od
otce nebo od syna, pokazdé uvidi pouze popisek potomek, a to, kdo je koho sy-
nem, vycte az ze sméru Sipky. V piipadé, kdy by vztah disponoval alternativnim
nazvem, by uzivatel pfi klepnuti na zdznam otce uvidél u vztahu popisek otec
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smétujici k jeho potomkovi. Pti klepnuti na potomka by pak relace zobrazila
titulek potomek vedouci smérem k otci.

9.5.2 Oznacovani zaznamu

Pro spoustu uzivatelu je aktualni feseni oznacovani zaznamu nepraktické, a to
predevsim z toho duvodu, ze pro vybér jiné polozky musi nejdiive oznaceni
zaznamu zrusit pomoci pravého tlac¢itka nebo klavesy Escape. To je ovsem vyzado-
vano pouze v pripadé, kdy widget aktivné pouziva vrstvu vztahu. Pii jeji deak-
tivaci lze vybér zdznamu zménit prekliknutim na jiny. Tato moznost neni pfi
pouziti relation vieweru dostupna, protoze jeho komponenta piekryvéa polozky
pasu, aby mohla zobrazit kompletné vsechny sipky a nedoslo k jejich skryti pod
zdznamy (pouze oznacend polozka je predsunuta pied vrstvu vztahu).

Jako mozné teSeni této situace se nabizi uprava vykreslovaciho algoritmu
vrstvy vztahu tak, ze nepovedeme Sipky do stfedového bodu prvku, ktery zobra-
zuje dobu trvani entity, ale ukon¢ime je na jeho okraji (obrazek 9.8). V takovém
piripadé bychom i nadéle urcovali stfedové body, jen bychom pomoci odchylky
vektoru (vektor vztahu a vektor vzdalenosti mezi stiedy polozek ucastnicich se
vztahu) uréili prusecik sipky s okrajem cilového zdznamu.

nyni v budoucnu

f f

Obrazek 9.8: Rozdil mezi soucasnym a pripadnym budoucim zobrazenim vztahu
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10 Zaver

Tato diplomova prace si kladla za cil vytvorit ovladaci prvek ¢asové osy pro
stranku zobrazitelnou v HTML prohlizeci, ktery by umoznil uzivatelim pohodlné
a prehledné prochézet ohodnocené historické zaznamy, sledovat jejich datovani,
popis a predevsim pak vzajemné vztahy.

Ve své prvni Césti ¢tendre strucné seznamuje s historii vizualizace dat, pre-
zentuje pristupy, kterymi se lidé diive snazili zaznamy o osobach a udalostech
usporadat, pricemz poukazuje na to, ze princip ¢asové osy zustal ve velmi blizké
podobé zachovan dodnes. Zaroven se zabyva tim, jak mohou byt takova data
reprezentovana pomoci precedenéniho grafu a jakym zpusobem je muzeme klasi-
fikovat podle jejich povahy.

Poté, co je ¢tenar seznamem s charakterem historickych zaznamu a se zpusoby;,
jak rozlisovat jejich typ, pfindsi tato prace zakladni informace o tom, co je to
vizualizace a jak se odlisuje jeji realizace ve webovém prohlizeci od standardnich
principt. Soucasné také upozornuje na problémy, které pii zobrazovani ¢asovych
zadznamu mohou vzniknout. Zabyva se napiiklad problematickym rokem nula,
jenz je pouzivam standardy ISO, nikoliv ale nasim gregorianskym kalendafem, ¢i
zpusoby, jak prezentovat nepresnosti datovani udélosti.

V néavaznosti na poodhalenou problematiku vizualizace historickych zaznamu
stanovuje zakladni pozadavky na vysledny produkt — ovladaci prvek casové osy.
Definuje, jakym zpusobem mé byt koncipovano uzivatelské rozhrani, jaké tech-
nologie budou pouzity pro jeho implementaci a predevsim pak popisuje to, jak
ma casova osa zobrazovat vzajemné vztahy mezi entitami.

