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ABSTRAKT

Cilem zadané prace je prostudovat vybrané¢ knihovny pro praci s grafy za pomoci
programovaciho jazyku JavaScript. V teoretické cCasti zadani jsou popsany zékladni
vlastnosti téchto knihoven, kde jsou vyzdvizeny jejich funkce pro vykreslovani a prace
snimi. Dale v této cCasti, jsou popsany grafy, které budou reprezentovat vystup prace.
Nasledn¢ je vytvorena analyza porovnani popsanych knihoven. Dle nejlépe dostupnych
informaci a porovnani knihoven bude na tomto zaklad¢ vybrana nejvhodnéjsi a pouzita
v praktické ¢asti. Vystupem prace bude webové rozhrani v HTML pro vizualizaci signalii

v zobrazujici podob¢ grafti.

Kli¢ova slova: JavaScript, knihovna, graf, vizualizace, HTML

ABSTRACT

The aim of thesis is to study selected libraries for working with graphs using the JavaScript
programming language. In the theoretical part, the basic features of these libraries are
described, where their functions for rendering and working with them are highlighted.
Further, in this section, charts are described that will represent the output of the work. Next
step is comparison analysis of the described libraries. According to the best available
information and comparison of libraries, this will be the most appropriate and used in the
practical part. The output of the work will be web interface in HTML for visualization of

signals in graphical form.

Keywords: JavaScript, library, visualization, HTML
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UvVOoD

Sbér a zpracovani dat v dnesni dobé ma veliky rozmach, nez kdy dfive, proto se
zaCinaji vyuzivat stdle vice ndastroje, které dokazi reprezentovat informace do Citelné
podoby. Jednou z vhodnéjSich cest pro vizualizaci vybranych informaci je graficka
reprezentace v podobé¢ grafil, které slouzi pro lepsi rozhodovani pfi statistickych zamérech.
Vsechny zpracované informace jsou ukladany do informacnich systémii v riznych
podobach, proto je nutné data roztfidit a ucelit do formatu, které ulehéi cestu pii
vizualizaci. Prace se zabyva vizualizaci dat v podobé¢ grafii vyhradné liniové podoby. Prvni
¢ast prace popisuje jednotlivé zobrazovaci techniky v podobé¢ typovych graft, se kterymi

se bézné setkdme na Internetu nebo v uréenych aplikacich.

Dalsi obsah teoretické Casti je vénovana konkrétnim knihovnam pro vizualizaci dat.
Nasledny popis dostupnych technologii pro knihovny je v dal$i ¢asti srovnani a shrnuti
funkcionalit, které vychazi z vybranych knihoven. Posledni ¢4st teorie je zaméfena na
zpusob vykreslovani, pouzitych technologii a datovych format. Vykreslovani nabizi rizné
zpusoby zobrazeni obsahu na webové strance podle pozadavkii. Aby bylo mozné
vizualizovat dil¢i pribéhy, je nutné nacist zdroj dat v obsazené podobé&. Pro vypracovani
webové aplikace jsou pouzity technologie HTMLS, JavaSript a framework jQuery

usnadiujici tvorby konkrétnich funkci.

Praktickd ¢ast prace je zaméfena na analyzu vybranych knihoven, které jsou
otestovany z redlnych primyslovych dat, které byly pofizeny méfenim pfi prabéhu tlaku
pneumatiky na opticky senzor. Z testovanych knihoven budou vybrany nejvhodnéjsi, které
dokéazi splnit nejvice pozadavkd pro sestrojeni webové aplikace a nésledné budou
interagovat s uzivatelem. Vybrané knihovny budou umét vykreslovat jednotlivé hodnoty
zméfeni tak, aby mély citelnou podobu. Vyslednd aplikace mize byt pouzita v jinych

oblastech zpracovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREZENTACE DAT

1.1 Graficka prezentace

Pokud je velké kvantum dat, tak je potfeba zobrazit v Citelné podob€ s jednoduchym
vystupem. Graficky vystup je zavisly na druhu ziskanych informaci, proto je potfeba zvolit
vhodnou podobu zobrazeni. V tomto sméru je nejlepsi volba pouzit grafy, které vyobrazi
velké mnozstvi informaci na pozadovany vystup. Samotnd reprezentace nemusi byt
v podobé¢ grafu, ale i pomoci mapovych myslenek, EPC diagramti a mnoho dalSich metod.
[1]

V bézném uziti se mizeme setkat piimo s programy, které slouzi pro tvorbu grafii
v piipad¢ volné stazitelné aplikace Graph. Na druhou stranu pokud potfebujeme vice
vstupnich udaji nebo jiné pozadavky je mozné pouzit z nékterych existujicich tabulkovych
procesorii naptiklad Excel, ktery nabizi mnohem obséhlejsi praci. V odkézané literature
z ptedchoziho odstavce muzeme shlédnout dalsi typy graft, které maji své specifika pro
vstupni informace, tudiz kazdy graf ma svij ucel. Nasledujici kapitola je zamétfena na

grafy, které jsou v oblasti zpracovani velkého mnozstvi dat vyznamné.

1.1.1 Spojnicovy graf

Tento graf byl zvolen jako hlavni poZadavek priitbéhu méteni tlaku na opticky senzor
pneumatik, protoZe spliuje nejlepsi vizualiza¢ni vystupy veli¢in ve sledovaném Ccase.
Prvnim poZadavkem je vypis velkého mnozstvi udaji, které graf musi vhodné vykreslit,
zvolenim poZadovanych velikosti os, velikost miizky a jednoduchy piehled legend

pribeht, které si mizeme ve vysledku volit, pokud bude vystup mit vice pribéhd.

100 —— Dogs
— (Cats
75
(%]
o
26

—_
T

10 50

Time

Obrazek €. 1 - Ukdzka spojnicového grafu [4]
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Patti mezi velice jednoduché grafy jako nastroj technické analyzy, protoze pro jeho
reprezentaci je pozadovano sestrojeni prubéhu s velkym mnozstvi dat. Jednotlivé kroky
vytvoii vyslednou spojitou ¢aru v grafu. Diky jednoduchosti a piehlednosti mizeme vidét

jako nevyhodu sémantiky informaci s porovnanim ostatnich grafi. [6]

Soubor vlozenych datovych hodnot nebo bodu, které zobrazuji jednoduché vnimani
priristku nebo pokles v urcitém pribéhu, nejcasteji v podobe ¢asového intervalu. Tento
postup miizeme také aplikovat pii zapisu to sloupcového grafu, kde ovSem spojnicové
body postradame. Diky spojnicim mtizeme vidét podrobné informaci vyobrazeni na ose

jednoho kroku. [7]

1.1.2 Sloupcovy graf

Spole¢né s vyseCovymi a spojnicovymi grafy patfi mezi nejvice pouzivané grafy.
Tento graf vyobrazuje casové zmény v daném obdobi nebo porovnavd vybrané
kvantitativni polozky. Vysledek grafu mizeme pozorovat v podob¢ sloupctl v pozadované
Sifce a vySce zobrazenych os. Interpretace tdaji mohou vyobrazeny na zvoleném typu
sloupcti, které mohou byt vertikalni nebo horizontalni. Graf je konstruovan tak, Ze vySka
jednotlivého sloupce je pfimo imérna cilové skupiny informaci v ose Y. Osa X znazornuje
pouze nazvy cilovych kategorii bez statistickych udajii. Mezery mezi jednotlivymi sloupci
predstavuji diskrétnost hodnot v pfedstavované ose. Pokud méame rizné hodnoty

v konkrétni kategorii, tak Ize tyto tidaje vrstvit vedle sebe nebo i za sebou. [2] [3]

Population of Largest U.5. Cities

I 2010 Population

Mew York City, NY I 2000 Population

Los Angeles, CA

Chicago, IL

Cit

Houston, TX

Philadelphia, PA

0 2,500,000 5,000,000 7.500,000 10,000,000

Total Population

Obrazek €. 2 - Ukdzka horizontalniho sloupcového grafu [4]
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1.1.3 Vysecovy graf

Graf, ktery je Casto oznaCovan za kolacovy nebo segmentovy, ktery slouzi jako
nastroj ve statistice. Okolo kruhu je definovana proménna, ktera je graficky znazornéna ve
sméru hodinovych ruci¢ek nebo proti sméru. Proménné, jez jsou zavislé na vstupnich
datech, obvykle reprezentaci procent, jsou vyobrazeny v obloukovém tvaru. Velikost

oblouku je zavisly na vstupni kvantité informaci.

Kazda ¢ast oblouku ptedstavuje konstrukei radialnich ptfimek ze svych koncicich
bodl do stfedu grafu. Vysledkem je klinovy segment, pfi¢emZ nezdvisld proménnd muize
dosahnout kone¢nych diskrétnich hodnot. V zavislém kvadrantu obvykle nabyva hodnot od
0% do 100%. Vysledny graf je Ccitelny, pokud obsahuje malé mnozstvi kategorii,

v opa¢ném piipad¢ ztraci vyznam piehlednosti dat. [8]

My Daily Activities

@ Work
@ Eat

Commute
@ Watch TV
@® Sieep

Obrazek €. 3 - Ukdzka vysecového grafu [4]

1.1.4 Histogram

Ptedstavuje grafické znazornéni Ciselné fady v daném intervalu. Vyjadiuje odhad pro
rozdéleni pravdépodobnosti jedné spojité proménné, kterd piedstavuje kvantitativni pocet.
Pro vyhotoveni histogramu je nutny proces sestaveni tzv. bin (datové piedzpracovani
informaci pro snizeni chyb v pozorovani), nasledné je cely obsah rozd€len na intervaly,

kde kazdy interval ma pfifazenou hodnotu. Intervaly jsou fazeny systematicky za sebou.
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Po sob¢ jdouci intervaly jsou oznacovany jako proménna v ¢ase. Sousedni intervaly
nemaji mezi sebou mezery, ¢imz predstavuji kontinudlni proménnou. Histogramy
zobrazuji hrubou ptedstavu distribuci dat ¢i odhad cetnosti neboli vyskytu. Tento ndstroj
pfedstavuje jeden aplikaci ze sedmi pro fizeni kontroly kvality. Vyuziti histogramu oproti
sloupcovému grafu je v navaznosti intervalll v fad¢, sloupcovy mize obsahovat mezery,

které mohou znacit rozdily v kategoriich. [9]

Approximating Normal Distribution

100

75

50

25

-1.00 -0.¥y5 -050 -0.235 000 023 050 075 1.00

Obrézek €. 4 - Znazornéni histogramu [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

