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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout JavaScriptové komponenty, které zapouzdii vybranou
technologii pro praci s grafy ve webovém prostiedi. V teoretické ¢asti prace jsou podrobné
popsany existujici knihovny uréené pro vizualizaci dat a porovndny jejich vlastnosti.
Soucasti teoretické prace je také srovnani dostupnych technologii pro tvorbu vizualizaci a
detailni popis moznosti a zavedenych postupt v této oblasti. Obsahem praktické Casti je
navrh a vlastni implementace komplexni knihovny pro vizualizaci dat, ktera zapouzdii
vybrané technologie a umozni jejich snadnou integraci do webovych informacnich
systémi. Navrh a veskerd realizace je provedena s ohledem na pouziti vystupu pro realné

technologie a data z oblasti monitorovani dopravy.

Klic¢ova slova: vizualizace dat, JavaScript, HTMLS5, canvas, dashboard

ABSTRACT

The aim of this thesis is to propose JavaScript components which cover the selected tech-
nology of using charts in web environment. In theoretical part are described already exist-
ing libraries, which are designated for data visualization. There is also comparison of their
properties. The theoretical part also includes comparison of available technologies for cre-
ating visualizations and detailed description of the possibilities and established practices in
this domain. In practical part is draft and own implementation of complex library for data
visualization, which encapsulate selected technologies and provides their integration to
web information systems. All drafts and realizations are performed for output usage on real

technologies and data from domain of traffic monitoring.

Keywords: data visualization, JavaScript, HTMLS, canvas, dashboard
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UvVOoD

Vizualizace dat je nejrychlejsi cesta pfedani informacni hodnoty a prosttedky pro tyto
vizualizace se tak stavaji velmi zddanym nastrojem v oblasti zpracovani dat. Proces
vizualizace umoziuje nahlizet na data zcela novym zpisobem a ulehCit pfistup k

informacni hodnot¢, které je v datové struktuie ukryta.

Se stoupajici hodnotou a mnozstvim zpracovavanych informaci vznikaji také stile nové
nastroje a technologie, které praci s daty usnadiuji. Moderni informacni systémy
shromazd’uji velké mnozstvi dat, kterd jsou uloZena v riznych formdatech a jejich
zpracovani je proto casto komplikované. Sbér dat probihd obvykle formou online
komunikace, pfi které se data ukladaji do serverovych databazi. K témto zdznamlim je
nasledné mozné snadno pfistupovat pomoci serverovych aplikaci a filtrovat je pro potieby
uzivatele. O zobrazeni dat samotnému uzivateli se pak stard klientska aplikace, ktera miize

bézet pfimo ve webovém prostiedi v podob¢ interaktivniho dashboardu.

Cilem této prace je podrobné prostudovat a porovnat nastroje, které jsou bézn¢ dostupné
pro vizualizaci dat ve webovém prostfedi. Na zaklad¢ téchto udaji bude navrzena
komplexni webova knihovna psand v jazyce JavaScript, kterd zapouzdii vybrané
technologie a vlastni implementaci metod pro interaktivni datovou vizualizaci. Vysledna
knihovna umozni vykreslit data do vicetroviiovych grafti a adaptivné meénit jejich
vlastnosti na zdklad¢ vloZzenych parametrti. Navrh a veskera realizace bude provedena s
ohledem na pouZiti vysledné aplikace pro redlné technologie a data z oblasti monitorovani

dopravy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIZUALIZACE DAT

Vizualizace je proces zkoumdani dat a informaci po jejich prevedeni do grafické podoby.
Jejim cilem je pochopeni zkoumanych jevl a vniknuti do problému. Proto o vizualizaci
mluvime také jako o vizudlni analyze dat. Diky grafické interpretaci dat je mozné mnohem
efektivnéji pracovat s velkym mnozstvim neptehlednych udaji v tabulkach. Zakladnim
grafickym vystupem dat jsou grafy, které se mohou vyskytovat v riznych podobach

v zavislosti na informaci, kterou data nesou.

Vyhodou vizualizace je lepsi porozuméni datiim, které jsou zpracovavany. Vizualizaci dat
je mozné velmi dobfe vyuzit také proto, ze lidska psychika dokaze vytézit mnohem vice
informaci z vnimanych tvari a barev nez pfi Cteni textu, nebo pfi prohlizeni tabulek.
V piipad¢€, ze je graficka vizualizace interaktivni, mize navic uzivatel 1épe vystopovat

nové souvislosti. [1]

1.1 Graficka reprezentace dat

Pro grafickou reprezentaci dat se nejcastéji vyuzivaji grafy, které jsou schopny zobrazit
specifické souvislosti a rysy vykreslovanych tudaji. Vybér vhodného grafu zavisi na
povaze dat a Ucelu, za jakym se tato data prezentuji. V praxi se nejbéznéji vyuzivaji ti

zékladni typy grafii — sloupcovy, spojnicovy a segmentovy (kolacovy).

1.1.1 Spojnicovy graf

Spojnicovy graf je nejvice vyuzivand grafickd reprezentace dat. Vykresleni dat do
spojnicového grafu je velmi jednoduché a pro wuzivatele je snadné se v takto
vykreslenych datech zorientovat. Organizace a prezentace dat je v tomto grafu vzdy
jednoznacna, stejné jako vztahy mezi jednotlivymi hodnotami. Spojnicové grafy se velmi
casto vyuzivaji ve statistice, kde mohou naznacit vedle historického vyvoje sledované

veli€iny 1 predikci vyvoje budouciho.

Obdobné jako u sloupcového grafu jsou jednotlivé hodnoty do grafu zaneseny jako zmény
pozice vykreslovanych znacek. Na rozdil od sloupcového grafu jsou zde vSak kromé
zmény hodnoty zanaSeny i zmény sméru, diky kterym je mozné sledovat vyvoj veliiny

v case. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

Spojnicové grafy jsou ¢asto vyuzivany pro porovnavani dvou a vice veli¢in. Diky zménam
ve dvou oséch lze z grafu velmi snadno vypozorovat vyvoj vSech zobrazovanych veli¢in a
vzajemné vztahy mezi nimi. Osa Y pfedstavuje zpravidla hodnotu veli¢iny, zatimco osa X

se obvykle vyuziva pro zndzornéni Casu.

B Coffee Tea

-\ 7 VAN

Obrazek 1 Ptiklad spojnicového grafu [3]

1.1.2 Sloupcovy graf

Sloupcové grafy jsou velmi jednoduché na pochopeni, a proto se hojné¢ vyuzivaji pro
prezentaci a porovnavani statistickych udaji a dat. Informace je do grafu zanesena v
podobé obdélnikovych pruhli o rizné vySce, nebo Sifce, kterd je pfimo imérna hodnoté
zobrazované veliCiny. Sloupcové grafy se pouZivaji v podobnych piipadech jako grafy
spojnicové, ale na rozdil od nich zobrazuji rozdily hodnot pouze v jednom sméru. Existuji

dva zékladni typy sloupcového grafu - horizontalni a vertikalni.

Horizontélni sloupcové grafy zobrazuji hodnoty v ose X. Data jsou rozd€lena do kategorii,
které jsou rovnomémé rozlozeny do osy Y. Sitka kazdého pruhu pak piedstavuje
zobrazovanou hodnotu v daném méfitku. Horizontalni rozlozeni sloupcového grafu ma
vyhodu v piipad¢ delSich nazva kategorii, nebo pfi jejich malém poctu. Hodnoty jsou v
horizontalni podobé¢ 1épe Citelné a graf plsobi prehlednéji. Vertikdlni zobrazeni se pouziva
Castéji v pripadé vétstho mnozstvi kategorii, nebo pokud jsou mezi sebou jednotlivé

kategorie v ¢asové zavislosti. [4]
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Kategorie mohou obsahovat libovolné mnozstvi hodnot. Diky tomu je mozné velmi
jednoduse porovnavat hodnoty v kategoriich, i celé kategorie najednou. V piipadé vice
hodnot v jedné kategorii existuje n¢kolik zptisobtl jak s témito daty pracovat. Nejcasteji
jsou sloupce kazdé kategorie shlukovany vedle sebe, nebo se hodnoty kategorii vrstvi na
sebe a skladaji do jednoho sloupce. Metoda skladani sloupcti ma vyhodu pfi vétsim poctu

hodnot v kategorii, kdy nezbyva dostatek prostoru pro zobrazeni vSech hodnot jednotlive.

W Email B Telemarketing Adwords

GO0

) ‘ ' I l '
May June July Aug Sept

Obrazek 2 Ptiklad sloupcového grafu [3]

=

1.1.3 Segmentovy graf

Segmentové grafy se vyuzivaji pro reprezentaci dat, jejichZz hodnoty jsou sdruZovany do
kategorii. Tyto grafy jsou velmi dobfe itelné a jednoduché na konstrukci. Data jsou
uspotadana do kruhu, ktery je rozdélen na segmenty podle jednotlivych kategorii. Velikost
segmentu pak odpovida poméru hodnoty kategorie k celku. Diky rozlozeni dat do celé

plochy maji velké vyuZiti pfedev§im pro zobrazeni procentualniho poméru.

Segmentové grafy jsou velmi oblibené, ale maji fadu omezeni, které limituji jejich pouziti
v praxi. Data jsou obvykle Spatn¢ Citelnd v ptipad¢, ze datova sada obsahuje vétsi mnozstvi
kategorii. Pokud jsou si navic hodnoty jednotlivych kategorii blizké, segmentovy graf
velmi rychle ztraci na ptehlednosti a informace obsaZend v datech nemusi byt na prvni

pohled ziejma. [5]

Segmentové grafy existuji v riznych variantdch — pfi konstrukci grafu nemusi byt

naptiklad vyuzité celd plocha kruhu, ale jen jeji pomérova ¢ést.
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Opera
W Safari
W Internet Explorer
B Chrome

W Firefox

Obrazek 3 Priklad segmentového grafu [3]

1.1.4 Ganttiv graf

Ganttiv graf je jednim z nejpopuldrngjsich feeni pro vizualizaci aktivit a udalosti. Casto
se vyuziva v oblasti fizeni projekti a planovani. Ganttiv graf umi zobrazit udalosti
v ¢asovém kontextu tak, aby bylo vzdy na prvni pohled patrné, kde udalost zacina, kde

kon¢i, a jaké jsou mezi nimi vztahy.

Na horizontalni ose je vzdy zkoumané obdobi, které je rozdé€leno na stejné¢ dlouhé casové
useky. Na vertikalni osu se zanasi zkoumané aktivity, projekty, nebo obecné objekty, u
kterych jsou aktivity zkoumany. Aktivity pak mohou byt oddéleny tadky, nebo pouze

vizudlnim stylem dat.

Data se do grafu zanasi v podobé horizontalnich pruhi, jejichz délka vzdy znaci dobu
trvani aktivity. Z ¢asové osy lze pak snadno odvodit zacatek a konec kazdé udalosti. V
upravené podobé mohou diagramy ukazovat také navaznosti udélosti pomoci lomenych

¢ar, kterymi jsou vzdjemné propojeny.

Bob |

Kendra - | ||
Tom - |
Kyle -

Anita - ]
Jack - [ —

Kim - I
Aaron - [ ]
Alan | I
Ruth - I
Simon -| |
09:00 12:00 15:00 18:00 2100 Jan 02

Obrazek Ptiklad Ganttova grafu
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1.1.5

Ostatni grafy

Kazdy typ grafu ma své specifické vlastnosti a omezeni. Pro komplexni data se Casto

vyuzivaji rizné modifikace zakladnich typa grafli, nebo specialni grafické struktury, které

jsou uzpisobeny pro reprezentaci konkrétnich souvislosti.

