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Abstract

Timeline visualization

This diploma thesis deals with visualization of timeline and historical events,
represented by the graph of events. The main emphasis is focused on the relationships
and connections between those events and interactivity with the visualization. This
thesis summarizes the theoretical knowledge, possibilities of visual representation, types
of interaction and existing tools for time, events and graph visualization. The main goal
and outcome of this work is the application for timeline and graph visualization. The
application also includes an interactive elements that enhance and complement the
visual representation. This thesis also includes performance testing of the application,
verification of visual representation on real and artificial data and summarizes positives
and negatives both the visualization and the application.

Abstrakt

Vizualizace Casové osy

Tato diplomova prace se zabyva problémem vizualizace ¢asovych os a historickych
udalosti, reprezentovanych grafem udalosti. Hlavni diraz je zde kladen na vztahy
avazby mezi témito udalostmi a interaktivitu vizualizace. V praci jsou shrnuty
teoretické poznatky o Casu a grafech, moznosti jejich reprezentace, druhy interakce
a existujici nastroje pro zobrazeni Casu, udalosti a grafi. Hlavnim cilem a vystupem
prace je aplikace, kterd dokaze casovou osu a graf udalosti zobrazit a zaroven je
roz§itena o interaktivni prvky, které vylepSuji a dopliuji samotnou vizudlni
reprezentaci. Soucasti prace je také vykonnostni testovani vysledné aplikace, ovéfeni
vizualni reprezentace na redlnych aumélych datech ashrnuti pozitiv a negativ
vizualizace a aplikace jako celku.
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1 Uvod

wevr

Vizualizace ¢asovych os se vyuziva v nejriznéjsich oblastech, ale jeji nejcastéjsi pouziti
je pii ukazkdch a vysvétleni vyvoje historickych, respektive budoucich udalosti,
at’ ve Skoléach pfi vyuce nebo v médiich. Existuje vice moznosti zobrazeni historickych
a casovych udalosti, ale nejbéznéjsi je patrné Casova osa. Problémem ovSem je, Ze
U jednoduché casové osy, kde jsou udalosti zobrazeny jako body v Case, neni mozné
zjistit, jak na sebe udalosti navazuji, co bylo piicinou nebo nasledkem té dané udalosti
a jaké jsou mezi nimi vazby. Lze tedy udalosti reprezentovat jako graf, kde vrcholy
grafu tvofi jednotlivé udalosti a hrany grafu reprezentuji zavislosti mezi udalostmi.
Dalsim aspektem je interaktivita. Statické Casové osy jsou dobré k n€kterym ucelim
(napt. tisk, obrazek na webovych strankdch), ale moznost manipulovat s 0sou
a zobrazovat dodate¢né informace pfinasi znacné vyhody.

Pravé timto problémem se prace zabyva. Shrnuje teoretické poznatky, techniky,
moznosti reprezentace a existujici nastroje pro zobrazeni casu, Casovych udalosti
a grafil. Prace se snazi vyuzit vSech ziskanych informaci a vytvofit interaktivni vizudlni
reprezentaci ¢asové osy a grafu, kterd by mohla byt pouzitd naptiklad jako vyukovy
nastroj ve Skolach.

Historické udalosti, jak jiz bylo feceno, jsou ulozeny ve formé& grafu. Datovou
vrstvu vytvofil David Merunko v ramci diplomové prace [1]* a mezivrstvu poskytujici
API a algoritmy nad databazi Davit Hrbacek [2]*. Na datovou vrstvu a API (Application
Programming Interface) navazuje tato prace a ziskana data zobrazuje v ¢asové ose
a pridava dalsi ovladaci prvky, diky kterym je zajisténa interaktivita s 0sou a grafem.

Soucasti prace je samoziejmé také otestovani vysledné reprezentace
na skutecnych a umélych datech tak, aby se ovéfilo, zda ma interaktivita né¢jaky piinos
pii zobrazeni. Diky tomu lze objevit nedokonalosti, pozitiva vizualizace a vyvodit
zavery o jejim piinosu.

! price zatim neni obhajena



2 Vizualizace

Vizualizaci nejrizngjSich dat vyuziva lidstvo jiz po nékolik tisic let. Zejména
se pouzivala pro zobrazeni map, védeckych vykresi a diagramt. Jako ptiklad 1ze uvést
Ptolemaiovu mapu (viz obrazek 2-1), mapu Ciny zroku 1137 n. I. nebo Minardiiv
diagram invaze Napoleonovy armady do Ruska (viz obrazek 2-2). ZkuSenosti
a koncepty ziskané pii vytvafeni téchto obrazkl se prenesly I do oblasti pocitacové
vizualizace. [3]

BiS HATUTAB L BREVIS DESCRIBTIC:

Obrazek 2-1: Ptolemaiova mapa svéta (asi 150 n. 1.); zdroj obrazku [4]
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Obrazek 2-2: Minardova mapa Napoleonova tazeni do Ruska, zdroj obrazku [5]



Vizualizace dat je definovana jako zobrazeni informaci za pomoci grafické
reprezentace. Jedna se vlastné o proces nebo prostiedek pro zkoumani dat a informaci
z grafické reprezentace dan¢ho problému. Nejriiznéjsi vyobrazeni se pouzivala jako
komunikac¢ni prostiedek jesté pied vznikem psaného jazyka.

Jeden obrazek vsobé mulze nést velké mnozstvi informaci a je snaze
pochopitelny nez text se srovnatelnym vyznamem. Divod je ten, ze obraz vnimame
paralelng, zatimco ¢teni psaného textu je sekvencni uloha. Rychlost ¢teni u kazdého
jedince je také ruzna. Velkou vyhodou grafické prezentace dat je také to, ze je Castecné
nezavisla na jazyku pozorovatele (ale stejn¢ tak jako cCteni jsou i1 pozorovaci
arozeznavaci schopnosti zavislé na dané kultuie a ziskanych a naucenych
dovednostech). Napiiklad skupina lidi, kde kazdy jedinec mluvi jinym jazykem, dokaze
pochopit graf, nebo se orientovat v mapg¢. [6]

2.1 Pro¢ je vizualizace dilezita

Duivodi, proc je vizualizace dat dilezita, je mnoho, ale tim nejzasadnéj$im bude patrné
fakt, ze jako hlavni smysl pro orientaci, uceni a ziskavani novych informaci pouzivame
zrak. [6]

Dals$im diivodem muze byt fakt, Ze ¢loveék si neni schopen predstavit a pochopit
velké mnozstvi dat, pokud tato data nejsou prehledné zobrazena. Jako piiklad Ize uvést
mnozinu soufadnic bodu v 2D. Z tabulky, kde jsou vypsany X a Y soutadnice bodi,
nebude ¢lovéku na prvni pohled jasné, jak jsou body na plose rozmisténé. Kdyz je ale
uvidi vykresleny naptiklad ve form¢ grafu, ihned pozna, co body znazornuji.