2 VYBRANE KNIHOVNY PRO VYKRESLOVANI GRAFU

V programovacich jazycich byva knihovna oznafovana jako pfedpfipraveny celek
procedur, funkci. Timto se usnadnuje prace programatora, ktery miize pouzit jiz piipraveny
zdrojovy kod, ktery déale je mozny sdilet mezi vice programy a Ize ho libovolné upravovat,
pokud je open source. Knihovna poskytuje rozhrani API, které poskytuje volani funkci
z knihovny. Mtzeme se setkat s nckolika druhy knihoven v zavislosti pozadovanych
funkci a vystupli. Pro obecnou grafickou reprezentaci dat se obvykle vyuzivaji knihovny
DirectX, OpenGL nebo SDL, v oblasti webovych aplikaci to byva SVG, Canvas, ptipadné
WebGL. Tato prace je zaméfena na webové aplikace vizualizace grafi. V této oblasti
tvorby aplikaci dominuje JS (JavaScript). V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny
nejpouzivanéj$i JavaScriptové knihovny, které se pouzivaji v oblasti vizualizace grafii.
Nejprve budou popsany technologie, které jsou pouzité v bakalaiské praci a nasledné

vybrané knihovny. [10]

2.1 Pouzité technologie

V dnesni dobé se muzeme setkat s mnoha zplsoby tvorby dynamického obsahu
stranek z pohledu programovéni. Na programovaci jazyky pro web se mizeme divat ze
dvou pohledii. Prvni je ze strany klienta a pouziva se ke kontrole dat pfimo ve webovém
prohlizeci uZivatele, kde nejbéZnéji je JS nebo AJAX technologie. Tato moZnost feSeni je
lepsi v sméru rychlosti pfistupu a vykonu na ukor mensi bezpecnosti. KdyZ se podivame ze
strany serveru, tak vSechny vykonané operace jsou provadény pfimo na serveru, tudiz data
se musi posilat. Nejvice pouzivané skriptovaci jazyky na strané¢ serveru je PHP, Python

nebo Pearl.

V této praci je pouzit skriptovaci jazyk JavaScript, pro svou jednoduchost a
robustnost, ¢imz v dneSni dob¢ naSel nejlepsi uplatnéni. Soucast JS mohou byt rozsitujici

vvvvvv

otevira dal$i moznosti programovani slozitéjSich aplikaci. [12 ][13]

2.1.1 JavaScript

JavaSript je moderni programovaci jazyk se zaklady objektového pfistupu. Zakladni
jadro bylo ptivodné vlozeno do NetScape Navigatoru, Internetu Explorer, Googlu a dalSich

webovych prohlizect. Pro editaci vzhledu programovatelnych komponent bylo pfidano
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okno prohlizece a jeho obsah. Vyznam je ten, ze JS umoznit vlozit do HTML obsah, ktery
nemusi byt nutné staticky nybrz dynamicky. Ve vysledku tvoii komunikaci mezi

uzivatelem, serverem a ridi obsah webu.

Jadro JS svymi ptikazy a konstrukci pfipomina jazyk C++. Syntaxi nekonci vse,
tento jazyk je bez typové hodnoty a to znamend, ze neni nutné definovat typ proménné.
Objekty v JS maji velkou shodu s jazykem Pearl. Tento jazyk neni kompilovatelny, ¢imz
neni nutné mit nastroje pro tvorbu zdrojovych kodu. K vytvotfeni kddu postaci obycejny
poznamkovy blok. Tento zplsob tvorby JS aplikaci je virtualn¢ limitovany. V praxi to
znamena, ze uziti napt. Visual Studia si usnadnime praci, pfi tvorbé webovych stranek.

[14][15]

Ze strany klienta miZeme JS charakterizovat, ze piekladac je vloZen do webového
prohliZzece. Tento zplsob prezentace je nejbéznéjsi, se kterym se mizeme setkat. Klientsky
jazyk kombinuje moznost zpracovani skriptll interpretem JS s objektovym modelem
dokumentii DOM - definovanym webovym prohlize¢em. Soulad obou technologii umozni
synergicky efekt vzdjemného doplnovani. Klientsky JS poskytuje distribuci spustitelného
obsahu v dynamické podobé HTML stranek. [15]

2.2 PHP

Skriptovaci jazyk slouzici pro tvorbu dynamické webové stranky, podporuje také
objektov€ orientované programovani. Syntaxe je velice podobna jazyku C a tim je
zaruc¢ena jednoduchost pii programovani. Jazyk je zcela multiplatformni, coz je velka
vyhoda a vyvoj mlize probihat nezavisle na jakémkoliv systému nebo hostovaném serveru.
PHP pracuje na strané serveru, kde uZivatel vytvofi poZadavek, ktery je sestaven a

nasledné odeslan na server v ¢istém HTML kodu.

Zdrojovy kod nelze zobrazit na webové strance, protoZe je odesilan na server a tim je
zarucena vetSi bezpecnost oproti spousSténi kodu na strané klienta, které je bézné u
JavaScriptu. PHP si velice rozumi s technologii Apache, kterd zajiStuje komunikaci
s klientem. Dal$i vyhodou je snadné pfipojeni k databdzovym systémum jako je MySQL.
V jazyku PHP je mozné vytvofit redakéni systémy. Eshopy, informacni systémy nebo
dynamické osobni portfolio. Nevyhody jsou, Zze jazyk neni kompilovany, ale
interpretovany, dale ten kdo ma pfistup k serveru, miiZze nahlédnout na veskery obsah

skripti. [34] [35]
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Serverovy skript
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SEerverem
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rd
Obrazek ¢. 5 — Ukazka zpracovani PHP

2.3 jQuery

JS knihovna, kterd ma jednoduchou syntaxi a odstrafiuje nekompatibilitu mezi
prohliZeci a tim funguje zcela na vSech platformach. Zjednodusuje praci s obsahem webu,
protoze pouziva CSS selektory, které se pouZzivaji v bézném CSS stylu, kde selektory
zjednodusuji praci tim, ze si volime piesné ten prvek, ktery chceme editovat. Zdrojova
knihovna ma dva zplsoby nacitdni. V prvnim ptipadé mizeme knihovnu stahnout jako
soubor a umistit do cilového adresafe. Druhd moznost je spojeni pfes Google, kde je
knihovna nahrdana a miizeme kni pfistupovat a ukladd se do vyrovndvaci paméti

prohlizece, ¢imz se urychluje nacitani, krat$i odezva a zvysuje efektivnost. [22]

2.4 Vstupni data

Pro vystupni vizualizace grafii je potfeba nahrat vstupni data, které mohou byt ve
formatech JSON nebo CSV. Kazdy z téchto formati ma specifické vlastnosti a pozadavky

pro praci. Nejprve je potfeba vybrat vhodné data, ke zpracovani dle priorit zobrazeni.

2.4.1 Format JSON

Jeden z nejvice pouzivanych formath pro vyménu datovych soubori mezi pocitaci na
webu. Format neni omezen na Z4dnou platformu, a tudiZ je zcela kompatibilni na vSech
systémech a prohliZze¢ich. Plivodni struktura vychdzi ze zdkladu programovacich jazyka C,
C++, Java, Python. Syntaxe zdrojového kodu lze pievést do jazykl, které byly
vyjmenovany, diky této vlastnosti se stava velice silnym nastrojem pro rychlé prevody dat
na zaklad¢ pozadované platformy. Diky jednoduchosti forméatu, 1ze data rovnou nahrat do
zékladnich datovych typt, protoze neobsahuje slozitou strukturu. Pokud tato aplikace neni
moznd je vhodné pouzit pro implementaci nastroje XPath, XSLT, kter¢ v XML dokézi

urychlit praci. [30]
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2.4.2 Format CSV

Oznaceni formatu pro soubory, slouzici pro pienos dat mezi odliSnymi aplikacemi.
Typ téchto soubort je ulozen v digitdlni podobé uspoiadanych v tabulkach. Zaznam
tabulky tvoii fadky a sloupce, které jsou oddé€leny carkou, kde jeden tadek predstavuje
jednu hodnotu. Dnes jsou standardem pro programy, které umozni export a pracuji
s databazovymi systémy, kde nalezneme strukturované data. Opacny proces v podobé
importu dat z CSV do databaze. Diky jednoduchosti ma podporu na vSech platformach.
Programy umoziujici s CSV jsou Microsoft Excel, NetBeans IDE nebo OpenOffice.org
Calc. [31]

2.5 Technologie vykreslovani

Je takova technologie, ktera umoZzni vykreslovat do strdnek HTML pokrocilejsi
grafiku. V minulosti bylo potieba pouzivat statické obrazky, pluginy typu Flash. anebo
format VML. V dnesni dobé pro vykreslovani slouzi nejznaméjsi bitmapové metody pro,
které se nazyvaji SVG a Canvas. Kazdy format se od sebe lisi vlastnostmi a je potifeba

zvolit nejvhodnéjsi za danym ucelem. [29]

2.5.1 VML

Zastaraly graficky vektorovy format zaloZeni na XML, tento jazyk se velice podoba
HTML. Pomoci vektorli, kifivek muizeme pracovat s grafickym obsahem za pouzZiti
formatovani CSS styll. VML je od firmy Microsoft a tudiz je proprietdrni — uzavieny,
tudiz je vazany pouze na aplikace od Microsoftu. Manipulace s obsahem je provadéna
ptimo ve zdrojovém kodu stranky. Cely obsah je interpretovan jako text, takze neni
bitmapovy obrazek, tim umoZzni vyhleddavani a kopirovéni. Prohlizece podporujici
dynamicky obsah umi s VML vytvaret interaktivni grafy a animace. Vlastnosti popsaného

formatu jsou velice podobné SVG. [28]

25.2 SVG

Vektorovy format, ktery je zalozen na XML. Své moznosti uplatni v obsahu, ktery
muze byt staticky, dynamicky, animovatelny vcetné¢ interakce, diky vyjmenovanym
vlastnostem je velice flexibilni. Stylovani a editace je mozné za pomoci CSS styld, HTML
1 dynamicky s SVG DOM. SVG je mozné zapsat za pomoci elementu object do webového

obsahu. Upravu lze provadét ptimo pomoci JS. Vyhoda vektorové grafiky je tak, Ze je
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zalozena na vykreslovani kiivek, tudiz rozliSeni obrazku je nezavislé na velikosti v obsahu
a tim je zachovani kvalita pii pfiblizeni. Matematicky zapis struktury SVG umoziuje

rychlé transformace a animace obrazkii i v readlném cCase. Nevyhoda formatu, Ze pfi

vvvvvv

2.5.3 Canvas

Jednoduché API zalozené na JS, které je schopno vykreslovat programové. Do
webové stranky umi vykreslovat za pomoci definice objektu, ktery se nazyvd Canvas.
Kresleni probiha do 2D vystupu. Nakreslené tvary neobsahuji DOM a vse je podobé
bitmapové grafiky. Pro opakované vykreslovani slozitéjsich objektti se nebude v paméti
kumulovat slozitost vystupniho formatu. Jednotlivé operace je mozné cilit pfimo na
konkrétni pixely a tim je mozné vytvofit bitmapové vystupni formaty JPEG, PNG, kter¢ je
prohliZze¢ schopen zobrazit a ulozit jako vysledny obrazek. V ptipad€ animaci tento format
neni pfili§ vhodny, protoze pii kazdé zméné pixelu je potieba obrazek znovu piekreslit.