Podle ucelu vizualizace 1ze grafy obecné rozdélit do Ctyt zékladnich kategorii:

Srovndvaci — obecné porovnavani a tfidéni dat (sloupcovy graf, bodovy graf...)
Kompozic¢ni — porovnavani ¢asti dat vici celku (segmentovy graf...)
Distribucni — zobrazuji rozlozeni dat (krabicové grafy, histogramy...)

Vztahové — ukazuji vztah mezi dvéma a vice veli¢inami
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2 VYKRESLOVANI VE WEBOVEM PROSTREDI

Pti vykreslovani obsahu se museji webové aplikace zcela spoléhat na webové prohlizece
uzivatell a jejich schopnosti. Protoze neni vzdy zarucena moznost pfistupu ke vSem
prostiedkiim wuzivatele, je nutné vykreslovat obsah do mezivrstvy v podobé HTML
dokumentu. Pfed nastupem standardu HTMLS5 se pro tento ucel vyuzivaly aplikace tietich
stran, které bylo pro zobrazeni interaktivniho obsahu nutné do prohlizece nainstalovat.
S nastupem standardu HTMLS se objevily hned dvé moznosti, jak dynamicky vykreslovat

interaktivni obsah pfimo do obsahu webové stranky.

2.1 Canvas

Canvas je HTMLS5 element, ktery pfedstavuje oblast bitmapy umisténou do obsahu HTML
dokumentu a nabizi tak snadnou moznost vykreslovani grafiky pomoci JavaScriptu.
Zakladni Canvas API obsahuje 2D kontext, ktery umoznuje pomoci JavaScriptu provadét
nad canvasem jednoduché grafické operace jako je vykreslovani tvaril, textu, obrazkd,
filtrd apod. Pied kaZzdou grafickou operaci je mozné kontextu nastavit parametry, s jakymi

se nasledujici operace provede. [6]

Pomoci elementu canvas je mozné dynamicky vykreslovat do obsahu stranky libovolnou
grafiku a tento element tak predstavuje zcela nové odvétvi pro programovani webovych
aplikaci. Vykreslovanim rastrové grafiky pfimo do HTML obsahu se uZivatel oprosti od
zavislosti na aplikacich tietich stran, které se v minulosti pro tyto operace pouzivaly. Pfi
praci s elementem canvas lze navic jednoduse veSkerou uzivatelskou interakci pfevést na
jediny element a odstinit tak obsah aplikace od ostatnich elementii na strance. Elementy

canvas je tedy mozné pouzivat i jako samostatné kontejnery pro celé aplikace.

2.1.1 2D Context

Element canvas je navrzen tak, aby mohl vykreslovat data do riznych kontext. Pro
vykreslovani jednoduché 2D grafiky se vyuziva objekt typu CanvasRenderingContext2D
(2D Context), ktery je dostupny po zavolani metody getContext() s parametrem ,,2D“. 2D
Context obsahuje vSechny metody a parametry, které jsou potfebné pro samotné
vykreslovani. Obdobné¢ jako vétSina bitmapovych objekti pracuje 2D Context

s Kartézskou soustavou soufadnic se sttedem v levém hornim rohu bitmapové plochy.
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Pted vykreslenim kazdého prvku je mozné pies 2D Context nastavit parametry, se kterymi
se nasledujici operace provede. Tyto parametry se ukladaji jako globdlni stav, ktery je
platny pro celé platno a je mozné jej kdykoliv zménit. Pomoci globédlniho stavu Ize nastavit

tfi zakladni vlastnosti platna — transformaci, vyfez a parametry pro vykreslovani. [7]

2.1.2 Transformace

Transformace platna se provadi za pomoci transformacni matice, jejiz parametry lze
nastavit hromadn¢ zavolanim metody transform(), nebo jednotlivé v zavislosti na
pozadované operaci. Transformacni matici lze zménit posun, rotaci, méfitko, nebo

deformaci zvolené oblasti. [15]

Stretch Custom

Obrazek 4 Ptiklady transformace obrazu

2.1.3 Nastaveni vyFezu

Nastavenim vyfezu je mozné vymezit oblast platna, kterd bude pro nasledujici grafické
operace relevantni. Vyfez mize mit podobu libovolného tvaru a jeho nastaveni probiha
totozné jako pii vykreslovani. Namisto vykresleni je vSak po definovani tvaru zavoldna

metoda crop(), ktera jej pouzije jako masku pro vymezeni aktivni oblasti. [8]

2.1.4 Parametry vykreslovani

Soucasti globélniho stavu jsou vykreslovaci parametry, s kterymi se nasledujici operace
provede. Mezi tyto parametry patii naptiklad zvolena barva vyplné, styl a barva obrysu,

nastaveni pisma, nebo nastaveni kompozice.
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Globalni stav platna je mozné kdykoliv ulozit a znovu obnovit. Pro ulozeni stavu se
vyuzivi metoda save(), kterd zkopiruje jednotlivé parametry stavu a uloZi je na zasobnik v
docCasné paméti. Na tento zdsobnik je mozné ulozit libovolny pocet stavii a nasledné je

postupné uvolnovat zavolanim metody restore().[7]

context.save() s

context.font = "z \,

context.textAlign - : state 3

context.fillText(text, center[®], ypos)s

context.restore(); state 2
state 1

Obrazek 5 UlozZeni a obnova stavu platna

2.1.5 Animace

Pro rozpohybovani grafickych objektti v elementu canvas se vyuziva nekone¢né animacéni
smycky. Animacni smycka je funkce, ktera v pravidelném intervalu ptekresluje obsah

platna s aktualizovanymi parametry.

v

Protoze JavaScript bézi v hlavnim vldkné prohlizeCe, neni mozné vytvofit nekone¢nou
smyCku pomoci cyklu, ktery pifi pribéhu celé vlakno uzamkne. Pti vlastni konstrukci
animac¢ni smycky je tedy nutné vyuZit Casovace, ktery je nastaven na zvoleny interval a pti
kazdém preteceni se v navratové funkci spolu se zavolanim animacni smycky resetuje. Pfi
pouziti Casovace vSak dochdzi vlivem nadbytec¢né rezie ke zpoZdéni a nepfesnostem, které

se mohou snadno promitnout az do samotné animace.

Standard HTMLS zavadi pro konstrukci animacni smycky specifickou metodu, ktera se

provadi na Urovni prohliZzeCe a eliminuje tak nepfesnosti vznikajici pii pouziti Casovace.

1%

Zavolanim metody requestAnimationFrame(loop) se zaregistruje pozadavek na prohlizec,

ktery vycka na udalost piekresleni okna a poté zavola navratovou funkeci. [7]

time vsync vsync

|
[runidlecallhacks}:[ run tasks ] update rendering run idle callbacks :

frame

Obrazek 6 Diagram piekreslovaci smycky
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2.1.6 Vykreslovani

Pted samotnym vykreslenim jakéhokoliv grafického objektu do plitna dojde vzdy na
pozadi prohlizeCe k sérii operaci. Graficky objekt se nejprve vykresli do prthledné,
nekonecné bitmapy s ohledem na aktudlni nastaveni barev a styld. Nésledné dojde k
vytvoteni dalsi bitmapy, do které jsou vykresleny stiny a u obou bitmap jsou piepocitany
hodnoty pixell podle aktualniho nastaveni globalni prithlednosti. Teprve poté jsou bitmapy

ptekresleny do realného platna podle ur¢ené kompozice. [6]

Aplikacni rozhrani pro praci s elementem canvas rozliSuje 3 zékladni grafické operace —
obrys, vyplii a jejich kombinaci. Pfed kazdou operaci je tfeba definovat plochu, na kterou
se ma dand operace aplikovat. Vymezeni plochy je moZzné vytvofenim cesty, kterd se

definuje pomoci Car, kiivek, nebo pieddefinovanych geometrickych tvarg.

Vytvéfeni cesty pro vymezeni plochy by mélo vzdy zadinat metodou beginPath(), ktera
vymaze reference na vSechny dil¢i plochy vymezené piedchozimi cestami. Néasleduje
samotné vymezeni plochy, které je mozné realizovat jako sérii navazujicich bodl, nebo
vytvorenim preddefinovaného tvaru. S vymezenou plochou je dale mozné pracovat az do

dalSiho zavolani metody beginPath(). [7]

Zakladnim tvarem pro vytvoreni cesty je obdélnik. Obdélnikova plocha ma vzdy stejné
argumenty, a to pozici, vySku a $itku. Plochu obdélnikl je moZné vytvotit metodou rect,

ptfipadné rovnou vykreslit zkrdcenymi metodami fillRect a strokeRect.

Dal§imi zékladnimi tvary jsou kruh a kruhova vysec. Ty se vytvateji metodou arc, u které
je vzdy mozné definovat absolutni pozici, pocate¢ni a koncovy thel v radidnech, radius, a

smér uhlu.

2.1.7 Vypli

Uzavienou oblast definovanou vymezovaci cestou je vzdy mozné vyplnit jednolitou
barvou, bitmapovym vzorem, nebo barevnym piechodem. Styl vyplné se definuje do
parametru fillStyle, ktery je soucésti globalniho stavu. Hodnota parametru miize byt
vlozena ve tvaru hexadecimalniho kdédu barvy, pfipadné jako specialni objekt se

specifikaci barevného prechodu, nebo bitmapového vzoru. [6]
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Jedna barva Barevny prechod Obrazek
(Solid fill) (Gradient fill) (Bitmap fill)

Obrazek 7 Varianty vyplné

Pokud se pfi vyplilovani oblasti navzajem kiizi vymezovaci cesty a dochazi ke vzniku
vnitinich ploch, probihd vypliiovani podle tzv. ,,non-zero winding® pravidla. Pro kazdou
uzavienou plochu je spocitan smér cesty, kterd plochu vymezuje a ten je srovnan se
smérem nadfazenych ploch. Opacné sméry se navzdjem vyrusi, a pokud na konci vypoctu

dojde k dplnému vynulovani, prohlize¢ danou plochu nevyplni. [7]

Obrazek 8 Vyplihovani vnitinich oblasti

2.1.8 Obrysy a ¢ary

2D kontext obsahuje dvé metody, pomoci kterych je mozné vytvaret a spojovat ¢ary —
moveTo a lineTo. Pomoci metody moveTo se posune virtudlni kurzor na zvolenou pozici a
tim je urCen zacatek cesty. Zavolanim metody lineTo dojde opé€t k posunuti na zvolenou

pozici, nicméné mezi obéma body je vytvotena reference cesty pro ndsledné vykresleni.

Jako parametry globalniho stavu lze u Car a obrysii vzdy definovat jejich barvu, styl,
tloustku, zalamovani a zakonceni. Aplikacni rozhrani nabizi celkem tfi moZnosti pro styl

zalomeni — ,,bevel®, , miter, a ,,round®. [7]
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bevel miter round

n

Obrazek 9 Styl zalomeni Cary

U ostrého zalomeni (miter) je dale mozné specifikovat parametr ,miterLimit“, ktery

pfedstavuje maximalni velikost pfesahu spojeni v poméru k zadané tloust'ce ary.

-?' Lo y

Obrazek 10 Varianty ostrého zalomeni

Pii vykreslovani do rastru je mozZné pracovat pouze s celymi pixely. Pokud c¢éara pfi
vykreslovani Castecné zasahuje do okolnich pixelli, je hodnota barvy téchto pixelt
pfepocitana podle poméru, kterym ¢ara do daného pixelu zasahuje. Pozice ¢ary se pfitom

vzdy bere relativné ke stfedu tloustky. [7]

Pro potlaceni efektu nezadouciho rozostfeni je tedy nutné piepocitdvat pozice Car pro

vykresleni vZdy na poloviny pixeli.