Uvedu jesté dalsi priklad, ktery uzce souvisi s tématem této diplomové prace.
Piedstavme si, Ze se chceme dozvédét, jaké byly priciny néjaké historické udalosti,
co vse se stalo v daném obdobi a jaky byl dopad na budouci vyvoj udalosti. Kdybychom
méli k dispozici pouze soupis udalosti s casem a datem zacatku a jejich trvanim, nebude
naSe piedstava o souvislostech nikterak pfesna. Pokud ale uvidime historické udalosti
zobrazené napiiklad jako graf, kde jednotlivé udalosti budou tvofit vrcholy grafu
a hrany grafu budou znazornovat zavislosti mezi udalostmi (napf. pficina, dusledek,
dédic, potomek, cast, atd.), velmi rychle se zorientujeme a pochopime dany usek
historie jako celek.

2.2 CG? a oblasti vyuziti

Jiz od pocatku vzniku poéita¢li a prvnich GUI® se vyuzivala pocitaova grafika
k znazornéni nejriznéjsich informaci. Pouziti bylo ze zacatku omezeno nedostatkem
grafické vykonu tehdejstho HW. Dnes, se stale se zvySujicim vykonem, jiz tento
problém mizi. 2D grafika, kterd byla zdkladem v pocatcich pocitact, se v 80. a 90.
letech rozsitila o 3D grafiku diky pocitaCovym hram a filmovému primyslu.

2 CG — ,,computer graphics®, ,,po¢itadova grafika®; vyuziti po&itace k tvorbé& grafickych objektl
3 GUI — ,graphical user interface*, ,,grafické uZzivatelské rozhrani*



S riznymi typy CG a vizualizace se setkdvame v kazdodennim Zivot€ Vv riznych
oblastech [6]:

tabulky v novinach, dopliujici informace k ¢lanku,

plany Zelezni¢ni a autobusové dopravy s Casy piijezdil a odjezdu,
mapy regionl a zemi,

piredpovéd’ pocasi se zvyraznénim srazkovych a bouirkovych mrakii,
e analyzy vysledkl financnich a akciovych trht,

e design mechanickych a strojirenskych konstrukci,

e MRI*a 3D rekonstrukce zranéni ze skenu CT?,

e simulace rozsahlych projekti a

e analyza simulaci redlnych fyzikalnich procesi.

2.3 Dulezité otazky vizualizace

Pocitacova vizualizace si klade za cil propojit lidské vnimani (zrak) a vypocetni silu
pocitact tak, aby mohl uZzivatel jednoduse analyzovat data a rozumél jim. Aby mohlo
byt takového cile dosazeno, musi byt splnény tii zakladni kritéria [7]:

e expresivita,
o cfektivita a
e vhodnost.

Expresivita se vztahuje k podmince zobrazovat pouze a jen informace, které jsou
skute¢né obsazeny v datech, nic vic ani min nesmi byt zobrazeno. Efektivitou
je mySleno najit takovou vizualni reprezentaci daného tkolu, ktera bude samo
vypovidajici a uZivatel v ni najde potfebné informace. A nakonec vhodnost, ktera uréuje
pomér mezi cenou a vysledkem nebo pfinosem vizualizace. Zatimco piinos vizualizace
neni lehké dopfedu odhadnout, cenu, ktera napiiklad znaci Casovou naro¢nost vypoctu
a ptipravy dat, dopfedu zname.

Kazda vizualizace by méla brat tyto kritéria v potaz a hlavné se zam¢fit na dva
aspekty: data a ukol. Respektive na otazky: ,,Co za data chceme zobrazit?“ a ,, Pro¢
chceme data zobrazit? “. K témto dvéma zakladnim otdzkdm muZeme pridat jesté jednu:
,,Jakym zpiisobem budeme data zobrazovat? “.

4 MRI — ,magnetic resonance imaging®, ,magnetickd rezonance*; zobrazovaci technika pouzivana
ve zdravotnictvi k zobrazeni vnitinich organt lidského téla

5CT — ,,computed tomography*, ,,po¢itadova tomografie*’; radiologicka vySetfovaci metoda k zobrazeni
vnitinich organd pomoci rentgenového zafeni



3 Cas a jeho zobrazeni

V nasledujici kapitole se seznamime s pojmem c¢as a s technikami, kterymi je mozné
zobrazovat ¢as. V této ¢asti bylo ¢erpano zejména ze zdroja [7] a [8].

3.1 Cas

Fyzikalni veli¢ina soustavy SI ozna¢ovéana pismenem t, kterd urcuje:

e Cas — okamzik, kdy nastala n¢jaka udalost a nebo
e dobu, po kterou udalost trvala, tedy rozdil mezi dvéma ¢asy.

Zéakladni jednotkou je sekunda (S), ke které existuji dekadické nasobky,
respektive dily se standardnimi pfedponami: milisekunda (ms), mikrosekunda (us),
nanosekunda (ns), pikosekunda (ps) a dale jednotky:

e minuta (min), 1 min =60 s,
e hodina (h), 1 h =60 min=3600sa
e den(d),1d=24h=286400s.

Existuji také dal$i jednotky oznacujici del§i casové obdobi. Vyuzivaji
se predevsim v kalendatich, ale jejich délka trvani neni ptesné dana vlivem ptestupnych
roktll a rozdillim v letnim a zimnim case:

e kalendaini den (vlivem letniho ¢asu je jeho délka + 1 hodina a kvuli korekci
UTCS + 1 prestupna sekunda),

e tyden = sedm kalendarnich dni,

e m¢sic = 28 az 31 kalendainich dni v zavislosti na daném m¢ésici a

e kalendaini rok = 365 nebo 366 (piestupny rok) kalendainich dni.

Diky tomu, ze ptedeslé Casové jednotky nemaji piesné danou délku, neni lehké
je zobrazit na ose spevné danym krokem. O tomto problému bude zminka dale
v kapitole 3.2.2.

3.2 Zobrazeni ¢asu

Cas lze zobrazovat n&kolika riiznymi zpiisoby a nelze fici, ktery je ten jediny spravny.
Pti zobrazeni hlavné zalezi na daném problému a na tom, co ocekavame od vysledné
reprezentace. V nasledujicich kapitolach popisi, jaké jsou zplsoby zobrazeni, k ¢emu
je dilezitd granularita’ Gasu a jaka existuji asovad primitiva, se kterymi miZeme
ve vizualizaci pracovat.