Vhodné zobrazeni nachazi u interaktivnich grafii nebo textu. [29]

2.6 Srovnani SVG vs Canvas

Prvni rozdily mezi zplsoby renderovani je, ze SVG pouzivéa kiivky pfi zobrazeni,
v ptipad¢ velkych objektl nema problém rychlého zpracovani. Pokud obsah stranek ma
mnoho objektl, tak se vykon snizuje, objekty fungujici na DOM (Document Object
Model) navic zvySuji rezii nacitdni. VeSkera manipulace a interakce probiha pomoci
zdrojového skriptovaci kddu a CSS, takze je veskera dynamika pod kontrolou, avsak je za
potiebi vice programovani oproti Canvas. Pfistup k SVG dokumentim je mnohem
snadng&jsi, protoZe je zaloZen na jazyku XML, ktery umi zpracovat webovy prohlize¢. SVG
stranek je vhodna kombinace obou technologii SVG a Canvas. Obnova stranek probiha
okamzité¢ a neni potfeba znova opétovné vykreslovani obsahu, protoze vSechno je zalozeno

na vektorech, kde prob&hne pouze prepocitani.

Canvas je nejvice vhodny zpiisob pro zobrazovani velkého poctu objektii v menSim
méfitku. Vyuziti je vhodné u her a fraktali, kde je ptimy pfistup k pixeliim, neobsahuje
DOM dokumenty, obsah je vykreslen v pixelech. Optimalni vykon je dan pomoci pixeld 1

s v&tSim obsahem obrazki, vykon klesd pouze srostoucim rozliSenim. Piimy pfistup
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k pixelim v bitmapové podobé, vysledek je mozny ulozit do nabizenych formati JPG a

PNG. Canvas je vhodny pro animace v pozadi. [29] [32]

Rozsahlé plochy s
vypocty v redlném
case

Statické obrazky

A
‘ | ;

Prace s videem

a obrazem

Nahledy a
tisk ve
Vysoky vykon velkém

(filtry, ray tracing)

Obrézek €. 6 — Porovnani technologii Canvas a SVG [32]

2.7 D3 - Data Driven Documents

Velka JS knihovna, ze které vychazi dal$i knihovny, které maji specifické pozadavky
pro konkrétni ucel plnéni. D3 je zaméfena na zpracovani dokumentii obsahu dat, ktera maji
svij specificky vyznam. Umi ozivit data na zdkladé technologie HTML, SVG a CSS, kde
je kladen diraz na poZzadavky modernich prohlizecli, ¢imZ ztraci podporu u starSich
prohlizect. Nativita pro urcitou platformu tzv. proprietarni rimec, ktery zajistuje optimalni
vykon komponent knihovny fizenym manipulaci dat s DOM (Document Object Model).
[16]

DOM umoznuje nahrat jakoukoliv strukturu dat, kterou je mozné aplikovat za
pomoci uprav pfimo do cilového dokumentu. Mozny piiklad transformace v D3 je
vygenerovani HTML kédu do tabulky z pole ¢isel nebo za pouziti stejnych dat 1ze vytvoftit
interaktivni SVG graf s hladkymi pfechody. Knihovna neni monoliticky framework, ktery
by se pokousel poskytnout myslitelné funkce a misto toho fesi jadro problému tim, ze

efektivné zpracovava dokumenty na zéklad¢ udaji.
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Dynamika knihovny, kterd se podoba jQuery nebo Prototype, kde jednotlivé atributy,
styly lze modifikovat pomoci tidaji v D3 a nikoliv jen jednoduchych konstant. Ptes
veSkerou jednoduchost jsou robustnym nastrojem d3.geo.path funkce, ktera pracuje se

zemé&pisnymi soufadnicemi do datové struktury SVG.

Obsah knihovny je slozen z mnoha funkei, které miizeme pouzivat opakované jako
grafické primitiva, oblastni grafy, liniové nebo kolacové. Vyhodou knihovny je velka
pruznost pii nacitani vétSich objemut dat, moznosti Upravou jen parametrii, které opravdu
chceme, snizujeme rezii na webovy prohlize¢ a tim je zachovan graficky vykon

vykreslovani i pfi vysokém poctu snimkd.

var dataset = [ 5, 10, 13, 19, 21, 25, 22, 18, 15, 13,
11, 12, 15, 208, 18, 17, 16, 18, 23, 25 ];

d3.select("body™).selectAll({"div™)

.data(dataset)

.enter()

.append("div")

.attr("class™, "bar")

.style("height”, function(d) {
var barHeight = d * 5;
return barHeight + "px";

1)

Obrazek €. 7 — vizualizace za pomoci D3 s ukézkou sloupcového grafu [19]
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2.8 N3-Charts

Ptedstavuje voln¢ otevienou knihovnu pod licenci Open Source a vychézi ze zakladu
D3.js. Hlavni struktura vychazi z Angular]JS, kde je kladen diraz na jednoduchost.
Instalace hlavniho souboru knihovny miize byt z lokdlniho pocita¢e nebo jako internetovy
odkaz. Hlavni vyuziti je v liniovych grafech, které lze zobrazit v riznych velikostech
zafizeni od pocitaCe pres tablet az po mobilni rozlozeni. Dale obsahuje podporu vedlejSich
grafli typu oblastnich, koldCovych, fadovych sloupct, formaty vykreslovani nachazi

podporu typu Canvas i SVG.

Vystup graft lze exportovat do grafickych formati JPEG, PNG nebo moznost
manudlni pievedeni do publikacniho formatu PDF. Knihovna podporuje potiebné funkce
vykreslovani os, popisky, miizky, reakce na udalosti, umisténi do kontejneru vcetné
presunovani. Samoziejmosti je uprava v CSS stylech, tprava vychozich funkci, pridavani
novych funkcionalit a také podpora aplikaci z tfetich stran. Podporu nalezne u vSech

znamych prohlizec¢t Google, Firefox, Safari a Internet Explorer. [17]

fzcope.options = |
margin: {top: 5},
gerie=: [
{
axi=: N
datazset: N
key: N
label: N
color: N
| 1
id: r
vizible:
}
]r‘
axes: {z: {key: bl
¥

Obrézek €. 8 - kod pro liniovy graf z N3-Charts [17]
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2.9 Google Charts

Predstavuje volné dostupnou sluzbu pro tvorbu grafii od firmy Google. Tato JS
knihovna obsahuje velkou nabidku grafi vcéetné tvorbu spojnicovych, vysecovych,
sloupcovych. Knihovna Google Charts je multiplatformni, ¢imz tvofi sofistikovany nastroj
pro tvorbu i pokrocilych webovych aplikaci, zarucuje také zpétnou kompatibilitu na
starSich prohlizecich. Vykreslovani grafi je zalozeno na HTML, SVG nebo VML
technologii. Google Charts obsahuje nespocet predptipravenych grafti, kde staci pouze

ménit parametry, a tim docilime pozadované zmény.

Zdroj ptedptipravenych objekti a funkci je ziskdn ze vzdalené databaze na internetu,

znamena to, Ze neni potfeba mit uloZené lokalni soubory knihovny na disku. Grafy jsou

vvvvvv

Ttida DataTable umozni naplnit udaje do grafii, které mizeme lehce ménit na jiné typy,
abychom si je pfizplsobily idealnim vysledku. Ttida DataTable vmoziuje vyhledavani

funket, jejich filtraci, které miizeme implementovat do databéze, ¢i naSeho webu. [11]

<script:
//Instance tfidy naplnéna daty
var data = new google.visuathation.DataTable(),
data.addColumn{'string', 'Popis'); data.addColumn(’'number', 'PoEet');
data.addRows (
[
['datal’, 3],
['data2", 1]
1)
//Instance pro wykresleni grafu
var chart = new google.visualization.PieChart({document.getElementById( ' 'chart_divl));
chart.draw(data, options);
</script:
/Vykresleni grafu
<div id="chart_div" style="width:488; height:3@8"»</div>

Obrazek €. 9 - Ukazka kodu pro vykresleni grafu v Google Charts [11]
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2.10 ChartJS

Knihovna, kterd umi vykreslit jednoduché grafy s pouzitim technologie HTMLS.
Vystup je zaloZzen na grafickém vykreslovani Canvas, ¢imz si zasluhuje 1 zpétnou
kompatibilitu se starSimi prohlize¢i. Obsahuje celkem Sest zakladnich grafi, ¢imz je
pamétova narocnost knihovny mald. Kazdy graf je umistén ve své vlastni tfide, ktera
odd¢€luje zakladni strukturu ostatnich grafi. Diky rozd¢€leni si uzivatel zavola pouze zadany
graf a nemusi se nacitat zbytek knihovny. Dale je zde kladen diraz na jednoduchost a
rychlost. Grafy se dokadZzou pfizplsobit pozadované velikosti strdnky nebo cilového
kontejneru umisténi. Uplatnéni nachazi v jednoduchych webovych strankach bez pouziti

vvvvvv

¢imz zasluhuje volnou Gpravu jadra zdrojového kédu dle svych potieb. [20]

myChart = Chart (ctx,
type: r
data:
labhel=: [ N N 1«
data=zets=:
Lype: r
lakbel: "
data: : r r r r r

type: r
lahel: N
data: : r r r r : r

Obrazek €. 10 - Vykresleni liniového grafu [21]

2.11 amCharts

Komer¢ni knihovna s velkou nabidkou funkci, kde je mozné pracovat s licenci
zadarmo pro vlastni ucely. Kompatibilita je zaru¢ena ve vSech modernich webovych
velkého poctu vstupnich dat vcetné kombinaci vice grafii v jednom. Dynamika knihovny
umoznuje zobrazovani grafii i vredlném cCase bez nutnosti opétovného nacitdni celé

stranky pomoci API, ve kterém lze upravovat vlastnosti.
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Knihovna amCharts dokéze nacitat data externi v podobé CSV a JSON formati
vcetné predzpracovani dat, moznost znovu nacitani je také moznd. Na druhé stran¢ ma
velkou moZznost exportu od bitmapovych obrazk JPG a PNG, vektorovych formati SVG,
PDF, xIs (MS Excel) a CSV. Knihovnu je mozné dale rozsifit implementaci podpornych

plugintl, ¢imz ptidava dalsi vlastnosti pfi realném nasazeni.