V dalsi ¢asti predstavuje tato prace vybrané knihovny, které nabizi hotovou
implementaci ¢asové osy. Uvadi jejich zakladni vlastnosti, informace o podpoie
a zejména pak posuzuje do jaké miry se shoduji s definovanymi pozadavky na
finalni feSeni.

Jelikoz zadnd z analyzovanych knihoven nenabizi moznost vizualizace vztahu
mezi daty, je naplni dalsi ¢asti rozsahly popis zcela nového ovladaciho prvku,
ktery se snazi vyhovét vsem stanovenym podminkam. Kapitola navrhu detailné
rozebird algoritmy a vzorce, které vyslednd aplikace pouzije k vypoctu idedlni
pozice zdznamu v ¢asové ose. Na teoretické principy pak navazuje implementacni
¢ast, jez ¢tenate seznamuje s podobou jiz realizovaného ovladaciho prvku.

V samotném zavéru se pak prace zabyva tim, jak lze nové vznikly produkt
adekvatné otestovat, a to jak z hlediska uzivatelského, tak i vykonnostniho.
Provéruje kompatibilitu napfi¢ nejpouzivanéjsimi prohlizeci, popisuje zatézové
testy a prezentuje jejich vysledky. V posledni fadé se vénuje zpétné vazbé ziskané
od uzivatelu, upozornuje na oblasti, které testery prijemné prekvapily, ale zaroven
zminuje i jejich pripominky, na jejichz zédkladé pak doporucuje mozné tpravy rea-
lizovatelné pii budoucim vyvoji.
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Prehled pouzitych zkratek
a pojmu

AJAX

canvas

CSS

DOM

GPS

HTML

JSON

renderovani

lightbox

REST

SELC

(Asynchronous JavaScript and XML ) technologie prenosu dat
na pozadi webové stranky prostfednictvim skriptovaciho ja-
zyka JavaScript a XML

(platno) plocha, do niz lze vykreslovat bitmapu

(Cascade Style Sheet) jazyk pro popis formatovani HTML
(obecné XML) dokumentu

(Document Object Model) objektova reprezentace HTML
(obecné XML) dokumentu

(Global Positioning System) globalni vojensky druzicovy
systém umoznujici urceni polohy kdekoliv na Zemi

(HyperText Markup Language) znackovaci jazyk sémanticky
popisujici hypertextové dokumenty

(JavaScript Object Notation) format zapisu dat vychdzejici
ze syntaxe JavaScriptu

proces tvorby redlného obrazu na zdkladé pocitacového mo-
delu

ovladaci prvek zobrazujici obrazek nebo galerii obrazku, popft.
jind data (napt. HTML obsah) v prvku webové stranky
prekryvajicim jeji puvodni obsah

(Representational State Transfer) rozhrani v ramci protokolu
HTTP navrzené pro distribuované prostiedi

(stredoevropsky cas) stiedni slunecni cas stiedoevropského
poledniku posunuty o +1 hodinu

(stredoevropsky  letni  ¢éas)  sttedni  sluneéni  ¢as
sttedoevropského poledniku posunuty o +2 hodiny
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SVG

uTC

viewport

widget

XML

(Scalable Vector Graphics) znackovaci jazyk pro popis vekto-
rové grafiky (vychazi z XML)

(Universal Time Coordinated) koordinovany svétovy cas
zalozeny na atomovych hodinach

(pruhled) ¢ést zobrazovactho zafizeni, kterd funguje jako
zorné pole

ovladaci prvek pro interakci aplikace s uzivatelem, ktery ob-
vykle slouzi pro manipulaci s pouzivanymi daty

(eXtensible Markup Language) znackovaci jazyk sémanticky
popisujici dokumenty ruzného typu
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Prilohy

A Testovaci arch (ptepis)
B Uzivatelska piirucka

C  Obsah prilozeného CD



A Testovaci arch (prepis)

Uvodni poznamka Priloha predstavuje prepis interaktivniho online formuldre,
ktery byl pouzit pro sbér zpétné vazby od testerii.