=]
3
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o
n
w
»

&
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1
1

2 pixels

Obrazek 11 Pozice pixell v elementu Canvas
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219 Text

Nastaveni parametri pro vykreslovani textu se provadi pomoci standardniho CSS zapisu
stylu pisma, ktery se ulozi jako hodnota parametru font do globdlniho stavu platna.

Vykreslovani a vypli textu probiha obdobné¢ jako u ostatnich grafickych objekta.

Pomoci metody measureText() je mozné zjistit velikost textu jeSt€ pfed samotnym
vykreslenim. Metoda vrati objekt textové metriky s atributem width, ve kterém je obsazena
Sirka textu po vykresleni do platna. Objekt textové metriky vSak neobsahuje udaje o vysce

a pro jeji vypocet je proto nutné text nejdiive umistit do elementu stranky. [7]
Top of bounding box
2z /-' Top of em square
i - 2 = — Hanging baseline
A V 7 @ A At ‘?ﬂ I Middle
=F y = Alphabetic baseline
Ideographic baseline
\/ Bottom of em square
Bottom of bounding box

Obrazek 12 RozlozZeni a rozmér textu

2.1.10 VyKkreslovani bitmapy

Element canvas obsahuje rozsahlou podporu pro préci s obrazovymi daty. Obrazova data
lze vykreslovat po ¢astech, ménit jejich méfitko, nebo upravovat jednotlivé pixely. Pro
vykresleni obrazovych dat je v kontextu zavedena funkce ,,drawlmage®, kterd umoziuje
data nejen vykreslit, ale také pfimo zménit jejich métitko, nebo specifikovat konkrétni ¢ast

bitmapy pro vykresleni. [8]
Vykreslovat bitmapu je mozné se tfemi riznymi typy argumentu:

drawlmage(image, dx, dy) — slouzi pro jednoduché vykresleni obrazovych dat na

poZadovanou pozici bez uprav a v plném méftitku.

drawImage(image, dx, dy, dw, dh) - umoziuje pii vykreslovani volit nejen pozici, ale také

vyslednou velikost, do které se obrazova data roztdhnou.

drawlmage(image, sX, sy, sw, sh, dx, dy, dw, dh) — vykresli specifickou oblast zdrojového

obrazku do definované oblasti platna.
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Source Image

sy

SX

sw

Destination Canvas

dy

dx

dw

dh

Obrazek 13Vykreslovani bitmapy

Vykreslovat je mozné jakykoliv DOM element, ktery obsahuje obrazova data (img, video,

canvas...). Podminkou pro vykresleni je vSak vzdy pozadavek na nacteni obrazovych dat

do docasné paméti. V praxi se proto velmi Casto vyuzivaji obrazové mapy, kdy se do

jednoho souboru ulozi vice bitmapovych zdrojti, které se takto nactou v jediném kroku. Pfi

vykreslovani se pak méni pouze vyiez a odsazeni, které odpovida pozici vykreslovanych

dat ve zdrojovém souboru. [7]

Standard HTMLS zavadi pro praci s obrazovymi daty objekt typu ,,ImageData®, ktery

obsahuje tdaje o rozmérech obrazovych dat a samotnd data v podobé jednorozmérného

dynamického pole. Obrazova data jsou uloZena jako 8 bitové hodnoty barevnych slozek

RGBA. [8]

imagedata.data[0]
imagedata.data[1]
imagedata.data[2]

imagedata.data[3]

Obrazek 14 Struktura obrazovych dat
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Obrazova data lze ziskat pfimo z elementu Canvas zavolanim metody ,,getimageData()*.
Extrahovand data je mozné prochazet, analyzovat, nebo libovoln¢ modifikovat a poté
znovu nahrat do elementu canvas. Piepocitdnim hodnot pixelt lze docilit nejriznéjsSich

uprav a efektli bez nutnosti zasahu aplikaci tfetich stran.

2.1.11 Nastaveni kompozice

Veskeré vykreslovani do 2D kontextu platna je ovlivnéno dvojici kompozi¢nich atributd,
které jsou soucasti globalniho stavu platna a ovliviiuji zpasob, jakym jsou objekty

piekreslovany a vrstveny pies sebe. [8]

globalAlpha [0-1] — atribut vraci aktudlni nastavenou hodnotu prithlednosti. Pfifazenim
hodnoty je mozné prihlednost zménit. Hodnota se musi nachdzet v rozsahu od 0.0 (pIné
prithledny) do 1.0 (neprtihledny). Vychozi hodnotou pii vytvofeni kontextu je 1.0, tedy
nepruhlednost objekta.

globalCompositeOperation — urcuje, jakym zplisobem jsou grafické objekty piekreslovany
a vrstveny pies sebe. K aplikaci této vlastnosti dochazi az po nastaveni prithlednosti a
transformace. V soucasné dobé je ve vétsin¢ prohlizec¢l dostupna podpora pro celkem 11
kompozi¢nich stavi: [§]

e Copy — pokud se grafické objekty piekryvaji, je vykreslen vZdy pouze objekt
v popredi.

e Destination-atop — objekt v nizsi vrstvé je vykreslen do popiedi. Cast ptivodniho
objektu, kterd presahuje pfes aktudlné vykreslovany objekt je v tomto piipade
ignorovéna.

e Destination-in — vykresli se pouze cast objektu v poptedi, kterd zasahuje do
ptuvodniho objektu. Pivodni objekt je pfi vykreslovani ignorovan.

e Destination-out - vykresleni se pouze ¢ast piivodniho objektu, ktera nezasahuje do
objektu v popiedi. Objekt v poptedi je pii vykreslovani ignorovan.

e Destination-over — pivodni objekt je pfenesen do poptedi a piekreslen pres novy
objekt.
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e Lighter — oblasti objekti, které se navzajem piekryvaji, jsou vykresleny jako soucet
barevnych slozek obou objektu.

e Source-atop — vykreslovany objekt je vymezen ptivodnim objektem v nizsi vrstve.

e Source-in — vykresli se pouze ¢ast nového objektu, ktera zasahuje do objektu v nizsi
vrstvé. Plivodni objekt je pfi vykreslovani ignorovan.

e Source-out - vykresli se pouze ¢ast nového objektu, ktera nezasahuje do objektu
v niz$i vrstvé. Pivodni objekt je pfi vykreslovani ignorovan.

e Source-over — zékladni stav. Objekt ve vyssi vrstvé je piekreslen pies pivodni
objekt v pozadi.

e Xor — oblasti objektd, které se navzajem piekresleny jsou pii vykreslovani

‘¢.“

Source-over source-in source-out source-atop destination-over destination-in

@ 9O oM

ignorovény.

o

destination-out destination-atop lighter copy xor

Obrazek 15 Ukazka obrazovych vrstev

2.1.12 Optimalizace vykreslovani

Pfi opakovaném vykreslovani vét§tho mnozstvi objekti je vhodné cely proces
optimalizovat tim, Ze se obsah scény rozdéli do vrstev, které se ulozi do docasné paméti
v podob¢ virtualniho elementu. Kazda vrstva by méla obsahovat objekty, které je nutné
prekreslovat s podobnou frekvenci. Obsah vrstvy se pak piekresli pouze pii své vlastni

zméné, a pii obnoveni platna je celd vrstva vykreslena najednou.

Vykreslovaci plochu platna je také vhodné rozdélit na rovnomérné ¢asti a prekreslovat jen

ty plochy, kde dojde ke skute¢né zméné obsahu.

vvvvv

presunout do vlastniho vldkna a zabranit tak nezadoucimu vytizeni hlavniho procesu.
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Standard HTMLS5 umoznuje vytvofit instanci tfidy ,,Worker®, ktera zpracuje ptidruzeny
JavaScriptovy kéd v samostatném vldkné. Této optimalizace je vhodné vyuzit predev§im
pfi prochdzeni a analyze obrazovych dat s vysokym rozliSenim, kde Casto dochdzi ke

komplexni z4tézi hlavniho vldkna.

2.2 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je flexibilni vektorovy format zalozeny na struktuie XML
(Extensible Markup Language) dokumentu. V dne$ni dobé mé ve webovych prezentacich
Siroké uplatnéni diky masivnimu rozSiteni podpory ze strany internetovych prohlizect.
Standard HTMLS5 zavadi specifikaci pro vlozeni SVG grafiky pfimo do HTMLS kodu za
pomoci znacky <SVG>. To umoziuje piistupovat k této grafice jako ke kterémukoliv
jinému DOM element a manipulovat s nim pomoci CSS a JavaScriptového kédu. Diky
tomu je mozné vytvafet, upravovat, nebo mazat jednotlivé prvky za béhu a pouzit tak

obsah elementu pro dynamické vykreslovani libovolné grafiky. [9]

Vektorova grafika ma velkou vyhodu ve velikosti dat, protoze na rozdil od rastrové
reprezentace obrazu jsou ve formdatu uloZeny pouze reference na jednotlivé objekty
v podobé soutadnic a doplilyjicich parametrti. Na zédkladé¢ matematickych vyrazi a operaci
se pak z téchto objektii vytvoii celkovy obraz. Obrazce ve formatu SVG lze navzijem
snadno slucovat, transformovat, nebo animovat. Pro zavedeni interaktivity je moZzné na
jednotlivych objektech odchytdvat udéalosti a obsluhovat je pfimo s patfi€nou referenci.
Velkou vyhodou vektorového formatu dat je také moZnost meénit velikost obrazu bez

zavislosti na vysledné kvalité. [10]
Préace s formatem SVG je v mnoha ptipadech jednodussi. Vykreslovani vektorové grafiky

nejen vyhody vektorového formatu, ale také vykonovou optimalizaci pii samotném

vykreslovani.

Vykresleni obrazovych bodi do rastru je vtomto ohledu obvykle vyhodnéj$i a
optimaliza¢ni vyhoda se zvySuje spolu se sloZitosti grafiky a poctem vykreslovanych
prvkl. Rychlost vykreslovani do rastru je nepfimo umérnad ptedev§im velikosti platna.

Vyuziti formatu SVG bude tedy vyhodné€jsi pro menSi mnozstvi objekti, nebo v ptipade
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velké vykreslovaci plochy. Pro vizualizaci vétstho mnozstvi dat a sloZitéjSich prvki, nebo

animaci, je vSak vhodné&jsi vyuzit vykreslovani do elementu canvas.

Tirne to render

Performance comparison

5VG
w CANVAS

Size of screen

Obrazek 16 Vykonové srovnini vykreslovacich technologii

Tirne to render

Number of objects
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3 ZISKAVANI DAT

JavaScript zpracovavan na stran¢ klienta, nenabizi tato technologie zadné néstroje, které by
dovolily vytvaret piimé vazby mezi klientem a databazi. Z tohoto diivodu je nutné pro

pristup ke zdroji dat vyuzit mezivrstvu v podobé¢ serverové aplikace.