K dispozici je plno mnoho pouzitelnych funkci v podob& umisténi grafli, priblizovani
cilové oblasti, uprava a prepinani legend, bohaté vykreslovani dat do HTML pfes rtuzné
urovn¢ kombinaci graft. Interaktivita je natolik vysoka, ze je moznost grafy pfizptsobit 1
velice malym rozmérim napf. v mobilnim zafizeni, kdyz jsou vypnuty komponenty
legend, popiskli os a zarovnani. Jakékoliv zmény velikost jsou okamzité vypocitany a
provedeny ve velmi kratkém case, zmény os, rozsah vzdalenosti komponent i1 v ptipadé

formulédfovych vstupt. [23]
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Obrazek €. 11 - Liniovy graf z knthovny amCharts [23]
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2.12 Flot

Knihovna Cist¢ zalozend na technologii JS na zdkladé¢ jQuery zameétfeni na
jednoduché pouziti a interakci s uzivatelem bez slozitych Uprav nebo implementaci.
Graficky vystup je zalozen na zdkladé Canvas(u) stechnologii HTMLS5 a nalezneme
podporu u vsech novych prohlizecd. V piipad¢ starSich prohlize¢li je mozné pouzit
emulator exCanvas nebo FlashCanvas. Flot je licencovan pod jménem Apache Licence -

MIT, kde je moznost oteviené¢ho kddu tzv. Open Source pro vlastni potieby a Gpravy.

Pro vstupni data pouziva format JSON, export grafu je také mozny v bitmapovych
grafickych formatech JPEG nebo PNG. Pluginy Ize také pouzit pro rozsifeni funkei i
zjednoduSeni Gprav koédli. Knihovna obsahuje zékladni grafy liniové, sloupcové, kolacové,
vypliovani oblasti, riizné modifikace v podobé& vice os a grafii v jednom obsahu, moZnost

priblizeni konkrétni ¢asti grafu je také mozna. [24]

125

10.0

0.0

Obrazek €. 12 - Liniovy graf knihovny Flot [24]
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2.13 Zing Chart

Komerc¢ni knihovna zaloZzena na Cistém JS s uzavienym zdrojovym kodem slouzici
pro vykreslovani interaktivnich grafii pfi objemnych datech s podporujicimi vstupnimi
formaty JSON a JS Array. Navrh struktury je takovy, aby dokézal zaruceny vykon pfi
zpracovani vystupi a pokrocilych konfiguraci. ZingChart poskytuje n€kolik druhti licenci

pro zakoupeni, kde rozsifuje dalsi moznosti uziti véetné technické podpory.

Technologie vykreslovani je SVG nebo Canvas, u starSich verzi prohlizect je nutné
pouzit VML, ¢imz je zaruCena zpétnd kompatibilita. Knihovna zahrnuje spolupraci
s dal$im programovacimi jQuery, AngularJS nebo PHP wrapper jazyky vcetné
integrace demo verze, vcetn€¢ frameworkdl napf. od Microsoftu C# .NET nebo
JavaScriptové frameworky Ember a Backbone, grafy mohou také cCist data piimo
z databdze MySQL. Knihovna obsahuje nepfeberné mnozstvi grafii od zakladnich

liniovych, sloupcovych, kold¢ovych a po animované dashboardy, v€etné riznych API. [27]

BRAND PERFORMANCE TODAY'S SALES
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Obrazek ¢. 13 - Ukézka grafového vystupu dat z knihovny ZingChart [27]
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2.14 Mxgraph

Rozsahla knihovna, se kterou se mizeme také setkat pod nazvem JGraph slouzici pro
tvorbu interaktivnich diagramii a plné bézi na stran¢ klienta, ¢imz je kladen diiraz na rychlé
zpracovani a renderovani prvkl. Technologie vykreslovani pouziva Canvas, HTML pro
zobrazeni jednotlivych prvkil, umi nacitat a uchovévat diagramy. Pro vyménu dat obsahuje
podporu znackovaciho jazyku XML (Extended Markup Language). Podporu nachazi u
vSech modernich webovych prohlize¢ti véetné mobilnich systému, zpétna kompatibilita
starSich verzi je také garantovana bez mensich obtizi implementace. V ptipadé zadného
pfipojeni je mozné pracovat na stran¢ klienta v offline modu, kde neni potfeba backend

nebo web server.

Tato knihovna je pouzivana nckolika svétovymi spolecnostmi, protoZe je zarucena
technicka podpora. Mxgraph zahrnuje zcela funk¢ni online GraphEditor, ktery slouzi pro
tvorbu ptfednastavenych diagramt, kde se vyvojai miize zaméfit na detaily aplikaci od
sam¢ho pocatku. Tento software je pod licenci Open Source a free software. Praktickou

ukézku editoru je mozné nalézt v odkazu literatury. [25] [26]
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Obrazek €. 14 — Ukazka z modelovani digramtt MxGraph [35]
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2.15 Srovnani vybranych knihoven
Legenda jednotlivych popiski:

1. Rok vydani — prvni vydani knihovny

2. Posledni aktualizace — datum posledni stabilni aktualizace
3. Technologie vykreslovani — zptisob vykreslovani obsahu na pozadi
4. Obsah grafti — pocet typt, které jsou obsazeny ve struktute knihovny
5. Vstupni format dat — typ formatu nacitani vstupnich dat
6. Licence — typ vazané licence
7. Otevieny kéd — moznost upravy kodu a sifeni
Tabulka €. 1 - srovnani vybranych knihoven
Rok Posledni Technologie Obsah Vstupni Licence Otevieny
vydani aktualizace vykreslovani grafli format dat kod
D3 2011 2017 SVG 8+ JSON CSV BSD pod BSD
Google JSON Svobodny Open
Charts 2008 2016 SVG/VML 18 JS API software Source
Chart)S | 2013 2017 Canvas 6 e MIT | pod MIT
JSON Svobodny Open
amCharts 2006 2017 SVG 13 SV software Source
N3- Svobodny
2013 2016 SVG/Canvas 3 JSON/CSV pod MIT
Charts software
Flot 2007 2014 Canvas 8 JSON MIT pod MIT
. SVG JSON Komer¢ni
ZingChart | 2009 2017 Canvas/VML 20+ JS Array uziti NE
Mxgraph | 2005 2016 SVG zadné JjsApr | Svobodny | Open
software Source

VSechny vybrané knihovny jsou ukazkou konkrétnich implementacnich feSeni do
modernich prohlize¢i pii rekonstrukci dat do vizualni podoby, jak grafy, dashboardy ale i
mapy mohou byt soucasti. Knihovny se od sebe lisi, jakym zptisobem vykresluji obsahy
stranek z nabizenych technologii SVG nebo Canvas. Ve starSich prohlize¢ich se mizeme
setkat s formatem VML, ktery se jiz pfili§ nepouzivd, protoze narokuje na zpétnou

kompatibilitu, kterd neni pfili§ u modernich knihoven zarucena.

Pro vykreslovani grafii je nejvhodnéjsi technologie Canvas, protoze graf je vykreslen
jako celek a je vhodny pro prezentaci dat i v redlném case. Grafickd jednoduchost graft
umozni vyuzit lepsi vykonovy potencial. Pro vétsi rozliSeni se hodi format SVG, kde je

lepsi nasazeni u map bez ztraty kvality pfi pfiblizovani.
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Podstatny vliv na funkcionalitu ma cilova licence knihovny, kdy jeji zakoupeni ptida
vétsi rozsah funkci. Komeréni licencovani piinési Siroké feSeni zpracovani dat, vizualizaci
vyhody, jednoducha struktura, upravy dle vlastni potfeby. Vétsina komercénich knihoven

ma uzavieny kod, ¢imz neni mozné ptizpiisobovat detailni pozadavky na miru.

Vstupni pozadavek dat je podminén formaty JSON, CSV nebo v prosté tabulkové
uspotadani jak je znamo z Microsoft Excel. Mimo zminéné formaty je mozné piistupovat
za pomoci specialniho JS API, které predstavuje jednotné zpracovani pro vSechny grafické
komponenty. Jiz u vétSiny jmenovanych knihoven je ptistup k rozhrani ze serveru ve formé

URL (Uniform Resource Locator) odkazu. [33]
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II. PRAKTICKA CAST
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3

HLAVNI POZADAVKY

Implementace do prostiedi

1. Knihovna musi fungovat ve vSech soudobych prohlizecich a na vSech platformach

2. Knihovna musi byt schopna fungovat v prohlizecich na mobilnich zafizenich Apple a
Android

3. Knihovna nesmi vyzadovat instalaci externiho softwaru do prohlizece, jako napt. Flash
¢i Java Applet

Vstupni pozadavky

4. Knihovna musi umoZiiovat nacteni vzorku naméfenych signalii z forméatu JSON nebo
CSV (hodnoty odd¢€leny stiednikem)

5. Knihovna musi podporovat obsluhu uzivatelskych akci vlastnimi udalostmi (pro klient-
ska rozsitent)

Zékladni funkce

6. Graf musi byt mozné zobrazit v libovolném méfitku na obou osach

7. Graf musi podporovat interaktivni vybér regionu pro zvétSeni (zoom)

8. Grafu musi mit ,,tooltip* zobrazujici aktualni métenou hodnotu

9. Graf musi byt mozné lokalizovat do vice jazyki

10. Graf musi mit moznost hledani hodnot, popft. rozsahu od do

11. Graf musi reagovat rychle a pruzné i pii nacteni vétSiho objemu dat

12. Graf musi mit moZnost zobrazeni miizky

13. Graf musi byt mozné umistit do kontejnerti rizné velikosti

14. Graf musi mit moZnost konfiguracné zménit zékladni nastaveni, zejména:

a. Barvy signalu
b. Popisy os
c. Velikost miizky

Pokrocilé funkce

15.
16.

Graf musi umoznovat export do CSV pouze viditelnych data

Graf musi byt mozné ovladat koleCkem na mysi (zoom)
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4 VYSTUPNI ANALYZA VYBRANYCH KNIHOVEN

Vystupni analyza popisuje veSkeré funkéni i nefunkéni pozadavky, které byly
splnény, otestovany 1 pfipadné¢ nesplnéné¢ funkce. Pozadavky jsou rozdéleny od
kompatibility v prostfedi, zakladni funkcionality a pokrocilé funkce. Knihovny byly
otestovany na dodaném vzorku z primyslové praxe v textovém formatu, ktery byl potieba

upravit do vhodného formatu, dle vstupnich dat knihovny.