6 UTC — ,,coordinated universal time*, , koordinovany svétovy ¢as‘
7 granularita — mira detailu; ¢im vy$$i granularita, tim vétsi uroven detailu



3.2.1 Aspekty zobrazeni

V nasledujicich odstavcich bych se chtél kratce vénovat problematice zobrazeni Casu,
jaké existuji jeho druhy a jak mohou byt reprezentovany.

3.2.1.1 Méritko: ordinalni, diskrétni a spojité

Pii pouziti ordindlniho méfitka jsou udalosti ® v piesné daném poradi,
jak se staly, a existuji mezi nimi pouze dvé zavislosti: pted a po, viz obrazek 3-1.

Udalost 3

nastala

udalosti 1,
ktera se stala

poO

udalosti 2.
Obrazek 3-1: Ordinalni méritko

V diskrétnim zobrazeni se mapuji Casy na cela ¢isla. Jako zakladni jednotka Casu
se voli pokud mozno co nejmensi hodnota (sekundy nebo milisekundy), aby byla
zachovana ptesnost. Diky tomu jsou zde opét zavislosti jako v ptipadé ordindlniho
méfitka, ale navic mizeme méfit i vzdalenost, respektive dobu mezi dvéma body, viz
obrazek 3-2. Z obrazku ale mizeme vidét problém tohoto zobrazeni. Pokud je v tomto
pfipadé nejmensi jednotkou ¢asu minuta a udalosti 2 a 3 nastaly v té samé minuté, nelze
pak ptesné urcit, ktera ze dvou udalosti se stala jako prvni.

udalost 1 udalost 2 udalost 3

Obrazek 3-2: Diskrétni méritko

Spoyjité métitko je velice podobné diskrétnimu, jen s tim rozdilem, ze je zde Cas
mapovan na realna ¢isla. Vysledkem toho je, Ze vzdy existuje ¢asovy bod mezi kazdou
dvojici bodi, viz obrazek 3-3. Nyni, na rozdil od prikladu u diskrétniho méritka, jsme
schopni ptesné rozlisit, Ze uddlost 2 nastala tésné pred uddlosti 3.

udalost 1 udalost 2 udalost 3

\ N

Obrazek 3-3: Spojité meéritko

8 ve smyslu ¢asovych okamzikd, respektive bodi



3.2.1.2 Casovy ramec: bodovy a intervalovy

Zobrazeni ¢asu ve form¢ samostatného bodu lze ptirovnat k zobrazeni bodu
v Eukleidovském prostoru. Velikost takového bodu je nulova a neobsahuje informace
napiiklad o délce trvani. Nelze tedy naptiklad ur€it, zda dvé udalosti se v né¢jakém Case
ptekryvaly a tak podobné, viz obrazek 3-4.

00:00:00

DN N SN S AN N N
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Obrazek 3-4: Zobrazeni casu jako samostatného bodu

Naopak interval ma vzdy velikost vétsi nez nula a znazorfiuje Casovy Usek
od-do, viz obrazek 3-5. Interval uzce souvisi s granularitou, ktera bude popsana dale
v kapitole 3.2.2.

00:00:00 23:59:59
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g NG e g e g
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Obrazek 3-5: Zobrazeni c¢asu jako intervalu
3.2.1.3 Usporadani: linearni a cyklické
Tento aspekt je silné zavisly na ukolu, ktery se snaZime vizualizovat. Nase

chédpani Casu je predevsim linearni. Pfedstavujeme si ho jako nepfetrzity proud, ktery
plyne od minulosti do budoucnosti, viz obrazek 3-6.

Qo) ®) Q N U %) x o
Q Q N N N N N N

Obrazek 3-6: Linedrni usporadani casu

Obcas je ale dobré zobrazit ¢as cyklicky, kdy se opakuji jednotlivé udalosti
Vv presné daném poradi. Nejlepsim piikladem jsou rocni obdobi nebo dny v tydnu, viz
obrazek 3-7. Aby bylo mozné mit u cyklického uporadani néjaké smysluplné vztahy
mezi udalostmi, je dobré pouzivat vztahy: primy predchiidce a primy nasledovnik.



N

jaro podzim

\b léto

Obrazek 3-7: Cyklické usporadani c¢asu

V nékterych piipadech lze obé& uspotadani zkombinovat, pokud to kol vyZzaduje
a dosahnout tak zobrazeni s cyklicky se opakujicimi udalostmi S linearni zavislosti
métenych tdaju.

3.2.1.4 Pohled: Fazeny, vétveny a vicenasobna perspektiva

Pohledem rozumime zobrazeni ¢asovych dat a jak se na né divame. Razené
udaélosti jsou takové, které se staly po sob¢ jedna za druhou. RozliSuji se zde absolutne
Fazené a castecné razené Casové domény. Absolutné razené domény maji specifikum
VvV tom, Ze zde muze byt v jeden okamzik pouze jedna udalost (nemohou se piekryvat
dvé a vice udalosti). Naproti tomu cdastecné razené domény piekryvani umoziuji.

Vétveni patii mezi komplexné&jsi formy Casovych domén a spada pod cdastecné
Fazeni. V tomto piipadé bézi nékolik paralelnich vétvi, které mohou popisovat napiiklad
porovnani alternativnich scénaii. VZdy ale nastane pouze jedna z vétvi, viz obrazek 3-8.
Tohoto se vyuziva pti planovani, nebo pii zjistovani jaky dopad melo uréité rozhodnuti.

scénar 1

scénar 2

scénar 3

\e) ) Q N G ) D &)
Q Q N N N N N N
D A R

Obrazek 3-8: Vetveni casu

Vicenasobna perspektiva dovoluje nahlizet na udalosti, které se mohly stat
v riznych casech. Abych toto uptesnil, uvedu zde piiklad. Po narozeni ditéte musi byt
tato skute¢nost uvedena napiiklad do registru osob. Vytvofeni zdznamu ale neprobiha
okamzité, jak ukazuje obrazek 3-9. Proto bude udalost obsahovat dvoje data: skute¢né
datum narozeni a datum uloZeni.



narozeni potomka

den narozen’f/J \\uloie‘ni do registru obyvatel
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Obrazek 3-9: Vicenasobna perspektiva

3.2.2 Granularita

Jak jiz bylo napsano v uvodu nadfazené kapitoly, granularita znamena miru detailu.
V pojeti Casu se tedy jedna o ptesnost (respektive uroven), s jakou cas rozliSujeme.
My jako lidé rozliSujeme Cas na zakladni urovng, viz kapitola 3.1. Obecné granularitou
muzeme rozumét popis mapovani ¢asu na vetsi nebo mensi abstraktni urovné.