Pozadavek na ziskani dat je odeslan na vzdaleny script, ktery je umistény na serveru a ma
pfimou vazbu na databazi, nebo alternativni zdroj dat. Po odeslani pozadavku z klientské
aplikace se na serveru zavola funkce, kterd pfebere parametry pozadavku a vytvoii dotaz
na databazi. Databaze vrati odpovéd v podobé Ccitelné struktury dat. Ta je nasledné
prevedena na format vhodny pro JavaScript a je odeslana zpét klientské aplikaci jako
odpovéd’ na odchozi pozadavek. V ramci optimalizace sitové komunikace a zachovani

stabilni odezvy je vhodné omezit odesilani pozadavkl na minimum. [11]

Dal$i moznosti pro optimalizaci serverové komunikace je vyuziti konceptu pamétového
ulozisté pomoci standardu HTMLS5/Web Storage. 1 v tomto ptipad¢ je potieba serverovy
script pro komunikaci s databazi, nicméné data jsou po ziskani ulozena do doc¢asné paméti
webového prohlizece a pii kazdém dalSim poZadavku na server je jeSté pred odeslanim dat

zkontrolovano, jestli od posledniho poZadavku nastala né¢jakd zména. [11]

3.1 Webové sluzby

Webové sluzby jsou kolekci otevienych protokolti a standardii pro vyménu dat mezi
klientskou aplikaci a serverem. Na rozdil od tradi¢niho klient-server modelu nemaji
webové sluzby grafické rozhrani, ale sdili logiku, data a procesy pres sitovy kanal.
Nejbeéznéji pouzivané standardy jsou XML (Extensible Markup Language) pro format dat,
SOAP (Simple Object Access Protocol) pro jejich odesilani a standardy UDDI (Universal
Description/Discovery and Integration) a WSDL (Web Services Description Language)
pro popis webovych sluzeb a prostfedkii. V technologii JavaScript je mozné k webovym
sluzbam pfistupovat pomoci standardu AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), kde je
vyména dat realizovana formou pozadavku zalozenych na protokolu HTTP (Hypertext

Transfer Protocol). [11]
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3.2 REST API

Representational State Transfer (REST) je architektura rozhrani navrzena pro
distribuované prostfedi. Rozhrani navrzené architekturou REST je mozné vyuZzit pro
jednotny a snadny piistup ke zdrojim. REST je orientovana datove, nikoliv proceduralné,
a vytvareni dotazli neni zavislé na sklddani XML struktury. Stav a chovani aplikace je
vyjadieno takzvanym resourcem (klicova abstrakce), ktery vzdy musi mit unikétni
identifikator (URI). Ptistup k datlim se pak realizuje pomoci ¢tyi zékladnich metod, které

jsou nékdy souhrnné znadmé pod oznacenim CRUD (create, read, update, delete). [12]

* GET (Retrieve) - metoda pro ziskani zdroji. Vrati kolekci dat, nebo reprezentaci
adresovaného ¢lenu v kolekci.

= POST (Create) — metoda pro vytvoieni nového datového zaznamu. U metody
POST neni ve chvili volani znamy piesny identifikator zdroje. Ten je ptidélen
automaticky po zpracovani pozadavku a obvykle odeslan zpét ve formé odpovédi.

» PUT (Update) — metoda pro upravu dat. Operace je velmi podobnd vytvaieni
zaznamu, ale pracuje se s konkrétnim identifikatorem. Umoziuje upravit jednotlivé
prvky v kolekci, nebo vymeénit celé datové sady.

= DELETE — metoda pro smazani zdznamu. V praxi se pro upravu a mazani dat
vyuziva spiSe metoda POST se specidlnimi parametry, nebo specifickou URI

adresou. [13]

Pii vyméné dat je mozné v architektuife REST vyuzit hned n&kolik standardizovanych
formatd. Nejcastéji se vSak v souvislosti s webovymi aplikacemi vyuziva format JSON,
ktery spolu s architekturou REST vytvaii jednotny standard komunikace pro aplikacni

rozhrani webovych sluzeb. [12]
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4 FORMAT A STRUKTURA DAT

Pfi nacitani dat je dulezita nejen samotna komunikace se serverem, ale také zpisob, jakym
jsou data uloZzena a jejich struktura. Na serveru byvaji data ulozena nejéastéji formou
relanich databazi. Databaze by meéla byt navrzena s ohledem na uchovavanid data a
pozadavky webové sluzby, kterd by méla byt vzdy schopna strukturovat data do vhodného

formatu pro klientskou aplikaci. [11]

Struktura dat ziskanych ze serveru by méla byt co nejvice piizptisobena specifickym
pozadavkiim na vizualizaci, aby rezie spojené se zpracovanim dat byla na strané klienta co
nejmensi. VSechny relevantni informace pro samotnou vizualizaci by mély vychazet

z podmnoziny rela¢niho modelu.

Pro vybér formatu dat existuje celd fada standardizovanych moznosti a spravna volba proto
vzdy zéavisi na konkrétnich poZzadavcich aplikace a jejim ucelu. Webové aplikace zaloZené
na technologii AJAX vyuZzivaji pro pfenos dat nej€astéji format XML, nebo JSON.

vvvvvv

samotnych dat obsahuje i popisové znacky a data jsou tak vzdy pfendSena spolu s
kontextem. Pravé popisové znacky a jejich atributy vSak mohou byt velkou nevyhodou
v ptipad¢, ze aplikace klade diiraz na rychlost a minimalizaci pfenost. U modernich
webovych aplikaci se proto vyuziva vice format JSON, ktery se nékdy povazuje za

odlehéenou verzi XML. [14]

4.1 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je otevieny format pro vyménu dat zalozeny na
struktufe JavaScriptovych objektii. Stejn¢ jako XML je format JSON nezavisly na
platformé a ma Sirokou dostupnost implementaci. Nespornou vyhodou formatu JSON je
jednoduchost zapisu a minimalni datova naro¢nost. Rozhrani pro praci s timto formétem je
navic pfimou soucasti modernich prohlizeci a zapis ve formatu JSON je zaroven nativnim
zapisem v jazyce JavaScript. Sestaveni datové struktury se tedy provadi na urovni
webového prohlizece a neni proto nutné implementovat vlastni feSeni. V soucasné dob¢ je

format JSON nejoptimalnéjsi feSeni pro realizaci asynchronni komunikace. [14]
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JSON je zaloZen na dvou strukturach — neuspofadand mnozina parti nazev/hodnota (objekt)
a sefazena kolekce hodnot (pole). Jedna se o univerzalni datové struktury a v podstaté

vSechny moderni programovaci jazyky je v n¢jaké formé podporuji.

array

Obréazek 17 struktury formatu JSON [15]

Do JSON je moZné ulozit nasledujici typy dat:

JSONString — textovy fetézec.

e JSONNumber — ¢islo (celociselné nebo realné, véetné zapisu s exponentem)
e JSONBoolean — logick4 hodnota

e JSONNull — hodnota null

e JSONArray — pole

e JSONObject- objekt
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5 KNIHOVNY PRO VYKRESLOVANI DDAT

5.1 Google Charts

Aplika¢ni rozhrani Google Charts umoznuje snadné vykreslovani dat do grafickych
komponent. Rozhrani obsahuje celou fadu ptedptipravenych grafii od jednoduchych car, az
po komplexni stromové struktury.

Komponenty grafi jsou zapouzdieny do oddélenych ttid, které se nacitaji synchronné v
zéavislosti na pozadavcich aplikace. Veskeré grafické komponenty jsou interaktivni a
obsluhuji celou fadu udalosti, které¢ usnadni implementaci do komplexnich dashboardi a
pokrocilych webovych aplikaci.

Pro vykreslovani vyuzivd tato knihovna technologii HTMLS/SVG, kterd umoZiuje
vykreslovat grafické prvky v podobé vektorového formétu piimo do struktury HTML
dokumentu bez zévislosti na zvolené platformé. Diky implementované technologii VML
(Vector Markup Language) je navic zajisténa zpétna kompatibilita se starSimi prohlizeci
bez podpory standardu HTMLS.

Do vSech grafickych komponent jsou data nacitdna pomoci specidlni ttidy DataTable,
kterd funguje jako mezivrstva pro standardizaci formatu a zdkladni manipulaci s daty.
Ttida DataTable reprezentuje dvourozmérnou tabulku dat a obsahuje mimo jiné metody
pro filtraci, tfidéni a modifikaci dat, které mohou byt nacteny ptimo z webové adresy,
databdze, nebo jakéhokoliv dal§iho rozhrani s podporou protokolu Chart Tools

Datasource. [16]

SNew Bar Graph

=
= E <

R - 4 4
Datasource DataTable ‘ —d 'ﬂ

Obrazek 18 Struktura Google Charts vizualizace

Pro préaci s knihovnou Google Charts sta¢i nacist soubor se statickou ttidou loader, pomoci

které 1ze nacist jednotlivé komponenty ve zvolené verzi. Licenéni podminky knihovny
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Google Charts nedovoluji pfimé nacitani komponent z lokalniho ulozisté. Aktudlni verze

knihovny je vzdy dostupné pod identifikaénim nazvem ,,current®.

// nafteni aktudlni verze knihovny
google.charts.load( 'current’, { packages: ['corechart'] });

/{ vytvoreni instance datové struktury

var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn('string', 'label’);
data.addColumn( 'number', 'wvalus');

data.addRows([{ label: 'data_1', value: 1@ }, { label: 'data_2", wvalue: 2@ },,, 1);

// vytvoreni a umisténi koldfového grafu
var chart = new google.visualization.PieChart(document.getElementById( chart_div'));

// wykresleni dat
chart.draw(data, options);

Obrazek 19 Vytvoteni grafu pomoci knihovny Google Charts

5.2 Da3.js

D3 (Data-Driven Documents) je JavaScriptovd knihovna, kterd slouzi k manipulaci
s dokumenty na zéklad¢ dat. Misto pouziti vlastnich komponent a abstraktniho rozhrani
umoziuje D3 pifimou kontrolu a manipulaci s nativni webovou prezentaci a jejimi
elementy. Knihovna D3 umoZznuje selektivné navézat data na konkrétni prvky a jejich

vlastnosti, které se dynamicky méni na zaklad¢ vlozenych dat. [17]

D3 na rozdil od ostatnich knihoven nepracuje s ptreddefinovanymi grafickymi komponenty,

které si zde uzivatel vytvaii za pomoci definic a atributii dynamicky sam.

Selection Data

| date: 275-1834

xekelo></cicle> atlendance: 25000 |

- | date 2751934
ACRME T atlendance: 16000 |

" | dae 315-1934
S, attendance: 23000 |

| date: 315-1934

Xoucla>sOedes aflendanoe: 12000 |

<
<

Obrazek 20 Struktura datové fizeného dokumentu
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vvvvvv

HTMLS vkladat do webové prezentace formou HTML elementii. D3 tak s témito elementy
pracuje stejn¢ jako se zbytkem HTML struktury a pomoci specifickych selektori umoziiuje
navazat data pfimo na jednotlivé grafické objekty. Diky minimdlni rezii je D3 velice rychly
a podporuje praci s velkymi soubory dat. Pti pouziti HTML elementt 1ze navic pro dpravu

vzhledu vizualizace vyuzit CSS styly.

Knihovna D3 je vhodnd ptfedevsim pro vytvareni specifickych grafickych struktur a
komplexnich aplikaci. Nevyhodou je vsak slozitost implementace a omezena podpora pro

star$i prohlizece.

¥

// vykresleni dat
chart.draw(data, options);

/f data
~ dataset = [{ label: ‘'data_1', value: 10 }, { label: 'data_2', value: 28 }, , , 1;

/{ vloZeni svg elementu
3.select( #chart').append( 'svg’).attr{ width', width).attr{ height', height).append('g");
3.swg.arc().outerRadius(radius);

- svg =
- arc =

d
d
/! vytvofeni struktury
~ pie = d3.layout.pie().value(function (d) { return d.value; })
/f propojeni atributd s daty
~ path = svg.selectAll( path’)
.data(pie(dataset))
.enter()
.append({ ‘path")
.attr('d’, arc)
.attr('fill®, function (d, i) {
| return color(d.data.label);
I H

Obrazek 21 Vytvoteni grafu pomoci knihovny D3

5.3 Flot Charts

Flot Charts je rozsifeni pro knihovnu jQuery, kterd usnadiiuje manipulaci s DOM elementy
a oddéluje funkeni logiku od struktury HTML. Flot mé predpfipravené komponenty pro 4
zékladni typy grafa - sloupcovy, spojnicovy, bodovy a segmentovy. Tyto komponenty je
vSak mozné neomezen¢ rozSifovat a ménit Sirokou Skalu konfigura¢nich parametrt.
Knihovna podporuje vice ¢asovych os a umoziuje tak rozdilné datové sady do jednoho

zobrazeni. Diky interakci s technologii jQuery je navic mozné piidavat externi
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komponenty, které si mohou vytvaret sami uzivatelé a nemusi byt pevnou soucasti

implementace.