4.1 D3

1. Pozadavek: prosttedi, které knihovna podporuje, vSechny aktuélni platformy a webové
prohlizece

. Pozadavek: podporuje mobilni zatizeni platformy Android a Apple

. Pozadavek: knihovna nevyzaduje instalaci externiho software

. Pozadavek: nacitani vstupnich dat formatu JSON a CSV

. Pozadavek: podporuje vlastni uzivatelské udalosti

. Pozadavek: graf Ize zobrazit v libovolnych méfitkach

. Pozadavek: podporuje interaktivni vybér oblasti pro zoom

. Pozadavek: funkce zobrazujici tooltip aktudlni méfené hodnoty zobrazuje

O© 00 3 O W K~ W DN

. Pozadavek: lokalizace je moZna do vice jazyki

10. PoZadavek: zobrazeni hodnot pomoci filtru vyZaduje vlastni implementaci

11. Pozadavek: graf je pruzny a rychly pii vétSim objemu dat

12. Pozadavek: lze zobrazit 1 vypnout mfizku

13. Pozadavek: podporuje zékladni uchopeni grafu funkci ,,drag®, pro umisténi do
kontejnerti vyZzaduje instalaci zddané funkce a implementaci

14. PoZadavek: zména barvy signalu, ndzvy os a velikost miizky je moZné uzZivatelsky
meénit

15. Pozadavek: vyzaduje vlastni implementaci funkce pro export do CSV

16. Pozadavek: graf lze pfiblizit pomoci koleckem na mysi
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Velice komplexni knihovna, z jejiz jadra vychazi mnoho dalSich. Tim, Ze obsahuje
velké mnozstvi konfiguraci, nemd v zakladni nabidce Zzadny graf ani nenabizi
prednastavené funkce s atributy pro snadnéjsi sestaveni aplikace. Knihovna vyzaduje
vytvofeni vlastnich funkci, ¢imZ jsou pozadovany vétsi znalosti v programovani a prace
s grafickym obsahem styli. Diky komplexnosti a otevienosti knihovny je mozné vytvorit
vlastni feSeni funkci na miru do posledniho detailu. D3 zcela podporuje soudobé
prohlizeCe vcCetn¢ mobilnich zafizeni, na starSi verze neni bran zietel se zpétnou
kompatibilitu. Instalace externiho nebo podptirného softwaru neni vyzadovana.

Podpora wuzivatelskych akci vlastnimi udéalostmi pro rozsifeni je k dispozici.
Rozsifeni je mozné pomoci instalaci dodate¢nych funkci nebo zcela vlastni implementaci
zadané funkcionality. Zobrazovani funkce tooltip aktudlni métfené hodnoty je k dispozici
bez omezeni zobrazeni. Lokalizace je k dispozici do vice jazykd. Hledani hodnot
v zadaném rozsahu vyzaduje vlastni instalaci funkce nebo vytvoreni vlastni implementace
feSeni. Graf je schopen rychle zpracovavat informace ve vétsim objemu v fadech desitek
milisekund, zobrazené data mohou mit zobrazenou nebo skrytou miizku. Pfesouvani
objektu grafu je mozné v zakladni verzi pomoci funkce drag, nybrz vkladani do kontejnerti
je nutné vytvotit. Zména konfigurace vlastnosti grafu nazvu os, barva signalu a zména
miizky je mozna. Ukladani dat z grafu do formatu CSV vyZzaduje vlastni feSeni funkce.

Ptiblizovani obsahu pomoci kolecka mysi je podporovano.

Knihovna D3 neni pfili§ vhodnym kandidatem pro demonstrativni ukdzku webové
aplikace, protoze je pfili§ obecnd pro splnéni pozadavkl a vyzaduje ve vétSim mnoZstvi
vlastni cilena feSeni. Diky své univerzalnosti se hodi pro komplexni feSeni velkych
grafickych aplikaci vyZadujici pfesné nasazeni. Zakladni graf D3 byl do prace zahrnut jako

ukézka prototypové verze. [16]

4.2 N-3 Charts

1. Pozadavek: prostfedi, které knihovna podporuje, jsou vSechny aktudlni webové
prohliZzece a operacni systémy, minimalni verze IE 8 je vyZadovéana

2. Pozadavek: mobilni zatizeni je podporovano pouze u Android

3. Pozadavek: knihovna nevyzaduje instalaci externiho software

4. Pozadavek: nacitani vstupnich JSON a CSV dat je potieba pies knihovnu AngularJS
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5. Pozadavek: omezené uzivatelské udalosti, vyzaduje vlastni feSeni

6. Pozadavek: graflze zobrazit v riznych métitkach

7. Pozadavek: interaktivni vybér oblasti pro zoom je podporovan

8. Pozadavek: funkce zobrazujici tooltip aktualni métené hodnoty zobrazuje

9. Pozadavek: lokalizace je pouze v anglickém jazyku

10. Pozadavek: zobrazeni hodnot v rozsahu filtrem vyzaduje vlastni implementaci

11. Pozadavek: graf je pruzny i rychly pii vétSim objemu dat

12. Pozadavek: mitizku lze zobrazit i vypnout

13. Pozadavek: pro vkladani grafu do kontejnerii je nutno vytvofit alternativni funkci a
nasledné implementovat

14. Pozadavek: zména barvy signdlu, nazvy os, zobrazeni velikosti miizky je mozné
uzivatelsky ménit

15. Pozadavek: vyzaduje vlastni implementaci exportu viditelnych dat do CSV

16. Pozadavek: graf lze pfiblizit koleckem na mysi

Jednoducha knihovna vychazejici z D3, kterd vyzaduje framework Angular]S, bez
kterého nemtize fungovat. Funk¢nost je zaruCena na vSech soucasnych prohlizecich a
operacnich systémech vcetné mobilnich kromé systémi od Apple. Instalace vedlej$iho
softwaru tretich stran neni vyZadovana. Pro vstupni nacitani dat je nutné pouzit AJAX,
funkce, ktera dokaze ziskat ze serveru nebo zadanym odkazem data, aniZ by byla potieba
opctovné nacitat stranku s obsahem. Nasledné nacteni vstupnich udajii je potieba prevést
do formatu JSON nebo CSV, vétsi objem informaci je schopna rychle nacist v fadech

milisekund.

Manipulace N3-Chart uZivatelskymi udalostmi neni obsaZena, a proto je nutna
vlastni implementace. Graf umoziiuje editace nazvl os, barvy signalu a zména velikosti
miizky, kterda mize byt viditelnd nebo skryta. Pro zobrazeni rozsahu vybranych dat je
nutné vytvofit a nasledné implementovat vlastni feSeni. Manipulace grafu v oknech
riznych velikostech neni k dispozici, protoZe knihovna nepodporuje v zakladni verzi
responsibilitu obsahu, proto vyzaduje vytvofeni zadané funkce a nasledné implementace

do samotného kodu grafu.

Export viditelnych dat do formatu JSON neni k dispozici a je zapotitebi vlastni
vytvofeni pozadované funkce. Interakce s grafem pomoci scroll tlacitka na mysSi pro

pfiblizovani interaktivni oblasti je plné¢ podporovana. N3-Charts vyzaduje znalost
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Angular]S véetné AJAX a mize byt jednoduchym, ale mocnym vizualizacnim nastrojem
statistickych dat, chyb¢jici funkce je mozné jednoduSe vytvofit za pomoci frameworku
Angular]S. V zakladni verzi knihovna neni schopna pokryt vSechny stézejni pozadavky a
neni piili§ vhodny kandidat pro vytvoreni webové aplikace, protoze musi vychézet

z AngularJS a nemd zcela zasadni pozadované funkce. [17]

4.3 Google Charts

1. Pozadavek:  prostiedi, které knihovna podporuje vsechny aktualni webové prohlizece
kromé¢ Safari, minimalni verze IE 8 a nov¢jsi je vyzadovana

2. Pozadavek:  prohlizeni je mozné na mobilnich zatizenich pod systémy Android a Ap-
ple

. Pozadavek:  knihovna nevyzaduje instalaci externiho softwaru

. Pozadavek:  nacitani je mozné z formatu JSON a CSV

. Pozadavek:  podporuje vlastni uzivatelské udalosti

. Pozadavek: = nova verze knihovny dovoluje neomezené zobrazeni meéftitka 1 miizky

. Pozadavek:  podporuje interaktivni vybér oblasti pro zoom

. Pozadavek:  funkce tooltip zobrazujici vybranou méfenou hodnotu
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. Pozadavek:  podporuje lokalizaci do vice jazykl

10. Pozadavek: graf je schopen zobrazit hodnoty ve vybraném rozsahu (filtru)

11. Pozadavek: pfi vétSim objemu dat je nacitani knihovna v fadu sekund > 10. tisic za-
znamu se rychlost vykreslovani snizuje

12. PoZzadavek: mfizku lze zobrazit 1 vypnout

13. Pozadavek: podporuje presun do kontejnerd, ale je Zaddané uzavfit cely dashboard do
jednoho celku

14. Pozadavek: zména barvy signalu, ndzvy os, zobrazeni velikosti mtizky je mozné uzi-
vatelsky ménit

15. Pozadavek: graf umi exportovat viditelné data do CSV

16. Pozadavek: graf lze pfiblizovat pomoci kolecka na mysi

Google Charts spliiuje vétSinu pozadavkli a je vhodnd pro vizualizaci dat.
Nevyhodou muze byt, Ze knihovnu nelze pouzit v offline rezimu, protoze je hostovana na
serverech Google, kde ma pfistup k hlavnim komponentam pro vykreslovani. Knihovna

funguje na vSech platformach, v€etné¢ mobilnich zatizeni a vyssi verze Internet Explorer 8
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je také podporovana bez instalace externiho softwaru. Vstupni data v podobé CSV nebo

JSON je nutné dat do pozadované podoby, aby bylo mozné nacitat data.

Uzivatelska interakce fizend udalostmi je pIné pfistupnd ve velkém rozsahu.
Posledni velka aktualizace Google Charts API pfinesla zasadni zmény, odstraiiuje omezeni
rozliSeni nebo mnozstvi zpracovani dat ¢erpajicich z URL odkazii. Lokalizace do jinych
jazykll je podporovana. Graf umi zobrazit urCitou oblast hledani dat s kombinaci
interaktivniho zoomu, ktery lze ptiblizit pomoci kolecka na mysi. Funkce tooltip neni
limitovana a zobrazuje métené hodnoty v plném zobrazeni bez nutnosti piiblizovani. Kvuli
hostovani jadra knihovny vzdalené¢ z URL muze trvat zpracovani o nékolik setin sekund

déle.