Pokud ¢asovy model obsahuje granularitu spole¢né s jejim vyctem a fazenim,
jedna se o vicendsobnou granularitu, viz obrazek 3-10. Dale pak existuje také
jednoducha granularita, kdy je ¢as udan pouze jako Casova znacka (naptiklad
Vv milisekundach) anebo Zadna.

':% granularita 2 [ I [ | 14 dni

2 t t

£ < granularita 1 [ I I I | tyden

3 tttrrtt

e —diskretni casova LTI OO OO0 OO OOO0O 0000000 O] den
doména chronon "

Obrazek 3-10: Granularita cas (zakladni jednotkou den)

Vétsina systémi, které pracuji s ¢asem, jsou zalozeny na diskrétnim modelu.
Maji tedy zvolenou nejmensi velikost granularity ¢asu® a od ni se odviji dal§i. Piiklad
z praxe je definice Casu v programovacim jazyce Java, respektive v jeji tiidé Date
a knihovné Joda-Time [9].

Java pouziva jako spodni granularitu ¢asu milisekundy reprezentované celym
¢islem long. Diky tomu miize byt jakakoliv casova sekvence popsana jako sled dale
nerozloZitelnych casovych intervald, kterym se fikd chronony. Také to umoziuje zapsat
kazdy casovy okamzik jako pocet chrononii od urcitého referenéniho data (napf.
pro Javu: pocet milisekund = chrononli uplynulych od ptilnoci 1. ledna 1970, vyjadieno
ptesngji: 00:00:00 1. 1. 1970).

Dalo by se tedy fici, Ze granularity tvoii jakési vrstvy, které se vzajemné
na stejné urovni nikdy nemohou piekryvat.

® tzv. spodni granularitu



Vicenasobna granularita se pouziva pfi potiebé zobrazovat kalendate'®. Presngji
feceno, je zde snaha najit propojeni mezi zobrazenim Casu a realnym casem tak, aby
bylo pro lidi srozumitelné. Jak jiz bylo napsano v kapitole 3.1, u kalendainich jednotek
(dnti, mé&sict a rokit) neni presné dana stejna doba jejich trvani, kvili pfestupnym dntim,
vtefinam a rozdilnému poctu dni v jednotlivych mésicich.

V této praci je zobrazeni kalendarnich dat stézejni Ulohou. Jako zakladni
jednotka chronon je pouzita 1 milisekunda a nasledné granularity: hodina, den, mésic,
rok, desetileti, stoleti, tisicileti a desetitisicileti. Diky tomu je zarucena interaktivita
a moznost zobrazovat rizné detaily ¢asu na ¢asové ose (vice v 6.3 a 7.3.3).

3.2.3 Casova primitiva

Kdyz jsme si jiz prosli, jaké jsou aspekty zobrazeni Casu a k emu se vyuziva
granularita, je dulezité také uvést, jaké existuji druhy casovych primitiv. Jedna
se o trojici zakladnich primitiv:

e okamzik!,
e interval a
e trvanit?.

Primitiva Ize rozdélit do dvou skupin: absolutni*®a relativni**. Mezi absolutni
primitiva spada okamzik a interval, jelikoz jsou ptimo spjaté s Casem a je u nich piesné
uréeny zacatek a délka trvani. Do druhé skupiny relativnich primitiv patii pouze trvdni.
To popisuje pouze délku casového useku, ale nema informaci o tom, kdy se stal, nebo
kdy skon¢il.

U okamZiku zéalezi na zvoleném Casovém ramci (viz 3.2.1.2), kterym budeme
okamzik popisovat. V ptipadé volby bodového rdamce bude okamzik pouhym bodem
v ¢ase bez jakékoli informace o délce trvani, viz obrazek 3-11. Naopak pii volbé
intervaloveho ramce bude mit okamzik 1 informaci o délce trvani, ktera bude zalezet
na granularité, viz obrazek 3-12.

Q N v ™ \o) © A
QSR RN AR SN R\ SR\ A {
S S o S o o N N
v v % YV % % % %

Obrazek 3-11: Okamzik jako bodovy c¢asovy ramec (bez délky trvani)

10 naptiklad Gregoriansky kalendaf

v angli¢ting ,,instant*

12y angli¢ting ,,span‘

13 oznadované také jako ,,ukotveny*, v angli¢ting ,,anchored*

14 oznagované také jako ,,nekotveny*, v angli¢ting ,,unanchored*

10
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Obrazek 3-12: Okamczik jako intervalovy casovy ramec (trvani okamZiku 1 den)

Interval znaci tsek né&jakého Casu a muze byt popsan dvéma okamziky:
zaCatkem intervalu a koncem intervalu. Dal$i moznosti, jak popsat interval, jsou opét
okamziky zacatku a konce a navic délka trvani tohoto intervalu. Délka trvani miize byt
jak kladna (do budoucnosti) tak i zaporna (do minulosti). Navic interval mtze anebo
nemusi obsahovat krajni okamziky. Ukazka intervalu viz obrazek 3-13.

Q’Q b‘ﬂz\ b;i" b;f? > P o b?/’\
Q Q ) )
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Q" N Q Q N
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Obrazek 3-13: Interval (zacatek 22. 4. 2015, konec 25. 4. 2015)

Jak jiz bylo feceno, trvani je jedinym zastupcem relativnich primitiv a oznacuje
pouze dobu trvani bez vazeb na zacatek nebo konec. Piikladem miize byt: délka letnich
prazdnin ,,2 mésice®, délka vyu€ovaci hodiny ,,45 minut* anebo ptiklad s délkou trvani
4 dny, viz obrazek 3-14.

4 dny
dny NN

Obrazek 3-14: Trvani s délkou 4 dnii (granularita dny)

3.2.3.1 Vztahy mezi ¢asovymi primitivy

JelikoZ primitiva oznacuji urcité casové obdobi, plati mezi nimi vztahy z pohledu Casu,
kdy se staly, zda se mohly piekryvat nebo na sebe tésné navazovaly. Tyto vztahy jsou
dalezité pii zobrazovani Casovych os sudalostmi, jelikoZ si pozorovatel dokaze
predstavit sled téchto udalosti a vyvodit z nich urcité vysledky.