Komponenty se do HTML struktury vkladaji pomoci jQuery selektori a vstupnich

parametrd v podobé vicerozmérného pole dat a konfigura¢niho objektu. [18]

Pro vykreslovani vyuziva knihovna Flot Charts technologii HTMLS5/Canvas s nastavbou
pro zpétnou kompatibilitu se starSimi prohlizeci v podob¢ externi knihovny excanvas, ktera

pro vykreslovani vyuziva technologii VML. [18]

Diky jQuery je vytvareni komponent a manipulace s nimi velmi intuitivni a nenaro¢na.
Knihovna Flot Charts je proto velmi vhodna pro zacinajici uZivatele, nebo webové

aplikace, které jiz ve své struktufe maji implementovanou technologii jQuery.

/f data
- dataset = [

{ label: 'data_1", data: 1@ },

{ label: 'data_2", data: 2@ },,,
IH
!/ wytvoreni komponenty koldcového grafu
%.plot( #chart_div', data, {

series: {

Obrazek 22 Vytvoteni grafu pomoci knihovny Flot Charts

5.4 ChartJS

ChartJS je oteviend modularni knihovna, kterd se zamétuje na jednoduchost a interaktivitu
feSeni. Knihovna obsahuje 8 zékladnich komponent grafli, které je mozné libovolné
upravovat a rozvijet. Kazda komponenta ma podobu vlastni Tfidy a je umisténa v
samostatném souboru. UZivatel tak ma moZnost nacist jen ty komponenty, se kterymi chce
ve své aplikaci pracovat. Predpokladem pro pouziti je vSak vzdy nacteni souboru se
statickou tfidou jadra, kterd obsahuje zakladni logiku spole¢nou pro v§echno komponenty a
globalni metody pro pomocné vypocty. Knihovna nabizi velké mnozstvi rozSifeni a

specifickych funkci, na jejichz vyvoji se castecné podileji sami uzivatelé. [19]

Pro vykreslovani vyuziva Chart]S standard HTML5/Canvas bez zpétné kompatibility se

star§imi prohlizeci, ktery poskytuje zna¢nou optimalizani vyhodu pro rozsdhlou nabidku
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animacnich ptfechodi. Komponenty grafil jsou pln€ responzivni a je tak mozné umistit je

do kterékoliv webové prezentace bez zavislosti na koncové platformé. [19]

Grafy se zde vytvaii jako instance obecné ttidy Chart, pti¢emz data i typ komponenty jsou

soucasti konfiguraéniho objektu, ktery se predava v konstruktoru ttidy.

Knihovnu ChartJS je vhodné implementovat pfedev§im pro mensi webové aplikace, nebo

pfi jednorazovém pouziti.

[/ data
var dataset = {
labels: ["data_1","data_2",,,],
datasets: [
i { data: [1@2, 28, , , ] }
]
b

/f vwytvoreni komponenty kolafového grafu
var chart = new Chart(context, {

type: 'pie’,

data: dataset,

options: {}
IoH

Obrazek 23 Vytvoteni grafu pomoci knihovny ChartJS

5.5 AMCharts

AMChart je zastupcem komercniho feSeni a zaroven je jednou z nejkomplexnéjSich
dostupnych knihoven pro grafické vykreslovani dat. Krom¢ standardnich grafickych
komponent obsahuje celou fadu specifickych prvki pro tvorbu interaktivnich vizualizaci a

komplexnich dashboardt. [20]

Select: value [MsFT  1130% [INTC  -9.94% TXN  39.71%
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Obrazek 24 Ukazka komplexniho vystupu knihovny AMCharts
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Tato knihovna cili na pokrocCilé systémy se specifickym zaméfenim a obsahuje velké
mnozstvi piedpiipravenych Sablon, od vlastniho feSeni mapovych podkladi, az po
simulace dopravni infrastruktury. Soucdsti knihovny je také rozhrani pro interakci s
modernimi frameworky, které zajiStuje snadnou implementaci do libovolného webového

prostiedi.

Vykreslovani dat je stejn¢ jako u predeslé knihovny realizovano za pomoci standardu

HTML5/SVG se zpétnou podporou pro starsi prohlizece v podobé technologie VML. [20]
// wytvorfeni komponenty koldcového grafu
~ chart = AmCharts.makeChart{"chart_div", {

"type": "pie”,

"theme": "light",

"dataProvider": [
{ "name": "data_1", "walue™: 1@ },
{ "name": "data_2", "wvalue™: 2@ },,,

1.

"wvalueField": "walue",
"titleField": "name",
"balloon": {

: "fixedPosition": true
s

"export™: {

i "enabled™: true

I

s

Obrazek 25 Vytvoreni grafu pomoci knihovny AMCharts

5.6 Highcharts

HightCharts je jednoduch4 knihovna napsand v Cistém JavaScriptu. Nabizi celou fadu
predpfipravenych grafickych komponent, které je moZné mezi sebou libovolné
kombinovat. Knihovna podporuje vicendsobné casové osy, interaktivni rozhrani a
komplexni praci s casovymi jednotkami. Soucasti feSeni pro vytvareni spojnicovych grafa
je inteligentni Casova osa, ktera se automaticky pfizptisobuje vloZzenym hodnotdm. Mimo
jiné umoznuje knihovna HighCharts také export aktudlniho zobrazeni do PDF a piimé

ulozeni na disk. [21]

PrestoZe je knihovna zdarma pouze pro nekomeréni pouZiti, licen¢ni podminky umoziiuji

uZzivateli libovolné€ zasahovat do zdrojového kodu a provadét jakékoliv zmény.

Konfigurace a vlozZeni dat probihd prostfednictvim konfiguracniho objektu, ktery se ptes

selektivni rozhrani navaze na konkrétni HTML element.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

Pro vykresleni se zde vyuziva vektorovy standard HTMLS5/SVG se zpétnou podporou
starSich prohlizecti v podob¢ technologie VML. [21]

// wytvorfeni komponenty kolacového grafu
$( "#container').highcharts({
chart: {
type: ‘pie’
}:
plotOptions: {
pie: {}
}:
series: [{
i name: "#',
colorByPoint: true,
data: [
{ name: "data_ 1", y: 1@ },
{ name: "data_2', y: 2@ },,,

1
s

Obrazek 26 Vytvoteni grafu pomoci knihovny HighCharts

5.7 Srovnani

Kazda z uvedenych knihoven ptedstavuje zastupce specifické skupiny, nebo feSeni, které
se v soucasné dob¢ bézné pouzivaji pro vizualizaci dat a konstrukci webovych dashboardd.
V praxi se dostupné knihovny li§i predev§im technologii pro vykreslovani, formatem
vstupnich dat a sloZitosti implementace. Technologie vykreslovani se s piichodem
standardu HTMLS sjednotila na dvé pouZivané feSeni - Canvas a SVG. Ob¢ technologie
maji stejnou podporu ve webovych prohlizeCich a vybér by tedy mél zaviset pouze na
konkrétnim ucelu pouziti. Komercéni knihovny davaji ¢asto prednost formatu SVG, ktery je
vektorovy a umoznuje vykreslovat data ve velkém méfitku bez zasadniho vlivu na vykon.
Pro zpétnou kompatibilitu se starSimi prohlizeci se z pravidla vyuziva standard VML, s
jehoz udrzovénim je vSak spojeno mnoho kompromisii a narokii na samotnou knihovnu.

Moderni knihovny, které cili pfedevsim na prakti¢nost a vizualni podobu komponent, proto

se zpétnou kompatibilitou Casto nepocitaji.
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Tabulka 1 Srovnani vybranych knihoven

Google Charts D3 Flot Charts ChartJS AMCharts HighCharts

Rok vydani 2007 2011 2007 2013 2006 2009
Technolog’le’ SVG/VML SVG Canvas/VML Canvas SVG/VML Canvas/SVG/VML
vykreslovani

. 13 zakladnich . 8 zdkladnich 6 zékladnich . N 13 zakladnich
Grafické komponenty grafi neobsahuje grafi grafii 10 a vice typl grafii + 3D
Vstupni format dat JavaScript API JSON/XML JSON JavaScript API JSON/XML API JSON
Minimlni velikost 24KB 116 KB 95 KB 161KB 190 KB 45 KB
knihovny
Licenéni omezeni Volné uziti BSD Licence MIT Licence MIT Licence KI(?:e]il;cem Komerc¢ni licence

L pod licenci . . . . pod licenci CC
Otevieny kéd NE BSD pod licenci MIT | pod licenci MIT NE by-nc 3.0

Nejvice moznosti a doplitkkovych funkcionalit nabizi zastupci komerénich knihoven, které

kladou diiraz na univerzalnost pouziti a cili pfedev§im na komplexni informacéni systémy.

Pro potfeby menSich systémi je vSak vétSina funkcionalit nevyuzitelnd a zplsobuje

zbytené nevyseni reZie spojené se zpracovanim knihovny. Velkou nevyhodou je také

uzavieny kod, ktery nedovoluje ptizplisobeni knihovny pro vlastni potfeby a ucelné

pouziti. Mens$i knihovny s otevienym kodem naopak umoziuji snadnou rozsifitelnost a

jednoduchou implementaci do témé&f libovolného systému.

Jako vstupni data vyuzivaji vSechny uvedené knihovny strukturu ve formatu JSON, nebo

specifické JavaScriptové rozhrani, které unifikuje data pro jednotné pouZziti ve vSech

grafech. Knihovny Google Charts a komer¢ni feSeni AMCharts obsahuje navic rozhrani

pro pfimé nacitani dat ze serveru bez nutnosti externi mezivrstvy. U menSich knihoven se

ve vétSiné pripadi musi data preformatovat pro kazdy typ grafu zvlast.
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6 WEBOVE TECHNOLOGIE

6.1 HTMLS

HTML je znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek a aplikaci. Obsah se
vytvari pomoci standardizovanych znacek dle specifikace HTML, které slouzi k oznaceni
jednotlivych sekci a prvktl na webu. Internetové prohlizeCe po nacteni HTML souboru
analyzuji jeho obsah a na zaklad¢ nalezenych znacek vykresli obsah stranky uzivateli.
HTML umoznuje na stranku vkladat obrazky, videa, formulare a dalsi interaktivni prvky,
které poskytuji prosttedky pro vytvareni komplexnich strukturovanych dokumentt. Diky
HTML znackam je mozné oddélovat jednotlivé ¢asti webového dokumentu nebo je

vzajemn¢ provazovat a kontrolovat tak strukturu pro zavadéni styli.

6.2 CSS3

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro popis vizudlnich atributil u elementi
vytvofenych pomoci znakovaciho jazyka (HTML, XML...). CSS je navrZen pro oddéleni
vizudlni stranky dokumentu od jeho obsahu a stava se tak zasadni technologii pro tvorbu
uzivatelského rozhrani pro webové stranky a aplikace. Prvni specifikace CSS byla
publikovéana v roce 1996 a od té doby se stale vyviji. Nejnovejsi specifikace pro CSS3 byla
vydana v roce 2015. [10]

V nejnovgjsi specifikaci se kromé novych vizudlnich styld objevuji také dynamické
funkcionality, které umoZnuji implementovat fadu uziteCnych vlastnosti. Mezi noveé

funkce patfi naptiklad moZnost ptizplisobovat obsah dokumentu velikosti okna, nebo

vytvofit pfechodové animace pro zménu vizualnich styld.