Uvod

Dobry den,

predem Vam dékuji za pomoc pii testovani moji diplomové préace. Jejim cilem
je vytvorit interaktivni ¢asovou osu, ktera umoznuje snadné prochazeni veétsiho
mnozstvi historickych zdznamu a zaroven uzivateli dovoluje zobrazovat i nékteré
vztahy, jez mezi nimi existuji.

Nez zacnete plnit ikoly v rdmci testovani, ujistéte se, ze mate moznost spustit
testovanou aplikaci v prohlizec¢i Chrome. Jiné prohlize¢e momentalné nejsou pod-
porovany. Pokud jej tedy neméate nainstalovany ani instalaci neplanujete, v tes-
tovani nepokracujte.

Pti plnéni tkolu se prosim pokuste potlacit Vase déjepisné znalosti a vycha-
zejte pouze z informaci ziskanych prostfednictvim testované aplikace.

Diky.

Michal Kacerovsky

Demografické udaje

V prvnim kroku prosim vyplnte pottebné demografické tudaje, které mi umozni
snaz porozumét datum ziskanym béhem testovani.

Nasledugi formuldrové prvky pro ziskdni informaci o vékové kategorii, znalosti
klavesovyjch zkratek, znalosti prdace s prohlizecem, zkusenostech se zpracovanim
dat a pripadné jménu a prijment.

Seznameni s ¢asovou osou

Aplikaci naleznete na adrese: http://home.zcu.cz/~kacerov2/timeline
Hlavnim predmétem testovani je ovlddaci prvek casové osy v levé casti obra-



zovky — tomu vénujte pozornost predevsim. Postranni panel predstavuje podpur-
nou aplikaci, do niz je casova osa zasazena a s niz také komunikuje. Pti testovani
budete pracovat s obéma castmi.

Casovou osu lze ovlddat mysi, kldvesnici i pomoci tlacitek, kterd jsou jeji soucasti.
Ptiblizeni/oddélent:

— posun rolovaciho kolecka mysi

— tlacitka 4+ a —

— klavesy + a — na numerické ¢asti klavesnice
Zména casového rozsahu:

— klepnutim a tazenim osy levym tlac¢itkem mysi

— tlacitky vpred a vzad

— kurzorovymi klavesami
Oznaceni zaznamu:
— Klepnutim levého tlacitka mysi na zdznam

(Jakmile v ¢asové ose oznacite néktery ze zaznami, v postrannim panelu se zob-
razi jeho detailni popis a v ¢asové ose pak vztahy oznaceného zaznamu k jinym
nejblizsim. )

ZruSeni oznaceni zaznamu:

— klavesa Escape

— klepnuti pravym tlac¢itkem mysi kamkoliv mimo zaznam
Vycentrovani zaznamu:
— klepnuti pravym tlacitka mysi na zadznam

(Najde takové priblizeni, kdy je zdznam nejvétsi a zdroven zobrazen cely. Rovnéz
jej posune na stied osy.)

Zminéné interakce si vyzkousejte a poté pokracujte dalsim krokem.

Vztahy mezi zaznamy

Casové osa vyvijend v ramci této prace se od ostatnich lisf tim, ze zobrazuje mimo
samotné zaznamy i vztahy mezi nimi. Ty lze navic efektivné prochazet. Vztahy
jsou v ramci osy charakterizovany Sipkou, pficemz jeji smér urcuje i vyznam
vztahu. Ten vzdy ¢teme od zdznamu, z néhoz Sipka vychazi, k zaznamu, do néhoz
smeéruje.



Priklad

Michal Kacerovsky — potomek — Antonin Kacerovsky

¢teme jako Michal Kacerovsky je potomek Antonina Kacerovského,
opacné by takovy vztah vypadal:

Antonin Kacerovsky —— potomek <— Michal Kacerovsky

Obdobu muzete pozorovat napiiklad u Bretislava I. a Spytihnéva II. piimo v ose.
V detailu zdznamu pak ziskate ptehled o vSech vztazich, jichz se tucastni, navic
doplnény o zaznamy, které tento vztah rovnéz utvari. Klepnutim na jejich nazev je
oznacite v ose a zobrazite jejich podrobnosti. Stejného efektu dosahnete i klepnu-
tim na Sipku ptimo uvnitt osy. Takto muzete napiiklad prochézet celou pokrevni
linii mezi panovniky.