Prabéhy grafu mohou byt prokladdany miizkou, kterou je mozné zobrazit nebo skryt.
Presun grafu do kontejnerti vyzaduje sloZzitéjsi vytvotreni funkce, protoze dashboard se
sklada z dil¢ich komponent a neni jednotny jako u jinych knihoven, filtr rozsahu hodnot
nebo exportovani dat jsou v HTML oddé¢leny. Uzivatelskd API umoziiuje ménit barvu
signdlu, ndzvy os a velikost miizky. Data je mozné ulozit ve vybraném rozsahu do formatu
CSV. Udalosti grafu je mozné zpracovavat pro dalSi komunikace s aplikaci. Google Chart
spliiuje vétSinu pozadavki a je vhodny pro webovou aplikaci vzhledem k Sirokym
moznostem konfigurace API a zcela rozsdhlou dokumentaci. VEtsi nevyhoda je nepruznost
velkého objemu dat v urcité dobé kviili vzdalenému hostingu knihovny. Oficialni pfidavani
dalsich funkcionalit vyZzaduje kontrolu a schvaleni ze strany Google i kdyz je pod licenci

open source. Uzivatelé nemaji ptistup k jadru knihovny kviili zminénému hostingu. [14]

4.4 ChartJS

1. Pozadavek: vSechny prohliZece podporujici technologii canvas, IE nepodporuje

2. Pozadavek: prohliZzeni je mozné na mobilnich zatizenich bézZici pod systémy Android a
Apple

. Pozadavek: knihovna nevyzaduje instalaci externiho software

. Pozadavek: vstupni nacitani dat je umoznéno ptes format JSON nebo CSV

. Pozadavek: podporuje vlastni uzivatelské udalosti

. Pozadavek: graf lze zobrazit v libovolném métitku

. Pozadavek: umozZiluje interaktivni vybér oblasti zoomem
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. Pozadavek: zobrazuje tooltip aktudlné¢ métené hodnoty



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

9. Pozadavek: lokalizace pouze v anglickém jazyku

10. Pozadavek: vyzaduje vlastni vytvoieni dané funkcionality hleddni hodnot v rozsahu
(filtr)

11. Pozadavek: graf je pruzny i rychly pii vétSim objemu dat v desetindch milisekund

12. Pozadavek: mftizku Ize vypnout a zapnout

13. Pozadavek: vyzaduje instalaci pluginu pro zpfistupnéni manipulace s grafem do
kontejneru

14. Pozadavek: zména barvy signdlu, ndzvy os, zobrazeni velikosti miizky je mozné
uzivatelsky ménit

15. Pozadavek: export viditelnych dat je mozné v piipadé za slozitéjsi implementace
vlastni funkce

16. Pozadavek: vyzaduje instalaci pluginu pro zptistupnéni pfiblizovani pomoci kolecka

na mysi

JSCharts neni pfili§ vhodna knihovna pro zakladni zpracovani dat, protoze nesplituje
stézejni pozadavky. Knihovna vyzaduje instalace dalSich komponent, tzv. plugind,
umoznujici zpiistupnéni dalSich funkci, které je dale potfeba vytvofit a vlozit do téla kodu
grafu. Kompatibilita je zaruena u vSech aktualnich prohlizect podporujici pouze Canvas,
vyjimky IE, instalace externiho software nepozaduje. Vykreslovani grafu mtize byt také
SVG podle potieby. Nevyhoda mize byt omezeny vybér typu grafi, kterych je pouze Sest.
Grafy nalézaji podporu u mobilnich zafizeni a jsou zcela responsibilni obsahu, tudiz se

zobrazuji v libovolném méftitku.

Vstupni data 1ze nacitat v podobé JSON nebo CSV, které umoziiuji zobrazit tooltip
aktudlni meéfené hodnoty. Neékteré nastroje knihovny maji limitované nastavovani
parametrd a naslednou kontrolu nad nimi. Vstupni rozsah dat neni omezen, graf je schopen
zpracovat velky objem vstupnich dat v jedné chvili. ChartJS obsahuje vétSinu hlavnich
funkcionalit, které je mozZzné rozsifit pomoci dodateénych pluginli napi. pfibliZovani
koleckem na mysi nebo umistovani grafi do oken riiznych velikosti s kombinaci jQuery.
Funkce, které knihovna neobsahuje je ndzorné hledani hodnot v urcitém rozsahu, které lze
vytvofit pomoci vlastni implementace. Knihovna je projektem Open Source komunity a je
stale ve vyvoji, ¢imz ma volny pfistup do zdrojového kodu. Mtizka vlastni ne€kolik
nastaveni mezi, které patii nastaveni velikosti a jeji zobrazovani. Uzivatelské zmény nazvu
os a barva signdlu je proveditelna. Zachytavani udalosti z grafu je dispozici pro okolni

komunikaci s prostiedim. Zakladni verze Chart]JS umi ulozit jako obrazek, v ptipadé
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exportu viditelnych dat do CSV nebo jiného formétu je nutné naprogramovat vlastni

funkei. [21]

4.5 AmCharts

1. Pozadavek:  prostiedi, které knihovna podporuje, jsou vsSechny aktualni webové
prohlizece a operacni systémy, minimalni verze IE 8 a nov¢jsi je vyzadovana

2. Pozadavek:  prohlizeni je mozné na mobilnich, tabletech zafizeni béZici na systémech
Android a Apple

. Pozadavek:  knihovna nevyzaduje instalaci externiho softwaru

. Pozadavek:  vstupni nacitani dat je umoznéno pies format JSON a CSV

. Pozadavek:  podporuje vlastni uzivatelské udalosti

. Pozadavek:  graf lze zobrazit v riznych méfitkach

. Pozadavek:  podporuje interaktivni vybér regionu pomoci filtru i zoom

. Pozadavek:  funkce tooltip zobrazujici aktualn¢ meétenou hodnotu

O 0 9 O »n b~ W

. Pozadavek:  podporuje lokalizaci do vice jazyk

10. Pozadavek: graf je schopen zobrazeni hodnot ve vybraném rozsahu (filtru)

11. Pozadavek: odezva pfi nacitani vstupnich dat je rychla v fadech milisekund

12. Pozadavek: mfiZku lze zobrazit i vypnout

13. Pozadavek: vkladani do kontejnert pomoci skriptu jQuery

14. Pozadavek: zména barvy signdlu, ndzvy os, zobrazeni velikosti mfizky je mozné
uzivatelsky ménit

15. Pozadavek: graf podporuje export do vice formatl, export vybranych viditelnych dat

nelze provést, protoZe knihovna pozaduje zakoupeni licence pro vlastni rozsifovani

16. Pozadavek: graf Ize pfibliZovat pomoci kolecka na mysi

Prvnim vhodnym kandidatem, ktery spliiuje témeét vSechny stéZejni pozadavky je
knihovna AmCharts v zdkladnim rozsifeni. Plny pfistup lze ziskat zakoupenim licence za
cilem komer¢niho uziti pro mozné rozsifeni dle vlastnich pozadavki. Podpora je
garantovana na vSechny moderni prohliZe€e a mobilni zafizeni. Instalace plugini ttetich
stran neni vyZadovana a knihovna bézi samostatné na webové strance. Obsluha knihovny
uzivatelskymi udalostmi je moznd. Konfigurace zmén ndzvu os, velikosti mfizky nebo

zména barvy signalu véetné hledani rozsahu hodnot je k dispozici.
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AmCharts byla otestovana na dodaném vzorku métfenych dat a knihovna obstéla
pruzné reakce nacitani vétSiho objemu dat v milisekunddch i pfipadné aktualizace
konfigurace uzivatelem ve stanovenych pozadavcich. Vstupni data ve formatu JSON nebo
CSV je schopna nacist i ptipadné exportovat. Export do formatu CSV je mozny jen pro
vSechny data v grafu. Vysledna podoba grafu je liniového typu, ktery zndzortiuje priib¢h
zmény veliCiny v casovém okamziku, méfitka se zcela ptizpisobuji velikosti grafu i
zaddana miizka. Pomoci vlastniho skriptu z jQuery je mozné piesouvat graf do kontejnerti.
Pii velkém obsahu hodnot v grafu se miizka nezobrazuje korektné. Vychozi technologie
vykreslovani je SVG, kterd je zaméfena na pruznost zobrazovani obsahu prvki grafu.
Ptipadné zakoupeni plné verze AmCharts lze provadét vlastni Gpravy na miru nebo
pfipadné dal$i rozSifujici implementace funkcionalit. Jedind vétSi nevyhoda knihovny je

pomérné vysoké cena za pofizeni licence. [23]

4.6 Flot

1. Pozadavek:  knihovna podporuje vSechny webové prohlizeCe a operacni systémy,
v piipad¢ nizsi verze nez IE 8 je nutné pouzit vykreslovani exCanvas

. Pozadavek:  prohlizeni je mozné na systémech Android a Apple

. Pozadavek:  knihovna nevyZzaduje instalaci externiho software

. PoZzadavek:  vstup dat za pomoci funkce AJAX a nasledna extrakce do podoby JSON

[V I N VS B S

. Pozadavek:  vlastni uzivatelské udalosti jsou podporovany, rozsifeni funkci je mozné
pomoci pluginti

6. Pozadavek:  graflze zobrazit v libovolném métitku

7. Pozadavek:  podporuje interaktivni vybér oblasti zoomem

8. Pozadavek:  funkce tooltip zobrazujici aktualni méfenou hodnotu

9. Pozadavek:  podporuje lokalizace do vice jazykt, ¢estinu nezahrnuje

10. Pozadavek: graf je schopen zobrazit data ve vybraném rozsahu (filtr)

11. Pozadavek: odezva nacitani vstupnich dat je rychlé a pruzna

12. Pozadavek: mfizku lze zobrazit i vypnout

13. Pozadavek: umoziuje vkladani do kontejnerti riznych velikosti

14. PoZzadavek: zména barvy signalu, ndzvy os a velikost miizky je mozné uzivatelsky
menit

15. Pozadavek: pridani exportu dat do formatu CSV vyzaduje vytvoreni funkce pomoci

knihovny jQuery
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16. Pozadavek: graf Ize pfiblizovat pomoci kolecka na mysi

Jednoducha grafovad knihovna, kterd vyzaduje spoluprdci s knihovnou jQuery.
V piipadé, Ze neobsahuje zakladni klientské rozSifeni je nutna vlastni implementace
chybéjicich funkcionalit nebo instalaci rozsitujicich plugini, kterych je velké mnozstvi,
vSechny pluginy je mozné najit v odkazu na reference literatury. Podporu nachéazi u vSech
souCasnych webovych prohlize¢l vcéetné mobilnich zafizeni bez problému. V piipadé

starSich verzi prohlizect je nutné pouzit technologii exCanvas pro vykreslovani obsahu.

Flot nevyzaduje instalaci softwaru tfetich stran, ¢imz je nezavisly a jednoduchy.
Zpracovani dat je nejprve nutné provést pies asynchronni javascriptové volani AJAX, které
nahraje potiebna data ze souboru nebo URL (Uniform Resource Locator), které nasledné je
potiteba upravit do JSON podoby. Vstupni data je mozné zobrazit v libovolném méfitku.
Knihovna nema problémy s vét§Sim objemem dat pii vstupu ani pii redlném zpracovani
v ¢ase. Vysledna data pfi zobrazeni mohou obsahovat mtizku, kde je mozné ménit velikost
podle potteby nebo ji vypnout. Graf se dokaze ptizplsobit velikosti okna, do kterého je

vloZen pomoci frameworku jQuery.