Definovat jednotlivé styly lze tfemi bézné pouzivanymi zpisoby:
e Pfimym zdpisem pomoci atributu ,,style” formatovaného elementu.
e Stylopisem (stylesheet) uvadénym v hlavicce stranky pomoci znacky <style>.

e Externim souborem obsahujicim stylopis, na ktery se stranka odkazuje pomoci
znacky <link>. Hlavni vyhodou pouZziti ,,*.css* souboru je moznost odkazovat se na
tento jeden soubor na mnoha strankach, které jsou poté formatovany ve stejném

stylu.
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6.3 JavaScript

JavaScript je vysokouroviiovy, multiplatformni programovaci jazyk, ktery se nejcastéji
vyuziva v prostiedi webového prohlizece. Je to jeden z nejjednodussich objektove

orientovanych jazyku, ktery vSak zaroven poskytuje neptfeberné moznosti vyuziti.

JavaScript byl ptivodné vyvinut béhem pouhych nékolika dni a slouzit mél pouze jako
jednoduchéd pomucka pro ovladani interaktivnich prvkl na webu. Vydan byl v roce 1995
spole¢nosti Netscape Communications Corporation pod nazvem LiveScript a svilj nynéjsi
nazev dostal az spolu s novou verzi prohlize€e Netscape, ve kterém ziskal podporu pro

interakci s technologii Java. [23]

Spolu s vyvojem novych prohlize¢i a zavaddénim vlastnich standardi ze strany
vyvojatskych spolecnosti vznikaly v poc¢atcich JavaScriptu pomérné velké komplikace
s multiplatformni implementaci. Rada vyvojatt nedokazala pii pouziti JavaScriptu zarudit
kompatibilitu stranek napfi¢ vSemi rozsifenymi prohliZze¢i a jeho pouzivéani proto nebylo
prilis oblibené. Popularita JavaScriptu se prudce zvysila s nastupem technologie AJAX a
jednostrankovych aplikaci. V této dobé zacalo vznikat velké mnozstvi knihoven a
frameworkl, které méli za kol ulehcit praci zainajicim programatorim a pfildkat
pozornost z jinych prostfedi. Diky své vSestrannosti a jednoduchému zapisu kdédu se
JavaScript velmi rychle rozsifil 1 mimo webové prohliZece a dnes uz neni problém vyuZit

JavaScript ani na strané serveru. [23]

Zakladni implementace JavaScriptu obsahuje standardni knihovny objektd, operatory,
fidici struktury a pevné konstanty. Tato implementace mliZe byt pro doplnéni funkcionality

v hostitelském prostiedi rozsifena o nejriznéjsi objekty.

6.3.1 Pouziti na strané klienta

Zakladni implementace JavaScriptu je pro pouZiti ve webovém prohlize¢i rozsifena
pfedevsim o objekty pro manipulaci a fizeni DOM (Document Object Model) prvki. Tato
rozSifeni umoznuji vytvaret a upravovat obsah HTML stranky, pfifazovat jednotlivym
elementiim styly a obsluhovat udalosti, které jsou vyvolany na stran€ prohlizece. Mezi tyto
udalosti patii naptiklad manipulace s oknem prohliZzece, vstupni signdly z periferii, nebo
pozadavek na obnoveni obsahu okna. Program napsany v jazyce JavaScript se v tomto
pfipad€ spousti na stran¢ klienta az po stazeni ze serveru, z ¢ehoz napiiklad plynou také

omezeni pro praci se soubory. [23]
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6.3.2 Pouziti na strané serveru

JavaScript se v urcitych ptipadech da pouzit i na strané serveru, kdy se veskeré instrukce
provedou bez nutnosti stazeni obsahu stranky. Pro pouziti na serveru je implementace
JavaScriptu rozsifena o dal$i objekty, které aplikaci umoziuji komunikovat s databazi,
poskytoval informace dalS$im aplikacim, nebo neomezené manipulovat se soubory. Tyto
interakce jsou vykondvany bez piimého zasahu uzivatele a nejsou proto nutnd zadna

omezeni.

6.3.3 ECMAScript

V roce 1990 byl JavaScript standardizovan asociaci ECMA a jeho standardizovana verze
byla vyddna pod nazvem ECMAScript. Béhem nasledujicich let byla specifikace
ECMAScriptu postupné rozsifovana az do nyné&jsi podoby. Nejnovéjsi specifikace tohoto
standardu je v soucasné dobé ECMAScript 6. Ze Standardu ECMAScript byly nasledné
také odvozeny dal$i implementace a vznikla fada zcela novych jazyki, jako napiiklad

ActionScript od spole¢nosti Adobe. [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 VYTVORENA KNIHOVNA

Prakticka cast této prace se zabyva vytvorenim univerzalni knihovny v jazyce JavaScript,
kterd implementuje vybrané technologie a umozni vytvaret grafické komponenty pro

vizualizaci dat s ohledem na vyuziti v informacnim systému pro monitoring dopravy.

V ramci snahy o zachovani co nejvétsi optimalizace byl vytvofen specificky navrh
knihovny bez pouziti dil¢ich feSeni a knihoven tfetich stran. Celd knihovna je vytvofena

pouze za pomoci technologie JavaScript a standardu HTMLS.

Vytvotend knihovna ma pracovni nazev inCharts, ktery vychazi ze sloZeniny zkracené

podoby slov ,,integration, information, interactive* a ,,charts®.

7.1 Struktura a popis trid

Vytvorend knihovna se skldda z jednotlivych komponent a globalnich statickych tiid
jadra, které jsou spole¢né pro vSechny grafy a obsahuji metody pro obecné vypocty a
vytvareni objektll. Jednotlivé komponenty jsou implementovany vzdy jako samostatna
tfida, jejiZ instance je pfidruZena ke konkrétnimu elementu canvas. Vykreslovaci element

canvas je vytvoren automaticky pii kazdé konstrukci grafu.

Zékladni objekt incharts obsahuje statickou metodu create(element, type, options), ktera na
zéklad¢ vlozenych parametrii vytvoifi pozadovanou komponentu a umisti ji pfimo do

webové prezentace.

Trida Tweener

Tiida Tweener slouzi pro obsluhu pohybovych animaci. Obsahuje statické metody pro
vytvareni instanci tfidy Tween a hlavni animaéni smycku, kterd se automaticky vola spolu
s prekreslenim obsahu okna. Kazdd pohybova animace je po vytvofeni vlozena do
dynamického pole tweens/], které udrzuje reference na aktudlni stav vSech probihajicich

animaci.
= addTween(target, params, handlers, loop)

pomoci predanych parametr vytvofi instanci tfidy tween a vlozi ji do globalniho

pole animaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

update(t)

hlavni animacéni smycka. Po zavolani se postupné projde globalni pole animaci

tweens a na kazdé instanci animace se zavola funkce pro jeji aktualizaci.
finish(target)

ukonci probihajici animaci na daném objektu a aktualizuje jeho parametry do

konec¢ného stavu
extract(target)

ukon¢i probihajici animaci na daném objektu a zachovd aktudlni stav jeho

parametrii

Soucasti statické tiidy Tweener je kolekce piechodovych funkci, které slouzi pro vytvaieni

animovanych efektd a nelinearniho pohybu.

Trida Chart

Univerzalni komponenta grafu. Obsahuje obecné metody pro nastaveni konfigurace,

vykresleni a spravu dat.

render() — prekresli cely layout grafu
calculateFrame() — piepocita velikost aktivni oblasti dat
recalculateAxisScale() — pfepocita rozloZeni dat do méftitka grafu

setData(data) - vlozi do komponenty novy soubor dat a automaticky piepocita a

vykresli cely layout

mouseMoveHandler - obsluzné rutina pohybu kurzoru mysi nad grafem

Trida BarChart

Komponenta sloupcového grafu. Dédi od obecné ttidy Charts a osahuje specifickou logiku

vykreslovéni.
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Trida PieChart

Komponenta segmentového grafu. Dédi od obecné tiidy Charts a osahuje specifickou

logiku vykreslovani.

Trida LineChart

Komponenta spojnicového grafu. Dédi od obecné ttidy Charts a osahuje specifickou

logiku vykreslovani.

Trida Core
Globalni tfida, ktera obsahuje vSechny univerzalni objekty a statické funkce pro pomocné
vypocty.
Soucasti tiidy jsou nasledujici pomocné metody:
= Total() — metoda pro soucet vSech ¢iselnych prvki v poli
* Max() — metoda pro ziskani nejvétsi hodnoty z pole
* Min() — metoda pro ziskani nejmensi hodnoty z pole

» FontString(size, style, family) — metoda pro pfevod parametrii vykresleni textu

do css formatu v podobé textového fetézce

* GetTextHeight(font, style, size) — pomocnd metoda pro ziskdni vySky

vykresleného textu pomoci CSS a DOM elementti

= GetColorShade(color, factor) — pomocnd metoda pro  ziskani

svétlejSiho/tmavsiho odstinu vlozené barvy
* ToRadians(d) — metoda pro pievod stupiili na radiany
* ToDegrees(r) — metoda pro pievod radiant na stupné
= GetDecimalPlaces(num) — vrati celkovy pocet mist vlozeného ¢isla

= drawRoundRect — pomocnd metoda pro vykresleni obdélnikli se zaoblenymi

rohy
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Trida Tooltip

Ttida pro vytvoteni popisku hodnot. Objekt pii konstrukci piebira referenci na kontext, do
kterého se ma popisek vykreslovat. Obsahuje metodu render(), kterd se automaticky vola
pti kazdé zméng atributu zext a angle. Na zakladé téchto atributl se vzdy vypocita rozmér a

popisek se prekresli.

Trida Legend

Ttida pro vytvofeni legendy grafu. Objekt pfi konstrukci piebira referenci na kontext, do
kterého se ma legenda vykreslovat. Obsahuje metody addltem(color, label),
removeltem(color) a removeAll(), které slouzi pro spravu datovych tad pro zobrazeni v

legende.

Trida DisplayObject

Zakladni tfida pro reprezentaci grafického objektu.

Trida Network

Pomocna tfida pro komunikaci se serverem. Obsahuje statické metody pro odesilani

pozadavkl a zpracovani odpovédi.

7.2 Technologie a kompatibilita

Pro vykreslovani dat byla zvolena technologie Canvas, ktera je blize popsdna v teoretické
¢asti této prace. Vybér technologie pro vykreslovani byl proveden na zéklad¢é detailniho
rozboru dostupnych moznosti a srovnani jejich vlastnosti a vyhod vzhledem k tcelu pouZiti

této knihovny.

Veskery obsah knihovny je zapouzdien v objektu ,,incharts*“. Zdrojové kédy komponent
jsou dostupné v odde€lenych souborech, které se pii distribuci slou¢i a do jediného
vystupniho souboru. Pro praci s knihovnou sta¢i do hlavicky HTML dokumentu

importovat distribu¢ni soubor incharts.js.
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Vzhledem k pouzité technologii pro vykreslovani je knihovna optimalizovana pro vSechny

moderni prohlizece a Internet Explorer od verze 9.

7.3 Vytvareni komponent

Vytvareni komponent a struktura zadavani vstupnich parametrt je navrzena tak, aby prace
s komponenty byla co nejvice intuitivni a uZzivatelsky ptivétivd. Knihovna inChart
obsahuje zdkladni statickou funkci ,,create()*, ktera je jednotna pro vSechny grafické
komponenty. Typ grafu se zadava jako vstupni parametr spolu s referenci na rodicovsky

element a konfiguracni objekt.

Priklad:

incharts.create(element, type, options);

Po zavolani metody ,, create()““ se vytvoii novy element canvas o rozmeérech rodi¢ovského
elementu, do kter¢ho se zaroven vlozi. Reference na vytvofeny canvas je nasledné predana
do konstruktoru komponenty grafu, ktery je volan v zavislosti na zadaném typu grafu.
Dal3i parametr konstruktoru je konfiguracni objekt, ktery se projde pfi inicializaci a kazdy
prvek objektu se porovnava s dostupnymi atributy grafu. Pokud graf disponuje stejnym
atributem, hodnota z konfiguratniho objektu se ulozi. V opatném piipadé je prvek
ignorovan. Timto zplsobem je mozné zachovat jednotny forméat konfiguracniho objektu

pro vSechny typy grafu.