Vyzkousejte si prochézeni vztahu a préci s nimi.

Hledani zaznamu

Protoze nejsou v ¢asové ose na prvni pohled vidét vsechny zéznamy, muzete
vyuzit vyhledavaci pole, jez se zobrazuje v postrannim panelu pokazdé, kdyz
neni oznacen zadny zaznam v ose. Zkuste vyhledat tfeba Oldficha.

Cteni casovych udaju

S pouzitim aplikace odpovézte na nasledujici otazky:.
Kdy vymfteli Pfemyslovei po meci?

Kdy zemrtel Mések 1.7

Kdy zemftel bratr Vladislava 1.7

Kolika let se dozil sourozenec Vratislava 1.7

Kdy byl korunovan Vratislav II. ¢eskym krélem?

A

V jakém roce se narodil Oldfrichuv ded?

Jaky byl vztah?

Pomoci casové osy urcete vztah mezi nasledujicimi udélostmi a osobnostmi.

1. Bretislav 1. je (syn/otec/déd/vnuk/stryc/synovec/pradéd/pravnuk) Bole-
slava II.

2. Boleslav Chrabry je (Piastovec/Ptemyslovec/Mojmirovec) .

3. Svatého Vaclava zavrazdil jeho (otec/syn/déd/bratr/synovec/stryc).




4. (Vaclav I. / Fridrich II. Staufsky / Fridrich IT. Babenbersky
Ptemysl Otakar I./Piemysl Otakar I1.) obsadil hrad Bitov.

5. Premysl Otakar II. je (syn/otec/déd /vnuk/stryc/synovec/pradéd/pravnuk)
Ptremysla Otakara I.

Mohli se setkat?

Pokuste se z ¢asové osy (bez znalosti konkrétnich dat narozeni a dmrti) uréit, zda
se mohly vybrané dvojice osob setkat (tj. zily ve stejné dobé).

1. Bretislav I. a Boleslav III.

2. Strojmir a Rostislav

3. Sobéslav I. a prvni ¢esky kral

4. Vladivoj a vrah svatého Vaclava

5. Vladislav II. a drzitel Zlaté buly sicilské

6. Oldrich a jeho nejmladsi vnuk

Hodnoceni

Testy jsou za Vami! Ted je na case, abyste ohodnotili, jak se Vam s aplikaci
pracovalo.

Nasledugi pruky formuldre pro ohodnoceni testovaného widgetu. Posuzované aspekty
podrobnéji popisuje kapitola 9.4.35.



B Uzivatelska prirucka

Tato prirucka ma poskytnout podrobnéjsi informace tém, kteii chtéji widget
casové osy pouzivat ve své aplikaci nebo snazi jej rozsifit o dalsi funkce. Do-
kumentuje metody vnéjsiho rozhrani a popisuje také konfiguraéni objekt casové
0Sy.

Integrace widgetu do HTML aplikace

Ovladaci prvek vznikly v ramci prace, jejiz prilohou je tato dokumentace, zavisi
na nékolika knihovnéch popsanych v kapitolach 8.1 a 8.2, které jsou k dispozici
na pripojeném médiu. Obzvlast podstatnou je pak RequirelS, jez zajistuje asyn-
chronni nacteni vsech potfebnych ttid, a framework oop.js, ktery definice tiid
umoznuje. Tyto dva moduly musi byt nacteny v HTML strance, proto umistime
do hlavicky nésledujici tsek kodu':

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

Aby se osa korektné zobrazovala, neméla by chybét ani definice jejich CSS
styliu. Do hlavicky HTML souboru aplikace tedy pridame jesté nasledujici radky:

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

Vsimnéte si specialniho atributu data-main u prvku odkazujicitho na skript
knihovny RequireJS. Uvadi cestu k hlavnimu JavaScript souboru (bez pfipony),
jehoz ptikazy jsou pii nacteni aplikace provedeny jako prvni — jde vlastné o jakousi
alternativu main class v Jave.