Vztahy jsou naznaCeny na nasledujicich obrazcich pro jednotlivé okamzZiky
(obrazek 3-15), pro dvojici intervalii (obrazek 3-16) a pro kombinaci okamZziku
s intervalem (obrazek 3-17).
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Obrazek 3-15: Vztahy mezi okamziky. Tri ruzné vztahy: 1 pired 2, 2 po 1 a 3 rovno 4.
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Obrazek 3-16: Vztahy mezi intervaly. Jedendact riiznych vztahii: 2 pied 1,1 po 2, 3 tésné

pied 1, 1 tésné po 3, 4 piekryva 1, 1 piekryty 4, 5 zacind stejné s 1 a naopak, 6 béhem
1, 1 obsahuje 6, 7 kondi stejné jako 1 a naopak.
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Obrdazek 3-17: Vztahy mezi okamziky a intervalem. Osm ruznych vztahu: 2 pired 1, 1 po
2, 3 na zacdatku 1, 1 zacind 3, 4 béhem 1, 1 obsahuje 4, 5 na konci 1 a 1 kondi 5.
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3.3 Nastroje a ukazky ¢asovych os

Zde bych chtél kratce zminit, jaké existuji ndstroje pro tvorbu a vizualizaci ¢asovych
0s se zaméienim na prezentaci udalosti. VétSina nastrojii je ve skriptovacim jazyce
JavaScript, ale jsou zde i knihovny pro jazyk Java. Bohuzel tyto knihovny jsou primarné
zam¢efeny na Ganttovy diagramy nebo kalendafe. Proto v této praci vznikla vlastni
implementace ¢asové osy, viz 7.3.1.5.

3.3.1 JavaScript knihovny

D3.js Data-Driven Documents [10]

D3.js je open-source (BSD licence) universalni knihovna pro zobrazeni riiznorodych dat
se zamé&fenim na interaktivitu. Jeji velkou vyhodou je univerzalnost, framework
se nesnazi obsahnout veskerou problematiku a funkcionalitu, ale poskytnout stézejni
feSeni pro vizualizaci dat: efektivni manipulaci S dokumenty (vysledné reprezentace)
zalozenymi na datech. Diky tomu je nastroj velice flexibilni a miZze plné vyuzit
webovych standarda HTML (HyperText Markup Language), SVG (Scalable Vector
Graphics) a CSS (Cascading Style Sheets). Je velice rychly a podporuje velkou fadu
dynamickych chovani a animaci pro interakci s daty a je ho mozné rozsifovat pomoci
dalsich komponent a pluginti.

Autor knihovny Mike Bostock ji stale udrzuje aktivni (aktudlni verze 3.5.5)
a na webovych strankach nastroje je nespocet ukdzek s vizualizaci rtiznorodych dat
spole¢né se zdrojovymi kody.

Pro praci bohuzel nebylo vyuziti této knihovny dostacujici, nicméné tuto
knihovnu uvadim jako viceucelovy nastroj. Obrazek 3-18 ukazuje vizualizace Casové
osy se zobrazenim vysledkii zavodniki soutéze F1.

F1Timeline Timeline winescreen W wnner [ PoDum | TOP10 | OTHER

1880 1995 2000 2005 2010 2015

Obrdazek 3-18: Vizualizace casové osy nastrojem D3.js; zdroj obrazku [11]
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Timeline — Web Widget for Visulizing Temporal Data [12]

Knihovna Timeline je stejné jako D3.js zaméfena na webové prostiedi a jedna se také
0 open-source nastroj (BSD licence). Knihovna se snazi maximalizovat interaktivitu
s Casovou osou a umoziuje zobrazovat detailni informace o wudélostech v ni
zobrazenych. BohuZel nepodporuje zobrazeni zavislosti mezi jednotlivymi udalostmi.
Ukézka viz obrazek 3-109.

@ Williams left 6th floor @ Kennedy shot @ White male seen running from TSBD @ Office Tippit calls HQ @ Oswald seen at bus stop @ Police
@ Police radie for ambulance @ JFK arrives at Parkland Hospital @ Homicide Chief calls @ JFK proncunced dead @ Tippit's body discovered
@ Man with seizure in front of TSBD @ Witness pinpoints window @ TSBD crdered cut of f @ Police car outside Oswald's home @ Osvaald i

@ Oswald seen having lunch @ Oswald leaves TSED and boards bus @ Police radic assassin's locaticn @ Bullet 399 discovered @ Officer Tippit calls HQ twice

@ TSED sixth floor empty @ Orficers ordered to north of Elm St. @ Suspect’s description on police radio @ Fake secret service agent pulled over
@ Man with rifle seen in TSED @ Oswald gets off bus and boards taxi @ Hulls found on 6th

‘uising motorcade area @ Washington D.C.’s phone system breakdown @ Oswald seen entering Texas Theater
shot
13:00
I
shot

11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:0

Obrazek 3-19: Ukdzka zobrazeni ¢asové osy nastrojem Timeline (historickad uddlost
zastreleni Kennedyho), zdroj obrazku [12]

Timeline’s [13]

Jednoduchy open-source néstroj (Mozilla Public License, v. 2.0.), ktery dokéze vytvofit
interaktivni ¢asovou osu piimo z nastroje Tabulky Google nebo z JavaScriptového
objektového zapisu JSON (JavaScript Object Notation). Mulze obsahovat odkazy
na velké mnozstvi médii z riznych zdroja, nativné podporuje Twitter, Flicker, Google
Maps, YouTube, Vimeo, Vine, Dailymotion, Wikipedii, SoundCloud a dalsi.
Na strankach nastroje je popsany jednoduchy navod, diky kterému dokaze uzivatel
béhem par minut vytvofit a vloZit na stranky cCasovou osu s vlastnimi daty. Ukazku
Casové osy ze stranek nastroje zobrazuje obrazek 3-20.

E YouTube with no text

P —

1900 i i : h - ) - i i 2000

Obrdzek 3-20: Casova osa vytvorend nastrojem Timeline™; zdroj obrazku [13]
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vis.js [14]

Vis.js je dynamicka open-source (Apache 2.0 a MIT licence) vizualiza¢ni knihovna
zamétena na webové prohlizece. Jejim cilem je jednoduché pouzivani, vysoka
vykonnost pii zobrazeni velkého mnozstvi dynamickych dat, manipulace a interakce
se zobrazenymi daty. Knihovna obsahuje Ctyfi zékladni moduly pro zobrazeni siti
(graf), Casovych os, 2D grafti a 3D graft. Jednoduchou Casovou osu ukazuje obrazek
3-21.

Alston itemn 3 item 19 item 18 itern 0 item 14

John item 17
item 10 item 6 item 12
Lee item 8 item 11

item 1 item 15 item 5

Thu 23 Fri24 Sat 25 Sun 26 Mon 27
April 2015

Obrdzek 3-21: Casovd osa v podani ndstroje vis.js; zdroj obrdazku [14]

3.3.2 Java knihovny

jaret timebars [15]

Jaret timebars je open-source (GNU Public licence) knihovna pro zobrazeni datovych
modelll obsahujicich ¢asové intervaly, zejména tedy pro Ganttovy diagramy.
Implementace zahrnuje SWING a AWT a pro vétSinu prace jsou pouziti delegati.
Aktualné se knihovna nachazi ve verzi 1.49, ktera byla vydéana v roce 2013.