7.4 Podporované typy grafi

Knihovna inCharts podporuje celkem 4 zdkladni typy grafii, které jsou uzpiisobeny pro
zobrazovani konkrétnich dat z informa¢niho systému pro monitorovani dopravy. Kazdou
z téchto komponent lze vSak velmi snadno konfigurovat a uzplisobit pro témef libovolna

data a pouziti.
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7.4.1 Segmentovy graf

Komponenta segmentového grafu zobrazuje data v podobé kategorii o rizné velikosti
kruhové vysecCe - segmentu. V pripad¢ vice datovych tad se data sdruzuji do kategorii
podle hodnoty doménového jména. U kazdého segmentu je mozné zobrazit jeho hodnotu

piimo, nebo pifevedenou do procentudlniho zastoupeni

Pomoci parametrii options.radius a options.innerRadius lze nastavit fixni velikost
poloméru kruhu a jeho vnitini ¢asti, ktera se pii vykreslovani nezobrazi. Oba udaje se

zadavaji v poméru k maximalni velikosti, ktera je dana rozméry rodicovského elementu.

20 RPN

W 2010 4%

W 2012 18%

. W2013 9%
H2014 6%
2015 13%

Obrazek 27 Varianta kolacového grafu

Pt1 vykreslovani dat neni nutné vyuzit cely rozsah 360° kruhu. Omezeni rozsahu Ize volit
parametry options.startAngle a options.endAngle, které jsou v pocateCnim stavu

inicializovany na hodnoty 0 a 360.
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2009 11%
2010 4%
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Obrazek 28 Kolacovy graf s omezenym rozsahem

2012 18%
2013 9%
2014 6%
HW2015 13%

7.4.2 Sloupcovy graf

U komponenty sloupcového grafu se data vykresluji v podobé obdélnikovych pruhti o
ruzné Sitce, nebo vysce, kterd je pfimo umérnd hodnoté zobrazované veli¢iny. Hodnoty
dat jsou sdruzovany do kategorii podle doménového jména, které je vzdy soucdasti
struktury dat. Kategorie jsou rozmistény rovnomérné po celé délce osy v podobé statického

textového fetézce.

Jednotlivé kategorie mohou obsahovat libovolné mnozstvi hodnot, které je mozné
shlukovat vedle sebe, nebo vrstvit do jediného sloupce. Skladani sloupcii méa vyhodu pii
vétsim poctu hodnot v kategorii, kdy nezbyva dostatek prostoru pro zobrazeni vSech
hodnot jednotlivé. Skladani hodnot v kategorii 1ze povolit parametrem options.stacked —

true/false.

1357 Woata1 200 M data1

120 Mdataz 180 | W data2

] 160 |
105

i 140

90 i
| 120

75 k
100

&0 |
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50 |
20 407

5 207

3 4 0 1 2 3 4 5 ] 7

Obrazek 29 Varianty seskupovani kategorii
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Sloupcové grafy lze generovat ve dvou variantich — horizontdlni a vertikdlni. U
horizontalni varianty plati, Ze se nazvy kategorii rozlozi na ose Y a na ose X se vygeneruje
rozsah hodnot. Aktualni hodnotu pak znazornuje sitka pruhu. Vertikalni vykreslovani ma
osy prohozené a aktudlni hodnota se znazorniuje pomoci vysky. Smér vykreslovani 1ze volit
parametrem options.direction, ktery lze mimo zminéné varianty nastavit také na hodnotu
»auto®. Pti této volbé se varianta grafu zvoli automaticky podle proporci rodicovského

kontejneru.

135
M datat - 20 M datat
=] o [l

Obrazek 30 Modifikace sloupcového grafu

Rozsah na ose hodnot se generuje vzdy automaticky podle vstupnich dat a celkového
rozméru grafu. Dal§imi parametry lze zvolit fixni pocet dilkli, na které se ma rozsah osy

rozdélit, nebo naptiklad jednotku, kterd se ma u hodnot na ose zobrazovat.

7.4.3 Spojnicovy graf

Komponenta spojnicového grafu — pouZzivd se pro porovnani dvourozmérnych dat.
Hodnoty se vykresluji jako interaktivni body s pozici X a Y, které jsou propojeny spojnici
a reprezentuji tak pribéh veli¢iny. Do struktury zdrojovych dat lze vlozit libovolné

mnozstvi prubéhd, které se v této grafové komponenté vykresli najednou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

250

M data 0

225 M data 1
200
175
o 150
8 125
100

75
50
25

1325 1425 1525 1625 1725  04-08 1825

obdobi

s
+
L=
o
=1
[
=]
[N
en
[
bt
P
[
en

Obrazek 31 Zobrazeni pritbéhll ve spojnicovém grafu

Soucasti grafu je inteligentni Casova osa, ktera se vzdy pfizplisobi hodnotdm a formatu

vlozenych dat.

Casova osa podporuje 3 zakladni datové typy:

Unix timestamp - Format unix timestamp obsahuje celkovy pocet sekund od
pocatecni epochy. Pomoci tohoto formétu je mozné vzijemné porovnavat ¢asové
udaje a pocitat jejich rozdily.

Pii sestavovani cCasové osy se vypocitd rozdil mezi nejniz§i a nejvyssi
zobrazovanou hodnotou, a porovndnim s definovanymi ¢asovymi Useky se urci

format a jednotky, ve kterych se rozsah osy vygeneruje.

Number - V ptipad€ obecnych ¢iselnych hodnot je vypocitan rozdil mezi nejnizsi a
nejvysSi hodnotou, ktery je rozd€len podle pozadovaného poctu dilkii na ose.
Rozdéleny rozsah je pak vydélen Ciselnym fadem, v kterém se rozsah nachéazi a

zaokrouhlen podle pieddefinované tabulky.

String - V ptipad€ hodnot ve formatu textového fetézce je Casova osa vygenerovany

pouze z téchto fetézci, které se rozmisti rovnomérné po celé délce osy.
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7.5 Zobrazeni legendy grafu

Nastaveni pro zobrazeni legendy je u vSech komponent grafii jednotné. Umisténi legendy

je mozné definovat pomoci parametru options.legendState — NONE/BOTTOM/RIGHT.

Podoba legendy je pak dana Sablonou ve formé textového fetézce, ktery obsahuje klicova
slova ohraniCena ve slozenych zavorkach. Klicova slova se pii vytvaieni legendy nahradi

hodnotami, které odpovidaji skute¢nym vlastnostem grafu.

Piiklad:

options.legendTemplate = “{name} \t {value} \t {percent}*

7.6 Konfigurace

Konfigura¢ni strukturu je mozné predat konstruktoru pfi vytvareni instance grafu, nebo ji
dynamicky upravovat za béhu piimo na pomocném objektu options, ktery je soucasti kazdé
komponenty grafu. Tento objekt obsahuje parametry pro vykreslovani grafickych prvki a

celkového rozlozeni.

VSechny parametry na objektu options jsou dynamicky konfigurovatelné pomoci
nadefinovanych setterti, které po zadani hodnoty automaticky zavolaji funkci pro
prekresleni grafu. Kazdy graf obsahuje také vetejnou metodu updateOptions() pomoci

které je mozné dynamicky upravit vice konfigura¢nich parametrii najednou.

VétsSina konfigurovatelnych parametri je pro vSechny komponenty totozna. Kazdy typ
grafu ale obsahuje také nckolik specidlnich parametrd, které jsou urceny pouze pro dané

rozlozeni.

7.7 Zpracovani dat

KaZzda instance grafu obsahuje pomocny objekt data, ktery udrzuje referenci na aktudlni

soubor dat.

Data je mozné vlozit do komponenty grafu staticky, nebo dynamicky pomoci odkazu na

aplikacni rozhrani serveru, odkud si komponenta stdhne data sama. Pro dynamické nacitani
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dat ze serveru ma kazdy komponenta dostupny objektu loader, ktery udrzuje referenci na

serverové API a parametry dat.

Priklad statického naéteni dat:

graf.data.set(data);

V piipad¢ dynamického nacitani dat ze serveru lze v konfiguraci komponenty nastavit

parametry dat a ¢asovy interval, s jakym se maji data aktualizovat.

Pro nacitani dat ze serveru se vyuziva napojeni na REST API, ktera data zpracuje dle
pozadavku komponenty a vrati zpét v pfedepsaném formatu. Kazdy pozadavek na server se
skldda z URI adresy a dopliujicich parametrG pro filtrovani dat. Dotaz se odesle pies
pomocnou tfidu Network, kterd vytvori XHR pozadavek, odesle jej na server a nasledné

zpracuje odpovéd.

Vytvofend knihovna piedepisuje format dotazli a jejich parametry, pomoci kterych lze

ziskavat data ze serveru.

Kazdy dotaz musi povinné obsahovat ¢asovy interval, doménu hodnot a poZadovanou
metriku. Mimo povinné parametry lze do dotazu ptidat nepovinné parametry, jako jsou

filtry, nebo omezeni poctu hodnot.

Jednotlivé parametry a format dotazli je navrzen tak, aby co nejvice odpovidal
struktufe SQL dotazii na databazi, do kterych se parametry po odeslani na
server pregeneruji. Parametry lze do instance grafu zadavat pfes pomocny

objekt loader jako jeho atributy, nebo pomoci konfigura¢niho souboru.

Ptiklad dynamického nacteni dat:

graf.loader.load(uri, from, to, domain, metrics, count, scale, filters);

from — zacatek intervalu, ve kterém se nachazeji pozadovana data (unix timestamp)

to — konec intervalu, ve kterém se nachazeji pozadovana data (unix timestamp)
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domain — obor hodnot, podle kterého se data seskupuji. U spojnicového a
sloupcového grafu predstavuje obor hodnot Casovou osu, nebo kategorie dat.
(years, type, city atd.)

metrics — nazev hodnot (count, budget, speed atd.)

count — maximalni pocet vracenych hodnot

scale — métitko, ve kterém jsou data vzorkovana (days, hours, months atd.)

filters — pozadované filtry pro obor hodnot, nebo zvolenou metriku

Data jsou pfijimana ve formatu JSON (JavaScript Object Notation), ktery obsahuje
univerzalni strukturu pro vSechny podporované typy grafli. Struktura dat je vzdy
dvouuroviova, pti¢emz prvni troven obsahuje jednotlivé datové fady, a druhd jiz samotné

parametry dat.

{
"fada_a™: [
"dlatetime": 1460100347,
"count™; 28,
"label": "a0"
Aris

1
"fada_b"™: [
{
"datetime"”: 1460100347,
"count™; 42,

"label": "b0"
heee

Obrazek 32 Struktura vstupnich dat

7.8 Interaktivita

Vytvafeni interaktivniho obsahu na webu se provadi pomoci odchytavani udalosti na
jednotlivych elementech. V pfipadé¢ vykreslovdni pomoci technologie canvas se vSak
pouzivd pouze jediny element a pro kazdy interaktivni prvek je proto nutné parametry
udalosti piepocitat. Pro tento ucel byl vytvoren systém interaktivnich objektli a manazer

udalosti, ktery veskerou interaktivitu spravuje.

Zakladnim prvkem je tfida DisplayObject, od které vSechny zobrazované objekty

s interakci dédi. Tato tfida nese informace o poloze, rozmérech a stavech dan¢ho objektu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

Kazdy DisplayObject na sobé muze mit zaregistrovdno neomezené mnozstvi udalosti,

které jsou vzdy spojeny s konkrétni ndvratovou funkci.