Hlavni skript main.js

V rdmci hlavniho skriptu definujeme aliasy pro pouzivané knihovny a zaroven
také uvadime jejich vzdjemné zavislosti. V hlavni funkci pak volame vSechny
operace potiebné ke spusténi aplikace. Soubor src/js/main.js jiz tuto konfiguraci

'Umisténi odkazu na externi JavaScript soubory v tomto piipadé nijak naéteni stranky
nezpomali, jelikoz ta potfebuje ke své inicializaci, aby byly oba skripty na¢teny hned pfi startu.



obsahuje, pii integraci widgetu do jiné aplikace tedy doporucuji z néj kompletni
podobu nize uvedenych tadku zkopirovat. Vice informaci o konfiguraci RequireJS
lze ziskat primo na strankach vydavatele requirejs.org.

require.config({
// vychozi cesta k“root adresafri JS souboru
baseUrl: "js",

// cesty k jednotlivym knihovném (bez pfipony) a jejich aliasy

paths: {
jquery : "lib/jquery/jquery-2.1.4.min",
jqueryui : "lib/jqueryui/jquery-ui.min",
1,
// zavislosti a dalsi konfigurace
shim: {
"jqueryui" : {
export: "$"

deps: [’jquery’]
1,

33}
B;

requirejs([...], function(...) {
// voléani inicializa&nich funkci

3

Konfigurace casové osy

Casové osa je konfigurovdna okamzité pii jejf inicializaci, spousta jejich vlastnosti lze
v8ak ménit i pii béhu aplikace, do niz je integrovana. Widget inicializujeme volanim kon-
struktoru t¥idy cz.kajda.timeline.Timeline, jemuz pfeddme jednak jQuery objekt
nesouci HTML prvek dokumentu, do néhoz mé byt osa vlozena, ale také konfiguracni
objekt popsany v nasledujici podkapitole.

var config = {...};

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



Konfiguracni objekt

Nésledujici tabulka uvadi jednotlivé atributy konfigura¢niho objektu a jejich vychozi

hodnoty.
bands Object €}
Popisuje vlastnosti jednotlivych pasu (vice informaci o strukture
v podkapitole Konfigurace pasu).
bandAssignMethod function(timeline, entity) (function(){})
— cz.kajda.timeline.Timeline timeline
— cz.kajda.data.AbstractEntity entity
— return cz.kajda.timeline.band.Band
Na zédkladé vlastnosti entity rozhodne, do kterého pasu bude
zalazena, a ten vrati.
cssPrefix String (timeline)
Prefix spoleény pro vSechny komponenty widgetu.
defaultZoomLevel Number (0)
Vychozi troven piiblizeni.
defaultTime moment (moment () .utc())
Vychozi stfedovy cas.
data cz.kajda.data.AbstractDataSource (null)
Instance zdroje dat, je-li ve chvili inicializace osy pfipravena
k pouziti.
events Object €}
Objekt vychozich posluchactu udélosti generovanych c¢asovou
osou (vice informaci v podkapitole Udalosti widgetu).
locale Object (...}
Retézce prekladu widgetu (vice informaci v podkapitole Lokali-
zace).
maxDataPriority  Number (100)
Stanovuje maximdalni moznou prioritu zdznami, pficemz mi-
nimalni je pevné nastavena na 1.
popoverDelay Number (500)

Urcuje, s jakym zpozdénim (milisekundy) maji byt zobrazovany
néhledy entit a vztahu.




popoverOffset Number (10)
Posun nédhledu relace ¢i entity o dany pocet pixelu vertikalné
i horizontalné.

popoverTemplate- Object €}

Factory Definuje funkce, pomoci nichz jsou vykreslovany nahledy entit
a relaci (vice informaci v podkapitole Nahledy dat).

safeZoomLevel Number (5)
Index trovné priblizeni, pii niz by jiz mély byt viditelné vsechny
zéznamy bez ohledu na jejich prioritu.

showBandLabels Boolean (true)
Rik4, zda maji byt zobrazeny popisky pésu osy.