Knihovna mize zobrazovat udalosti jako separatni fadky nebo stromovou
hierarchii obsahujici fadky udalosti. Cela se zaklada na MVC (Model View Controller)
modelu, renderovani mtze byt kompletn¢ upraveno a defaultni renderery slouzi pouze
Kk jednoduchému a rychlému pouziti. Podporuje interakci jak sosou samotnou, tak
I S Casovymi intervaly (posun, zvé€tSovani), vztahy mezi jednotlivymi intervaly,
zobrazeni aktualni pozice nebo vybéru napiiklad pifi zoomovéni. Déle nabizi
internacionalizaci, ovladani osy klavesovymi zkratkami, filtrovani a fazeni fadka
s udélostmi, posluchace udalosti (zména udalosti, vybér oblasti anebo zména Casové
osy) pro dalsi uZivatelsky definovanou interakci.

Z pohledu vyuziti je knihovna kompatibilni s verzi Java 5 a novéjsi, vyvoj
probihal s pouzitim SWT 3.4, ale nemél by byt problém i s verzi 3.3 a platforme
se jedna o nezavislou knihovnu.

Knihovna ma bohuzel omezenou schopnost pracovat s granularitou (viz 3.2.2),
ktera je zde pouze od sekund do tydni. Pro uloZeni ¢asové znacky udalosti je pouzit
celoCiselny datovy typ zavisly na platformé a tedy pii presnosti sekund je maximalni
rozsah zobrazeni piiblizné¢ 68 let. V pfipad¢ pfesnosti na milisekundy (pouze jako
Casova znacka nikoliv zobrazeni) je rozsah omezen jen na 24 dni.

15



Ukazkovy piiklad knihovny (viz obrazek 3-22) zobrazuje stejnou historickou

udalost jako obrazek 3-19.

Il de.jaret.examples.timebars.| lineExample =101 x|
e

18:30:00 19:00:00 [1e:a0:00 [20:00:00 [e0:a0:00 [er:00:00 213000 2210000 [eza0:00 [z:

< Washington D.C.'s phone system breakd: <> Oswald inside Texas theatre Police arrives at Paines residence

©Oswald leaves T5BD and boards bus <> Police says Tippl: shet: @ 0swad

< white H

<pWikness pinpoints window
O JFK antives at Parkland Hospital
White male seen running from TSED
Ozl gets off bus and boards taxi
< suspect's description on palice radio
Police adio assassin's location
TBD ordered cut off
©Homicide Chief cals

spotted on Em 5t,
Force One leaves Fart Warth
O Matarcade leaves Loveield Airport
0wl alone in TSED
QOswald near telephone n TSED
 Jack Ruby seen with Wands Waker
< Eddie Piper speaks to Oswald
QDavid Ferrie takes mysterious drive
@ Cars seen cruising motorcade area
< Oswald seen having lunch
< T8D sixth Floor empty
< Man with rifle seen in TSED
Man with seizure in frot of TSED
& police radio for ambulance
O wiliams left sth floor
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Obrazek 3-22: Casova osa a udalosti vykreslené ndstrojem jaret, zdroj obrdzku [15]

DLSC [16]

Je moderni knihovna uréend K tvorbé Ganttovych diagramt (Java 8 a JavaFX 8)

JOA)

a kalendara

(pouze JavaFX 8). Bohuzel neni vefejné dostupnd, ale jeji reference jsou

velmi dobré. Je zalozena na MVC, je plné interaktivni a 1ze upravit layout zobrazeni,
Casové osy a dal$i parametry. Ukazka knihovny viz obrazek 3-23.

Obrdazek 3-23: DLSC FlexGantt; zdroj obrdzku [16]
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4 Vizualizace grafi

Dalsi dtlezitou ¢asti je zobrazeni grafii a seznameni se s jiz existujicimi knihovnami
specidlné pro jazyk Java. Pii hledani dostupnych néstrojii jsem vychazel z bakalaiské
prace Jakuba Zacka [17].

4.1 Teoreticky avod

Skripta predmétu diskrétni matematika [18] popisuji graf G jako dvojici®*® G = (V, E),
kde Vje konetnd mnozina vrchold (uzli) grafu a E mnozina hran grafu. Grafy
rozdélujeme na dva zékladni typy: neorientované a orientované. Pro neorientované
grafy je definovana mnozina hran jako:

Ec (‘2/) = {{X, yhx,y €EVax# y} a pro orientované grafy E c V X V. Hrany grafu

mohou byt navic ohodnoceny. Cislo w(e) udava ohodnoceni hrany e a nazyva se vahou.

Vrcholy grafu x a y jsou sousedni, pokud mezi nimi existuje hrana. Hrana
neorientovaného grafu {x, y} nema smér a nelze o ni fici, kde za¢ina a kde kondi,
respektive ktery z dvojice vrcholli je po¢ateéni a ktery je koncovy. Hrany {x, y} a {y, x}
jsou tedy totozné. Naproti tomu u orientovaného grafu na potadi vrcholil zalezi. Dvojice
(x,y) znaci orientovanou hranu vychazejici z vrcholu x a konéici ve vrcholu y. Hrany
(x,y) a (y, x) oznacuji dv¢€ rizné hrany (protichidné).

Neorientované grafy podle definice nemohou obsahovat ndsobné hrany mezi
stejnou dvojici vrcholi a také nemohou obsahovat smycky. Orientované grafy také
neumoznuji z definice nasobné hrany, ale mohou obsahovat smycky (pocatecni
I koncovy vrchol je stejny).

Vrcholy grafu jsou obvykle zndzornény jako body vroviné a kazda hrana
je vykreslena jako ¢ara mezi dvojici vrcholi. U orientovanych grafi je smér hrany
znazornény Sipkami. Obrazek 4-1 ukazuje reprezentaci neorientovaného
a orientovaného grafu.

4

Obrazek 4-1: Neorientovany graf (vlevo) orientovany graf (vpravo)

15 oznadeni dvojice prvkl grafu V a E pochazi z anglické terminologie, kde je vrchol V pojmenovan
vertex a hrana E edge
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4.2 Zobrazeni grafi

Jak jiz bylo napsano a ukazano v ptredeslé kapitole, grafy, respektive uzly a hrany,
se nejcastéji zobrazuji jako body a piimky (Sipky) v roviné. Pro nékteré ucely to ale
neni dostacujici a je proto nutné reprezentovat uzly a hrany jinym zpusobem. Piikladem
muze byt rozdilna velikost vrcholti, ktera znazoriiuje naptiklad jeho stupen (pocet hran,
které zasahuji do vrcholu), nebo zobrazeni vrcholu jako tabulky s informacemi.
Podobné muize byt u hrany zobrazena tloustkou nebo stylem ¢ary dodate¢na informace
naptiklad o ohodnoceni hrany.