Pti odchyceni udalosti kurzoru na elementu canvas jsou postupné prochazeny vSechny
dostupné objekty v okoli s povolenou interakci, a na kazdém z nich je zavolana metoda pro
kontrolu, zda se kurzor nachazi pravé nad timto objektem. V piipadé kladné navratové
hodnoty je do objektu odeslana reference odchycené udalosti, na zaklad¢ které se z objektu
zavola ptidruzena funkce.

M datal
120 M data2

- X 35 k -
B
=5 .

Obrazek 33 Systém display objektil

Knihovna méa v zakladni podobé implementované nasledujici statické udalosti:

kliknuti na objekt ptedstavujici polozku dat (incharts. ITEM_CLICK)

kliknuti na cely graf (incharts. GRAPH_CLICK)

= zména konfigurace (incharts. UPDATE)

zména dat (incharts. DATA_UPDATE)

Kromé preddefinovanych udalosti 1ze kazdému grafu pfifadit ndvratovou funkci
k jakékoliv dal§i zméné. Ptifazeni akce udalosti se provadi pomoci metody on, ktera je

dostupnd na kazd¢ instanci grafu.

Priklad:

graf.on(incharts. ITEM_CLICK, callback);
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7.9 Animace

Knihovna inCharts obsahuje dva nezavislé managery pro podporu animaci. Prvnim
znich je statickd tfida Animator, ktera slouzi pro snimkové animace. Kazda
snimkova animace musi byt pfed pouzitim v této tiid¢ zaregistrovana jednozna¢nym
identifikatorem, kterému se pfifadi zdrojovy soubor a parametry snimka. Pro
registraci slouzi metoda Amnimator.register(id, source, frames). Animaci lze po
zaregistrovani piehrat na kterémkoliv objektu typu Sprite, ktery slouzi jako ucelovy
konteiner pro vykresleni bitmapy.

Pfi snimkové animaci dochazi k posouvani offsetu na zdrojové bitmapé
v periodickych intervalech, které jsou uréeny pozadovanou délkou animace.
Zaregistrovanou animaci lze na objektu pfehrat zavolanim  funkce

Animator.play(sprite, id, time).

Druhy manager slouzi pro podporu pohybovych animaci a reprezentuje jej staticka
tiida Tweener. Ta umoznuje animovat libovolné parametry na zadaném objektu se
zvolenou rychlosti a obsluhovat udalosti za¢atku, zmény, nebo dokonceni animace.
Zavolanim metody addTween se pfida objekt do fronty, kterd se aktualizuje pii
kazdém obnoveni okna. Aktudlni zmény parametri objektu jsou dpocitavany jako
rozdil pocatecni a pozadované hodnoty vyndsobeny hodnotou pfechodové funkce

v daném d¢ase.

Ptiklad:

Tweener.addTween(object, {param:value, ...}, {time: t, transition: id, callbacks..})
Ttida Tweener obsahuje celkem 32 prechodovych funkci, které je mozné pro

animace vyuzit. Pfechodovou funkci pfo vykreslovani grafii lze ménit

v konfigura¢nim souboru.

Ptiklad piechodovych funkci:

easelnQuad => c*(t/=d)*t + b — plynuly nab&éh
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easeOutQuad => (-c) *(t/=d)*(t-2) + b — plynulé dokonceni

easelnExpo => ¢ * Math.pow(2, 10 * (t/d - 1)) + b - exponencionalni prab¢h

easelnSine => -¢ * Math.cos(t/d * (Math.PIl/2)) + ¢ + b - sinusovy prab¢h

t: aktudlni cas, b: pocatecni hodnota, c: koncova hodnota, d.: délka animace

Ob&¢ animaéni tiidy jsou fizené metodou requestAnimationFrame(), kterd
v pravidelnych intervalech (60 /s) odesle prohlize¢i pozadavek na piekresleni obsahu
stranky a prostiednictvim jednotlivych manageri zavold metodu update na vsech

probihajicich animacich.

7.10 Priekreslovani

Nekteré prvky se v grafech neptrekresluji tak Casto jako ostatni. Naptiklad pfi animovani
dat je potieba ptekreslovat jen objekty reprezentujici samotnd data, ale Casova osa a
dispozi¢ni feSeni zlistava statické.

Vykreslovani obsahu se proto provadi do nékolika bitmapovych turovni, které jsou
rozdéleny podle frekvence vykreslovani. Kazda bitmapova uroven predstavuje samostatny
virtudlni element canvas, ktery neni realn€ umistén do obsahu stranky. Po piekresleni dané
urovné je do globalni proménné uloZena reference, na zdkladé které se pti aktualizaci grafu

vykresli bitmapovy obsah jednotlivych trovni do hlavniho platna.
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Obrazek 34 Vrstveni bitmapovych trovni

7.11 Adaptivita

Ptizptisobovat velikost elementu canvas je v HTMLS5 mozné hned dvéma zpisoby.
Prvnim zplisobem je moZznost nastavit dynamickou vySku a $itku elementu pomoci
css stylu. Definovanim dynamickych pomérti se bude element vzdy ptizplisobovat
velikosti okoli, nicméné obsah elementu zlstane vykresleny v ptivodni velikosti.
V takovém ptipadé miize dojit k deformaci obrazovych dat a ztraté kvality.

Pro pfizptisobovani velikosti grafti je vyhodnéjsi zvolit metodu druhou, kterd funguje
na principu kompletniho piekresleni dat pfi kazdé zméné velikosti rodicovského
konteineru. Po odchyceni tidalosti, kterd indikuje zménu velikosti konteineru, jsou
upraveny atributy widrth a height samotného elementu, ¢imZ se zméni nativni velikost
platna. Zavolanim funkce recalculate() na instanci grafu poté dojde ke kompletnimu
pfepoctu vSech bitmapovych vrstev a jejich naslednému piekresleni do nové
velikosti.

Pii vykreslovani grafu do dasboardu je aktudlni velikost elementu canvas déana
velikosti jeho rodicovského elementu, ktery se jiz pfizplsobuje velikosti okna

standardné podle piifazeného css stylu.

7.12 Konstrukce dashboardu

Zakladni uplatnéni ma knihovna pfi vytvareni webovych dashboardti. Pro ukazku tvorby

dashboardii byla vytvoifena pomocna komponenta ,,dashboard* a série css styla, které je

mozné libovoln¢ upravovat. Dashboard se vytvari jako dynamicky, nebo staticky

tabulkovy layout, ktery ma preddefinované rozlozeni bunék. Kazda butika je rozdélena na
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tfti zékladni, oddélené kategorie — ovladaci prvky, hlavicka, obsah. Kategorie jsou

oznaceny nazvem ttidy ,,ic-controls*, ,,ic-header* a ,,ic-content*.

Po nacteni stranky se postupné projde celd struktura oznacend ttidou ,,ic-dashboad a do
kazdého nalezeného elementu, ktery je vyclenén pro obsah, je na zdkladé identifikatoru
automaticky vygenerovdna komponenta grafu, kterd se spéaruje s ovlddacimi prvky

obsazenymi uvniti kategorie ,,ic-controls*

Obrazek 35 Ukazka rozlozeni dashboardu

Buniky dashboardu i jejich jednotlivych €asti 1ze neomezené stylovat pfidavanim, nebo

upravou stavajicich styla.
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8 HTML DOKUMENTACE

Kromé samotné knihovny pro generovani a spravu grafi byla vytvotena také jednoducha
HTML prezentace, kterd slouzi jako dokumentace a névod pro spravnou implementaci

knihovny.

V prezentaci je uveden kompletni postup od piidani knihovny do struktury HTML, az po
samotné vytvareni grafii a jejich parametry. U kazdého typu grafu je popsana struktura
ttidy pro jeho vytvareni, konfiguracni parametry a soubor dat, se kterymi dana komponenta
pracuje. Kromé& zakladniho popisu a poznadmek existuje ke kazdému typu grafu v rdmci

dokumentace také ukazka praktického pouziti.

Webova prezentace je roz¢lenéna do tvodu a jednotlivych kategorii pro kazdy typ grafu,
ktery je knihovnou podporovany. Pro kazdou kapitolu je vytvofena samostatna podstranka,
mezi kterou je mozné plynule pfechazet prostfednictvim naviga¢niho menu. Pro pfechod
mezi strankami se vyuZziva technologie AJAX a pro spravné zobrazeni celé prezentace je

proto nutné mit aktivovany JavaScript.

Na vytvafeni webové prezentace byl pouzit responzivni framework Bootstrap, ktery
obsahuje sadu néstroji pro usnadnéni vytvaieni uzivatelského prostredi a oSetfuje spravné

zobrazeni obsahu napfi¢ prohliZec¢i.
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ZAVER
Tato prace se zabyva moznostmi vizualizace dat ve webovém prostiedi. Cilem prace bylo
podrobné prostudovat a porovnat néstroje, které jsou v souc¢asné dobé bézn¢ vyuzivané pro

praci s grafy, a vytvofit navrh vlastni implementace v podob¢ JavaScriptovych komponent

pro specifické pouziti u informa¢niho systému pro monitorovani dopravy.

V teoretické Casti této prace jsou popsany dostupné moznosti, technologie a postupy bézné
vyuzivané v oblasti vizualizace dat. Soucasti teoretické ¢asti prace je také podrobny popis

existujicich knihoven a porovnani jejich vlastnosti.

Na zaklad¢ srovnéni dostupnych technologii byl v rdmci praktické c¢asti vytvoren navrh
vlastniho feseni, které je postavené na technologii HTMLS a JavaScript bez vyuziti dil¢ich
komponent a knihoven tietich stran. Diky nezavislé implementaci je mozné knihovnu 1épe

ptizplsobit pro specificka data a docilit maximalni optimalizace pii vykreslovani dat.

V praktické ¢asti price je dale popséna celkova vnitini struktura vytvorené knihovny,
implementované funkce a dostupné moznosti, které lze pfi praci s knihovnou vyuzit. Pro
zjednoduseni prace s knihovnou byla vytvotfena jednoduchi programétorska dokumentace,
kterd je dostupna ve formé HTML prezentace a kromé strukturovaného popisu tiid

obsahuje 1 praktické piiklady pouZiti.

Vytvofena knihovna je navrZena tak, aby spliiovala vSechny pozadavky na pouziti
v modernich informacnich systémech a prostiedich s vystupem pro zpracovéani dat.
Vzhledem k pouZité technologii a implementované funkci automatické adaptace je mozné
komponenty grafii vyuZzit i samostatné na libovolné platformé s podporou technologie
HTMLS. V soucasné dobé je knihovna stale ve stddiu vyvoje a n¢které funkce proto nejsou

zcela podporované.

Diky pouzité technologii a pfehledné struktufe kddu je mozné knihovnu snadno rozsifit o

dalsi komponenty, nebo libovolnou funkcionalitu pro pfizpisobeni konkrétnimu systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HTML HyperText Markup Language.

API Application Programming Interface.
2D Two-dimensional space.

CSS Cascading Style Sheets.

DOM Document Object Model.

XML Extensible Markup Language.

SVG Scalable Vector Graphics.

SOAP Simple Object Access Protocol.
UDDI Universal Description Discovery and Integration.
WSDL Web Services Description Language.
AJAX Asynchronous JavaScript and XML.
HTTP Hypertext Transfer Protocol.

REST Representational State Transfer.

URI Uniform Resource Identifier.

CRUD Create, Read, Update, Delete

JSON JavaScript Object Notation

VML Vector Markup Language

PDF Portable Document Format
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: Obsah vlozeného CD-ROM disku



PRILOHA PI: OBSAH VLOZENEHO CD-ROM DISKU

Obsah disku:
= Elektronickd verze diplomové price
= Zdrojové soubory knihovny
= Distribuce knihovny
= HTML Dokumentace
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