showGuidelines Boolean (true)
Riké, zda se maji pfi najeti kurzoru nad zéznam zobrazit vodici
linky.

showItemPopovers Boolean (true)
Rik4, zda se m4 pii podrzeni kurzoru nad zdznamem zobrazit
jeho nahled.

showRelation- Boolean (true)

Popovers
Riké, zda se m4 pii podrzenf kurzoru nad vztahem zobrazit jeho
néahled.

showRelations Boolean (true)
Riké, zda se m& pfi vybéru zéznamu v ose zobrazovat vrstva
vztaht.

showTimePointer = Boolean (true)
Riké, zda se ma v ose zobrazit ukazatel stfedového Gasu.

slideCoeficient  Number (0.2)
Udé4vé, o jakou ¢ast sitky pruhledu se mé jim zobrazené éasové
obdobi posunout pri pouziti tlacitek ¢i klaves.

zoomLevels Array ([...1)

Pole drovni piiblizeni (od nejmensi k nejvétsi), tj. pole instanci
tfidy cz.kajda.timeline.ZoomLevel.




Konfigurace pasu

Popisuje atributy objektu, jenz stanovuje parametry pasu osy.

color String
Barva pozadi pasu.

id String
Retézcovy identifikdtor pasu.

itemRenderer cz.kajda.timeline.render.AbstractItemRenderer
Renderer polozek pésu.

label String

Lokalizovany nadpis pasu.

Udalosti widgetu

Casové osa generuje nékolik typt udélosti, pfi nichz posluchaci predéva vybrané para-

metry.
dataChanged (cz.kajda.data.AbstractDataSource data)
Doslo ke zméné dat zobrazenych v ose (preddna nova data).
itemClick (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)
Klepnuti na zdznam reprezentujici entity v ose.
itemEnter (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)
Vstup kurzoru na zaznam reprezentujici entity v ose.
itemLeave (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)
Odsunuti kurzoru ze zaznamu reprezentujictho entity v ose.
itemFocus (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)
Oznaceni zaznamu reprezentujictho entity v ose. Udélost je ge-
nerovana pred itemClick.
itemBlur (cz.kajda.data.AbstractEntity entity)
Zruseni oznaceni zaznamu reprezentujictho entity v ose.
relationClick (cz.kajda.data.AbstractRelation rel)
Klepnuti 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)
Odsunuti kurzoru z reprezentace vztahu rel v ose.
resize (cz.kajda.timeline.Timeline timeline)
Vznikne, pokud byl vynucen pfepocet rozméru widgetu.
timeChanged (moment newTime, moment .duration offset)
Doslo ke zméné stredového ¢asu na novou hodnotu newTime,
kterd se od predchozi lisi o dobu offset.
zoomChanged (Number dir, Number nLevel, Number offset)
Doslo ke zméné urovné priblizeni. Argument dir urcuje o kolik
drovni a v jakém sméru bylo pfiblizeni zméméno, nlevel in-
formuje o nové nastavené dirovni a offset uddava pocet pixelu od
levého okraje widgetu k bodu, kde bylo ptiblizeni inicializovano.
Lokalizace

Widget casové osy pouziva nékolik fetézcu, které by mély byt lokalizovany do prostiedi
integrujici aplikace. Nésledujici tabulka uvadi identifikatory frazi a jejich vychozi hod-

notu.
btnSlideBack back (tlacitko posunu vzad)
btnSlideForward  forward (tlac¢itko posunu vpied)
btnZoomIn zoom in (Num +) (tla¢itko pro priblizeni)
btnZoomOut zoom out (Num -) (tlacitko pro oddaleni)

Nahledy dat

Pii podrzeni kurzoru nad zaznamem ¢&i vztahem zobrazi widget standardné nahled. Ten
je konstruovan pomoci specidlnich funkci, pficemz uzivatel ma moznost stanovit pro
entity a relace s odliSnymi stereotypy ruzné Sablony ndhledu.