Uzivatelska konfigurace dokaZze ménit vlastnosti grafu, ndzvy os, barvu signalu,
export viditelnych dat je nutny implementovat nejlépe pies knihovnu jQuery. Zoom ma
podporu v zakladnim rozSifeni vybranych oblasti dat nebo pomoci kolecka na mysi. Flot
spliuje zakladni uzivatelské funkce, ale je nutné pfidat stéZejni pluginy, aby dokazal splnit

hlavni pozadavky pro webovou aplikaci. [24]

4.7 ZingChart

—

. PoZzadavek:  knihovna podporuje vSechny webové prohliZzece a operacni systémy
. PoZzadavek:  prohliZeni je mozné na systémech Android a Apple

. Pozadavek:  knihovna nevyzaduje instalaci externiho softwaru

. Pozadavek:  vstupni format JSON a CSV

. Pozadavek:  podporuje vlastni uZivatelské udalosti

. Pozadavek:  graflze zobrazit v libovolném méfitku

. Pozadavek:  podporuje interaktivni vybér oblasti zoomu

. Pozadavek:  funkce tooltip zobrazujici aktualni méfenou hodnotu

O© o0 3 O W B~ W N

. Pozadavek:  podporuje lokalizace do vice jazyki

10. Pozadavek: graf je schopen zobrazit data ve vybraném rozsahu (filtr)
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11. Pozadavek: odezva nacitani objemnych vstupnich dat je pomale;jsi

12. Pozadavek: pouze vodici ¢ary, nelze ménit miizku

13. Pozadavek: umisténi grafu do kontejneru je mozné pomoci skriptu jQuery

14. Pozadavek: zména barvy signalu, ndzvy os je mozné uzivatelsky meénit, velikost
miizky nelze ménit

15. Pozadavek: graf nemd moznost export dat do CSV

16. Pozadavek: graf nema moznost pfiblizovani koleCkem na mysi

ZingChart dokazala splnit pouze nadpolovi¢ni pozadavky a nékteré stézejni nebyla
schopna pokryt v zakladni verzi diky své jednoduchosti. Knihovna nabizi mnoho
grafickych nastaveni do nejmens$ich detailti podle potieby i1 za pomoci CSS stylti bez
nutnych instalaci doplik. Kompatibilita je zarucena u kazdého novéjsiho prohlizece
vcetné mobilnich zafizeni Android a Apple. Aplikace bézi samostatné a nevyzaduje externi
instalaci softwaru. Vstupni format je umoznén nacitani v podobé JSON nebo CSV.
Knihovna ma obsahlou API, které¢ umozni fizeni uzivatelskych udalosti ve velkém méfitku.
Vykresleni obsahu dosahuje libovolného méftitka, zobrazend data maji moznost zobrazit
tooltip neboli aktudlné métenou hodnotu. Pokud je potieba zobrazit hodnotu je nutné
hodné¢ ptiblizit oblast pomoci koleCka na mysSi. Hodnoty mohou byt zobrazeny v ur¢itém
rozsahu, kter¢ umoznuje interaktivni zoom oblasti pro lepSi ndhled. Lokalizace ma

podporu do vice jazykl véetné ¢estiny.

Nacitani vétSiho objemu dat knihovna reaguje pomaleji, véetné interaktivnich
udalosti s grafem. Prace s mfiZzkou neni moznd, zména velikosti nebo jinych vlastnosti.
Presun celého grafu do vybranych kontejneri lze provést za pomoci skriptu z jQuery.
Uzivatelska konfigurace vlastnosti zahrnuje pouze zménu nazvu os a barvy signdlu.
Vystupni data nemohou byt exportovany do podoby CSV, funkce zoom kole€kem na mysi
pro pfibliZeni neni podporovéana. Pro vytvoteni vlastnich funkei je nutné zakoupit platnou
licenci, kterd je pomérné draha, avSak za cenu pfistupu ke zdrojovému kédu jadra
knihovny. Rozsitujici funkce je mozné vytvaret pomoci Angular a jQuery wrappert, které
mohou byt nasledné integrovany jako soucdst knihovny. Knihovna je ovSem vhodnym
kandidatem pro vytvofeni webové aplikace jako nazorna ukazka jednoduché manipulace

s API a vytvareni dil¢ich funkci. [27]
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4.8 MxGraph

JavaScriptova knihovna vyzadujici na strané serveru jazyk Java pro uvedeni do
chodu. Knihovna neni vhodna jako demonstra¢ni ukazka webové aplikace, protoze jeji
implementaci a hlavné znalosti jazyku Java. Vysledné digramy mohou slouzit jako UML
(Unified Modeling Language) pro business modelovani. Alternativni feSeni pro MxGraph
je napiiklad Google Charts, kterd méd mnohem jednodusi tvorbu a manipulaci. Tvorba
digramt probiha ve vybraném HTML kontejneru, do kterého se vkladaji buiiky a nasledné
spojnice propojuji jednotlivé prvky. Knihovna je kompatibilni na vSech platformach vcetné
mobilnich zafizeni. Dokumentace pro tvorbu aplikace je v odkazu na literaturu obsahujici

reference a nazorné ukazky. [35]

4.9 Vstupni data

Prvnim krokem bylo obdrZeni namétenych hodnoty z tlaku, ktery pasobil na opticky
senzor z prumyslové praxe. Informace jsou obsazeny v textovém dokumentu a prvni

pozadavek je prevést obsah do formatu JSON.

Ukézka redlnych dat ze souboru je zobrazeno v obrazku €. 15. Pro konverzi do
spravného formatu JSON bylo potieba vytvofit skript, ktery pievede textovy soubor do
pozadovaného vystupu. Skript je vytvofen v prostredi PHP (Hypertext Preprocessor).
Nasledujici obrazek €. 16 zobrazuje zdrojovy kod skriptu.

1706843693.219217: DAC value: 3888, ADC value: 486 (8.4956V)
1706843693.231481: DAC value: 3888, ADC value: 413 (8.5842V)
1706843693.242824: DAC value: 3888, ADC value: 4@9 (8.4993V)
( )
( )

1786843693,253953: DAC wvalue: 3888, ADC value: 413 (8.5842v
1786843693, 265834: DAC wvalue: 3888, ADC value: 486 (8.4956Y

Obrazek €. 15 - ObdrZeny vzorek dat v textovém formatu
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My
i,

$lines = file('data.twt');
$nutputﬂrray = [1; /Auyst

l_ rLUS pro p rochdzeni rFddku

Foreach ($11nes as $line_num => $line) {

$values = explode(™ ",$line); /Srozdéleni Fddku, mezi mezerami
JSnaformitovdni textového dokumentu do poZadované podob
$formatedArray =

"time" => %wvalues[®], //fasovd zndmka

"dac” =» $walues[3], //
"adc" =» $wvalues[6], /st
"woltage" =3 suhstr(Svalues[?] 1 Ej S/ funkce substr ol

m
K]
[~
M
[~
(=]
E

/4 preadnt vys Lednéhe '."" matu do .'_._?--\.I.rll. ning polLe

array_ push($Dutputﬂrray,$furmatEdArrayj,

Obrézek €. 16 - Skript pro ptevod do JSON forméatu

Vysledna podoba na obrazku €. 17 formatu JSON, jednotlivé data jsou v uvozovkach
oddélené dvojteckou, jednotlivé fadky obsazené v poli jsou oddéleny ¢arkou. Nacitani dat
je provadeéno z externiho souboru s daty do dvourozmérného pole, ze kterého jsou nacitany
zvolené hodnoty. Métené hodnoty DAC, ADC a volty jsou rozdéleny do jednorozmérného
pole se, kterym probih4a manipulace.

{"time":"1706043653.231481:", "dac" :"3000,", "adc" :"413", "voltage" :"0.5042"],
{"time":"1706043653.242824:", "dac":"3000,", "adc" : "409", "voltage":"0.4953"],
{"time":"17060436553.255953:", "dac":"3000,", "adc" : "413", "voltage":"0.5042"},
{"time":"1706043655.265034:", "dac" :"3000,", "adc" :"406", "voltage":"0.4956" ],

Obrazek ¢. 17 — validni JSON format

Kazda knihovna ma jiné poZadavky na vstupni podobu dat, proto bylo nutné provést
dalsi upravy, které jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 18 a 19. Knihovna AmChart nevyZaduje

nutnou Upravu.

ffroztfideni méfenych wvelifin ze souboru dat
for{var 1 = @; i <« chartData®l.length; i++)

1

adc [1] = chartData@l[i]["adc"];

dac [1] = chartData@l[i]["dac"];

voltage [1] = chartData@l[i]["voltage"];
¥

Obrazek €. 18 — ukazka cyklu pro rozttidéni métenych informaci do poli
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DalSim postupem bylo jednotlivé vkladdni hodnot do grafu zpisobem fadek a
sloupec pomoci cyklu. Nazorna ukazka na obrazku ¢. 19 vkladani udaji do knihovny
Google Charts, u této knihovny bylo zvolen mensi pocet cykli nez je maximalni velikost
kvali rychlejsi odezvé grafu. ZingChart si zadd zpisob vstupnich dat z ptedchoziho
obrazku poli.

var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn( 'number’, 'Prib&h');
data.addColumn( 'number', "Volty');

for (var i = @; 1 < 5ee8; i++)

1
data.addRows ([

[i, woltage[i]]
1)
¥

Obrazek ¢. 19 — ukazka sestaveni dat v Google Charts

4.10 Ukladani konfigurace grafu

U webovych stranek obecné plati, Ze pokud uzivatel opusti zalozku, tak jsou docasna
data smazany. Jsou dva zplisoby jak ukladat parametry, aby prohlize¢ pamatoval a to
v podobé¢ cookies nebo session, Cesky se mizeme setkat s vyrazem relace. Protoze Google
Chrome nepovoluje praci s cookies, tak je pouzit session. Divod pro¢ pouzivat session
z diivodu vétsi bezpecnosti a je k dispozici pro ukladani vétsiho objemu dat. Obecna
ukéazka mistniho ukladani konfigurace grafii do relace je vyobrazeno na obrazku ¢. 20. Na

zacatku stranky zavolame reloadoptions(); a tim je provedeno uloZeni proménnych.

function saveoptions()

var value = [axisX,axisY,colorsignal,gridsize];

localStorage.setItem( s JSON.stringify({value));
function reloadoptions()

var save = JS50N.parse({localStcrage.getItem( ) };

axis¥ = save[0];

axis¥Y = savel[l];

colorsignal = savel[2];

gridsize = save[3];

Obrazek ¢. 20 — funkce pro ukladani do relace
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5 VYSTUPNI APLIKACE

Posledni ¢ast prace prezentuje ukazku vybranych knihoven AmCharts, ZingChart,
Google Charts a D3 v aplikacni podobé, kterd obsahuje rozhrani dle zadanych pozadavki.
Zakladni layout rozhrani pro vSechny knihovny je téméf shodny podle pozadavki
funkcionalit. Vzhled aplikace je vytvoten néstroji CSS styli. Ukazka API je zndzornéna na

obrazku €. 21 z prostiedi knihovny Google Charts.