Druhym aspektem pfi reprezentaci grafu je jeho rozlozeni neboli layout. Jelikoz
graf sam o sob¢& neobsahuje zadné informace o tom, kde se maji vrcholy nachazet, musi
se né¢jakym zplsobem vypocitat pied samotnym zobrazenim. Existuji rGzné druhy
layoutti a jejich pouziti zavisi pfedev§im na daném typu tlohy a také na datech
samotnych. Mezi zakladni typy rozloZeni patfi, viz obrazek 4-2:

e nadhodné — rozmisténi vrcholli nema zadny tad,

e kruhové — vrcholy jsou rozmistény po obvodu pomysiné kruznice,

e stromové (vertikdlni, horizontalni) — vrcholy jsou zobrazeny od kotene k listim
(kazdy uzel ma pouze jednoho ptedka),

e hierarchické (vertikalni, horizontalni) — stejné jako stromové, ale vrchol mize
mit vice predki,

e organické®®.

1 2 3) 4 5)
Obrazek 4-2: Rozlozeni grafii; 1y nahodné, 2y kruhové, 3y vertikalni stromoveé, 4)
horizontalni hierarchické a 5y organické

Specialné¢ bych se kratce zastavil u posledniho rozloZeni. Organicky layout
se vyznacuje rozloZzenim vrcholll na zékladé fyzikalniho modelu. Tento model funguje
na principu pfitazlivych Fal’ a odpudivych F,!® sil. Jeho kvalita se méf pomoci
takzvané energetické funkce. Ta vychazi z pfitazlivych a odpudivych sil a je cilem tuto
energii minimalizovat a tim zlepSit vysledné rozloZeni. Minimalizace energetické
funkce probiha posunem vrcholii ve smérech piitazlivych a odpudivych sil, dokud
energetickd funkce neklesne pod definovanou maximalni ptipustnou hodnotu. Vysledek
by tedy m¢l byt v idedlnim ptipadé€ takovy, ze uzly spojené v grafu budou co nejblize
u sebe, zatimco zadné dva uzly, které nejsou spojeny hranou, nebudou blizko jeden
druhému [19].

16 také oznacovany jako ,,force-based*
17’z anglického ,,attraction force*
18 7 anglického ,,repulsion force*
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Kazdé zobrazeni grafu (nezalezi na pouzitém layoutu) by mélo splitovat zakladni
podminky ,,spravné vizualizace®“. Nelze je samoziejmé striktn¢ dodrzet a proto se berou
spise jako doporuceni [19]:

e uzly a hrany by se nemély prekryvat,

e hrany by nem¢ly byt zbyte¢né dlouhé,

e rozméry grafu by nemély byt zbytecné velké ¢i malé,

e hierarchie uzll (napt. kofen — list) by méla byt snadno rozeznatelna,

e struktura, velikost a hloubka jednotlivych podstromii by méla byt snadno
rozeznatelnd a porovnatelnd s ostatnimi a

e rozlozeni by mé¢lo byt snadno ménitelné.

4.3 Grafové knihovny

Knihoven pro zobrazeni grafu existuje velké mnozstvi, ale ja jsem se zaméfil specialné
na knihovny pro jazyk Java a vychazel jsem z jiz existujici prace o zobrazeni grafu [17].
V nasledujicich kapitolach bude kratké seznameni s nastroji a v kapitole 5 bude detailni
popis jedné z knihoven JGraphX [20], kterou jsem pivodné vyuzil v implementaci, ale
poté ji nahradil vlastnim vykreslovanim.

4.3.1 GraphStream

Je aktivné vyvijena knihovna [21] v jazyce Java Univerzitou Le Harve. Knihovna
poskytuje nastroje a algoritmy pro reprezentaci dynamickych grafi v paméti,
na obrazovce a souborech. Pojem ,,dynamicky graf je v knihovné definovan jako tok
grafovych udalosti. Nastroj tedy neni omezen pouze na statickou reprezentaci grafu, ale
mize zobrazit i vyvoj, respektive historii grafu a jeho komponent.

Knihovna se aktualné nachazi ve verzi 1.3, ale v brzké dobé by méla vyjit verze
2.0. Na webovych strankach nastroje se nachdzi API celé knihovny, navody a dalsi
materialy potiebné k praci s knihovnou.

Z pohledu struktury a poskytnuté implementace knihovna obsahuje 4 rizné
definice graft:

e DefaultGraph — zdkladni implementace, ktera by méla vystait vS§em béznym
ucelim,

e MultiGraph — velmi podobna jako DefaultGraph, ale mlize obsahovat vice
hran mezi stejnymi uzly,

e AdjacencylListGraph — madalo pamétové ndro¢nd implementace grafu, ale
v nékterych piipadech miize byt pomalejsi a nakonec

e ConcurrentGraph — stejnd implementace jako AdjacencyListGraph urcena
pro pouziti ve vice vlaknovych aplikacich.

Dale obsahuje algoritmy (napi. Dijkstrav, spanning-tree, A* a dalsi), generatory
grafi (ndhodny, miizkovy, kruhovy, Uplny, atd.), metody pro import a export graft
a definici vizualni reprezentace grafu na zpisob kaskadovych styld CSS (knihovna
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nepodporuje veskeré moznosti klasickych CSS, ale pouze Se inspiruje jejim pouzitim
a zapisem).

Stylovani, jak jiz bylo napsano, je zalozeno na kaskadovych stylech CSS, které
se pouzivaji v HTML. Jadro knihovny poskytuje pouze zménu zobrazeni na Urovni
barev a velikosti elementt. Pfi pouziti UI knihovny se rozsiii moznosti o plné vyuziti
schopnosti CSS. Styly mohou byt definované dvéma zplsoby: piimo zakdédované
v programu nebo jako URL (Uniform Resource Locator) adresa na CSS textovy soubor
(lokalni nebo ulozeny na webovych strankach). Zakladni vlastnosti, které mtze CSS
obsahovat a definovat, jsou: barva a styl vyplnéni elementi (vrchold a hran), barva
a styl vykresleni elementt, potadi elementti, stinovani, rozloZeni, barva, styl a zarovnani
textu, velikost a tvar elementq, typ tvaru hran (piimé, zaoblené, pravouhlé, ...) a dalsi.
Bohuzel styly zatim nenabizi moznost nastavit u vrcholu text o vice fadcich ¢i tabulku
bez implementace vlastniho rendereru.