Sablona je tvorena funkef, kters pifjima jako argument objekt entity ¢ vztahu, pro
ngjz ma nahled vzniknout. Navraci pak jQuery objekt obsahujici DOM reprezentaci
nahledu. VsSechny funkce generujici nahledy sdruzuje atribut konfigura¢niho objektu
casové osy popoverTemplateFactory, jehoz struktura je nasledujici:




"entity" : {

"nazev-stereotypu" : function(entity) { ... },
3,
"relation" : {

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

pricemz misto ndzvu stereotypu lze pouzit zadstupny symbol *, ktery widget informuyje,
ze konkrétni funkce méa byt pouzita pro vykresleni nahledu jakéhokoliv typu vztahu ¢i
zéaznamu, ktery neméa definovanou Sablonu pro vlastni typ.

Vnéjsi rozhrani

Casové osa poskytuje navenek nékolik uzitecnych metod, pomoci nichz lze ovlivnit jeji

chovani ¢ vzhled.

addListener void (String eName, Closure handler)
Zaregistruje pro udalost eName posluchace handler.

adjustTo Boolean (cz.kajda.data.AbstractEntity entity[, Boolean
zoom))
Umisti grafickou reprezentaci predané entity do stfedu pruhledu
a je-li zoom nastaveno na true provede maximalni mozné
priblizeni tak, aby byl zdznam viditelny cely. Vrati true, po-
kud se akce podarila.

blur void
Zrusi oznaceni zaznamu.

focusItem Boolean (cz.kajda.data.AbstractEntity entity[, Boolean
adjust)[, Boolean zooml]])
Oznaci predanou entitu. Je-li adjust nastaveno na true, provede
jeji vystfedéni, a pokud je i zoom nastaveno na true, pohled na
entitu maximalné priblizi. Vrati true, pokud se akce podarila.

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

Vrati aktualné oznaceny zaznam. Je-li itemNeeded nastaveno na
true, vrati piimo jeho grafickou reprezentaci.




goTo void (moment nTime)
Zméni stredovy cas osy.

slide void (Number direction)
Posune ¢asovy interval zobrazeny v pruhledu, pficemz o sméru
posunu rozhodne dir (+1/—1).

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

Na zdkladé argumentu dir (4+1/—1) provede piiblizeni nebo
oddéleni. Je-li stanoven offset, vezme jej v potaz, v opacném
piipadé pouzije stied osy jako vychozi bod ptiblizovani. Pokud
je specificLevel nastaveno na true, pak se misto argumentu di-
rection ocekava index konkrétni trovné priblizeni.




C Obsah prilozeného CD

Obsah disku

bin
l_ timeline-rest.war. .. .............. ... WAR soubor REST serveru
SIC ot zdrojové soubory widgetu a vzorové data (kapitola 8.3)
text
tsrc ............................................... TEX soubory textu prace
text.pdf . ... .. kompletni text prace véetné ptiloh
Zprovoznéni

— Pro prohlizeni vzorovych dat pouzitych pfi testovani (obdobi Ceského knizectvi)
nebo pro generovani ndhod. dat staci oteviit soubor src/index.html.

~ Upravou (zakomentovanim/odkomentovanim) poslednich fadku souboru src
/js/main.js muzete rozhodnout o tom, ktery datovy zdroj bude pouzit pro ziskan{
zédznamu (vice v kapitole 8.8.3).

— Chcete-li testovat komunikaci s REST rozhranim, nasad'te WAR soubor umistény
ve slozce bin na server (testovano na Apache Tomcat 7.0.61). Soubor je produk-
tem préce Be. Davida Hrbécka (Zpracovani ¢asovych tidaju pro jejich vizualizaci.
2015, ZCU, Plzen.), kterd poskytuje podrobnéjsi informace. PFi zméné fadku
v souboru src/js/main.js nezapomeiite na stejném misté upravit také vychozi
URL REST pozadavki v zavislosti na umisténi nasazeného WAR souboru.

— Upozornéni: Pii pouziti datového zdroje nacitajiciho data prostfednictvim REST
rozhrani je nutné, aby i sama aplikace s widgetem ¢asové osy bézela na stejném
serveru, popi. aby byl v prohlize¢i povolen cross-origin mode.