Nastaveni vlastnosti
Nastaveni nazvu osy X Nastaveni nizvu osy Y
Pribéh | Mé&fené veliiny |

Zmeéna barvy signilu a konfigurace miizky

#4169E1 | ¥ Piesun grafu
Velikost miizky 4

g
o ewmkawwes

Zaznam optického senzoru
0.30

—— Volty
£
L ’\/\/\/\W/\/\'/\/\/\/\/\/\}
T
=
~Q
=
& 0.28
)
=

0.27

2,700 2,715 2,730 2,745

Prithéh

Vybér rozsahu

@ .
\"‘"""--1-.000  2T000 000 4,000

Misto rozsahu: 2700 - 2750

Lacatek Konec

2700 | 2750 |

Obrazek €. 21 - ukazka rozhrani knihovny Google Charts
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5.1

upravovat konfiguraci grafu. NiZze je mozné shlédnout obecny vycet funkci pro vSechny

nastaveni grafli. VSechny textové vstupy jsou oSetfeny proti chybam, pokud nejsou pole

Popis konfigurace:

Webové aplikace obsahuji obsluhu uzivatelskych udalosti,

aby bylo mozné

vyplnéna, tak se zapise prvotni konfigurace jako pfi prvnim spusténi stranky.

A o e

8.
9.

Nastaveni ndzvu osy X
Nastaveni ndzvu osy Y

Zmeéna barvy — volba pro vykresleny signal

Volba ptiblizeni — zapnuti a vypnuti pfiblizovani pomoci kole¢ka na mysi

Velikost miizky — zména velikosti zobrazené miizky

Potvrdit a vykreslit — tla¢itko pro provedeni zadané konfigurace a opétovné

vykresleni obsahu grafu

Stahnout CSV — volba pro stazeni dat z grafu do formatu CSV

Volba graf — ptepinani grafii pro jiné zobrazeni dat

Zoom — volba pro piiblizovani

10. Pfesun grafu - nutné vypnout, pokud je potieba interakce s vnitini API grafu

Nastaveni vlastnosti
Nastaveni nazvu osy X
Zde napiste nazev osy X ..

Zména barvy pribéhu a nazvu

#4169E1

Nastaveni nazvu osy Y

Zde napiste nazev osy Y ...

¥ Piiblizovani myéi
Piesun grafu

Priibéh napéti v case

0.510
15 chart by amCharts
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Q Show all
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Priibé&h

priibéh v ase

1706043760.9F0B635761.1706895761.3506085761.37BB0A5761.19688857652.0166045762.17306935762.456B485762.677235:

Obrazek ¢. 22 — Ukazka rozhrani knihovny AmCharts
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Nastaveni vlastnosti

Nastaveni nazvu osy X Nastaveni nazvu osy Y

Prilbéh | M&fené veliiny |

Zména barvy pribéhu a nazvu

|#ff99[]0 | || Pfesun grafu
#0000 |
Zpét"? Ohfev W Stiidavy proud
[ Stejnosmérny proud
304
3
G 4247
©
> f f\
1] - - -. -
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b 404- "\ | [ J U
U |
"h. i .\ - -
406 |' “I T T T T T |L T = T
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1] -
Prubéh

: O Ff!:ﬂ;i
gChart

Obrazek ¢. 23 — Ukazka rozhrani knihovny ZingChart

5.2 Plugin pro zménu barvy signalu

Vsechny prohlizece nemaji implementaci pro vstup (input), HTML barvy, proto bylo
nutné nahradit volenou moznost jQuery pluginem. Plugin se nazyva color pick (vybér
barvy), ktery obsahuje zakladni barvy konfigurace. V hlavni strance grafu jsou odkazy pro
soubory pro plugin a také css styly. Spoustéci funkce pro paletu barev je znazornéna na

obrazku ¢&. 24.
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<script srec= s<fscripts
<script src= s<fscripts
<script type= »
$(function(){
var signal = §{ ¥
signal.colorpickerplus();
signal.on( , function(e,color){
if{color== ),
$(this).val( }.css;
else
5(this).val{color).css;
1
1

Obrazek ¢. 24 — Skript pro spusténi palety barev tzv. color pick [18]

5.3 Rychlost odezvy knihoven

Pti kazdém spusténi aplikace je provedeno méteni rychlosti zpracovani kodu. Méteni
je zapocatu na zacatku zdrojového kodu a ukonceno na konci. Bylo provedeno opakované
meéfeni rychlosti, celkem 10x a nasledné zprimérovani Casu odezvy. Tabulka ¢. 2

znéazornuje mefené rychlosti v milisekundach.

Tabulka €. 2 - rychlost odezvy knihoven

D3 46 ms

AmCharts 206 ms
GoogleCharts 328, 9 ms
ZingChart (pfepinani) 790,7 ms
ZingChart 1451,1 ms
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6 SROVNANI WEBOVYCH APLIKACI

Posledni kapitola je zacilena na vybrané oblasti splnénych pozadavki aplikaci.

Popisuje nejvice vhodné knihovny pro zpracovani dat a jednoduchosti.

6.1 AmCharts

Nejvhodnéjsi knihovna pro velkém zpracovani je AmCharts, ktera dokazala splnit
95% pozadavkii. Obsahuje dal$si moznosti, které nejsou v pozadavcich a mohli by byt
vhodn¢ uzity. Knihovna umi nad rdmec ukladat sama sebe do grafickych formatti JPEG a
PNG. Exportovani pouze vSech dat z grafu ovSem do formétu JSON, CSV a XLSX.
Rychlost zpracovani dat je na druhém prvnim misté a je vhodna pro jiné zpracovani oblasti

velkého objemu dat.

6.2 Google Charts

Druhé misto obsazuje knihovna od firmy Google, ktera svou jednoduchosti a velkych
moznosti dokazala splnit také 95% pozadavki. Byly splnény vSechny pozadavky, ovSem
pii velkém objemu dat nedokaze aplikace rychle reagovat a ma zpozdéni pii vykresleni.
Z druhého pohledu aplikace umi exportovat format CSV pouze vybranych dat, jak bylo

pozadovano.

6.3 ZingChart

Posledni misto obsadila ZingChart s moZnosti pfepinani dvou grafli pro zobrazeni
vice druhtl dat a pro svou jednoduchost. PoZzadavky naplituje na 80%. Knihovna postrada
ukladani do formatu CSV, dokaze ulozit vystup v podob¢ grafickych formati PDF, SVG
nebo je moznost tisku. Nacitani a pfepinani mezi grafy neni pruzné jak u knihovny Google

nebo AmCharts.

6.4 Prototyp D3

Dodate¢na knihovna D3, ktera ma velice komplexni rozsahu je ve velmi zakladni
kostte pro ukazku webové aplikace. D3 neobsahuje objekty s atributy, které by dokéazaly
usnadnit praci pro kompletaci vSech pozadavkl. Knihovna vyzaduje komplexni znalosti
programovani a manipulaci s objekty. Vykreslovani komponent je nezéavislé na zbytku

celého grafu, ¢imZ jsou vetSi moznosti dil¢ich Gprav na miru.
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ZAVER

Préce je orientovana na webové aplikace za cilem prezentovani dat v grafové podobé
za pouziti technologie HTMLS a JavaScript. Cilem prace bylo prostudovani nejvice
pouzivanych grafi pifi grafické prezentaci statistickych dat. Pro vizualizaci byly
evaluovany nejvice uzivané grafy pro zobrazovani informacnich dat. Soucasti vizualizace
dat bylo vybrat a popsat vybrané JavaScriptové knihovny pro vykreslovani grafii. Nékteré
knihovny mohou byt dale rozSifeny frameworky, které piidavaji dalsi moznosti uziti.
Nasledné byly vlastnosti knihoven porovnany pro sestaveni aplikaci v praktické ¢asti, kde
jsou vyzdvizeny jejich silné a slabé stranky, které slouzily pro rozhodnuti vytvoteni

vizualnich webovych aplikaci.

Druhym krokem bylo provedeni podrobné analyzy vybranych knihoven za ucelem
splnit, co nejvic stézejnich pozadavkii. Testovani probihalo na zdkladé funkcnich a
nefunk¢nich pozadavki, které mély byt splnény tak, aby byla moznd demonstrace grafii
s pokrytim maximdalni funkcionality, které knihovny umozni ve svych mozZnostech.
Vstupni data byly pouzity z primyslové praxe, nasledné¢ upraveny pomoci pievodniho
skriptu do vhodné podoby, aby bylo mozné, co nejlépe prezentovat data v liniovych
grafech. Kazda knihovna vyzadovala jinou vstupni podobu dat, proto bylo nutné dale data

cilené roztfidit tak, aby byly vhodné pro cteni.

Posledni cast prace tvoii praktickd ukdzka webovych aplikaci, které reprezentuji
vloZené data z vybranych méfeni optického senzoru. Vystupni aplikace jsou porovnany
zpohledu funkcionalit a vSech konfigura¢nich vstupti. Aplikace ma posilené
nefunkciondlni pozadavky, které oSetiuji uzivatelské vstupy, Implementace aplikace je
navrzena tak, aby pokryla moZnosti vstupnich poZadavkii na knihovnu, které nejsou
omezeny licenci. Vybrané knihovny byly zvoleny za tcelem, aby dokazaly fungovat na
vSech soudobych platformach a zafizenich. Struktura kédu byla navrhnuta s ohledem na
jednoduchou citelnost, a aby bylo mozné provadét dalsi rozsiteni za konkrétnim uzitim

v realném nasazeni.
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PRILOHA P I: UNIVERZALNI HTML KODY APLIKACE

<table>
<tr>
<td colspan="3">Nastaveni vlastnosti</td>
</tr>
<tr>
<td>Nastaveni ndzvu osy X</td>
<td>Nastaveni ndzvu osy Y</td>
</tr>
<tr>
<td>
<input type="text" id="axisX" maxlength="30" placeholder="Zde napiSte nazev
osy X ...">
</td>
<td>
<input type="text" id="axisY" maxlength="30" placeholder="Zde napiste nazev
osyY.."™
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"> Zména barvy priibéhu a nazvu</td>
</tr>
<tr>
<td> <input type="text" id="colorsignal" value="#4169E1" maxlength="16">

<td> input type="checkbox" onClick="EnableDrag(this.value);" checked>Pfesun
grafu</td>

<tr> <td colspan="2"><input  onclick="chartoptions()"  type="button"
class="button" value="Potvrdit a vykreslit"></td></tr>
<tr>

<td colspan="2" id="container" class="container">
<div id="chartdiv"></div>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" id="container" class="container"> </td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" id="container" class="container"> </td>
</tr>
</table>



PRILOHA P II: ELEKTRONICKA VERZE
Zdrojové kody aplikaci a publikace bakalaiské prace v PDF

Aplikace:
AmCharts/index.html
GoogleCharts/index.html
ZingChart/index.html
D3/index.html

Text:
fulltext.pdf