Graficky vystup knihovny ukazuje obrazek 4-3. V ramci seznameni s knihovnou
a vyzkousSeni jejich funkci vznikl obrazek s organickym layoutem (vlevo). Pravd ¢ést
obrazku zobrazuje sit' ulic ve mést¢ Le Harve ve Francii. Obrazek pochézi
z ukazkového prikladu, ktery je poskytnut na strankéach nastroje.

Obrazek 4-3: Ukazky knihovny GraphStream; organicky layout (vievo, viastni obrazek)
a sit ulic ve mésté Le Harve ve Francii (vpravo, zdroj obrazku [21])

4.3.2 JGraphX

JGraphX je Java Swing knihovna pro vizualizaci grafi licencovana pod BSD licenci.
Pivodni jméno knihovny bylo JGraph (verze 1 az 5), JGraphX je Sestym pokracovanim
a jméno bylo zménéno, jelikoz byla kompletné piepsand implementace celého API.
Knihovna je stale aktivné vyvijend a aktualné se nachazi ve verzi 3.3.0.0. Tvurci
knihovny ji poskytuji jako open-source a zaroven vyviji komeréni JavaScript verzi
mxGraph [22]. Oba dva nastroje maji stejné API, které je dobfe dokumentované
a ke kterému je velké mnozstvi navodd.
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Struktura knihovny bude popsana dale v kapitole 5.1, ale podobné jako
GraphStream ale obsahuje implementaci pro zobrazeni grafu (neménného V Case),
metody pro import a export, piedpisy zakladnich layoutli, které mohou byt dale
roz§ifené o vlastni a definovani stylu grafu a komponent v XML (Extensible Markup
Language) souboru.

Knihovna se mi ze za¢atku velice libila jak jeji strukturou, tak i funkcionalitou,
kterou poskytuje a také moznostmi nastaveni riznych parametrti a pfizptisobenim
vysledné reprezentace grafu. Bohuzel se ale pii integraci s ¢asovou osou objevily
problémy, které nesly odstranit a které velmi omezovaly interaktivitu a plynulost
programu. Ve bude popsané dale v 5.4.

Jako ukazku nastroje jsem zvolil jeho webovou podobu draw.io [23] pro tvorbu
diagramd, grafu a nejriznéjsich vizualizaci, viz obrazek 4-4.
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19 také TT popisuje v detailech, jaké kroky a akce je nutné podniknout k dosaZent ciléi podniku
20 TOC - ,Theory of Constraints“ neboli ,teoriec omezeni*; metoda vyuZivand pfi ¥izeni podniki
ke zlep$eni chodu procest a odstranéni neZzadoucich omezeni
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5 Knihovna JGraphX

Zde bych chtél detailnéji popsat strukturu knihovny a jeji pouziti, jelikoz jsem z pocatku
knihovnu vyuzival pro vizualizaci grafu a pozdéji jsem se casteCné inspiroval jeji
strukturou pfi vytvareni vlastni implementace.

5.1 Struktura knihovny

Zakladni komponenty (respektive téidy a rozhrani) knihovny jsou:

e mxCell —element grafu (vrchol nebo hrana),

e mxGeometry — umisténi a velikost elementi grafu,

e mxStylesheet — piedpis grafickych styli elementi grafu,

e mxIGraphModel — reprezentace grafu (wrapper grafovych elementi),

e mxGraph — definice grafu pro vizudlni reprezentaci (podle modelu a styli),
e mxGraphLayout —rozlozeni grafu,

e mxGraphComponent — komponenta pro vykresleni grafu do GUI,

e mxGraphOutline — mini mapa/nahled grafu,

e mxConstants — globalni konstanty knihovny a

e mxEvents —nazvy vSech globalnich udalosti knihovny.

Vsechny tfidy zacinaji prefixem ,mx*“ kviali dodrzeni konvence s JavaScript verzi
nastroje mxGraph [22].

5.1.1 mxcCell

Ptredpis vrcholt a hran grafu, elementy grafu nemaji separatni tfidy a jsou rozliSeny
pouze ptiznaky vertex a edge uvnitt tfidy. Pii vytvoteni elementu je nutné specifikovat
tf1 zakladni parametry: hodnotu, geometrii elementu a jeho styl. Hodnotou se rozumi
jakykoli objekt, ktery ma element reprezentovat nebo popisovat. Geometrie popisuje
umisténi na vykreslované plose a styl urcuje vizudlni reprezentaci elementu.

Elementy se nevytvaieji jako samostatné objekty pies konstrukci new, ale
pouzivaji se metody, které poskytuje mxGraph pro vlozeni vrcholu a hrany do grafu:
insertVertex a insertEdge.

Zakladni parametry pii vloZeni vrcholu jsou: rodi¢, id, hodnota, geometrie a styl.
Pokud nechceme vytvaret hierarchii vrcholl, kvili jejich seskupovani, 1ze jako rodice
uvadét defaultParent element, ktery lze ziskat z mxGraph. ldentifikdtor elementt
je vknihovné fteSen jako fetézec, geometrii u vrchold je mySlena jeho pozice
(soufadnice levého horniho rohu) a velikost (Sitka a vySka). Styl vrcholu lze ptfimo
definovat bud’ pfi jeho vkladani, nebo pouzit piedefinované styly napiiklad z XML
souboruy, viz 5.1.3.
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Parametry pti vkladani hrany do grafu jsou: rodi¢, id, hodnota, poc¢atecni vrchol,
koncovy vrchol a styl. Rodi¢, id, hodnota a styl jsou stejné parametry jako v piipade
vkladani vrcholu. Parametry pocate¢ni a koncovy vrchol jsou identifikatory vrcholu,
mezi kterymi se ma vytvofit nova hrana.

5.1.2 mxGeometry

Geometrie popisuje u vrcholu jeho pozici (soufadnice levého horniho rohu) a velikost
(8itku a vysku). U hran definuje pocatecni a koncovy bod.

5.1.3 mxStylesheet

Styly elementd grafu musi byt definovany pii jejich vkladani do grafu jako posledni
parametr v metodach insertVertex a insertEdge. Styly lze vytvofit tfemi riiznymi
zpusoby:

1. ptimym zapisem jako fetézec pii vytvareni elementt,
2. vytvofenim mxStylesheet ttidy s definici stylti nebo
3. definici v XML souboru/souborech.

Piimy zéapis je nejjednodussi zpiisob, ale neda se nijak konfigurovat mimo
zdrojovy kod. Ukédzka kédu 5-1 zndzornuje pouziti takového zapisu pro zménu barvy
pozadi a rame¢ku elementu.

String style = "strokeColor=red;fillColor=green”;
Object vertex = graph.insertVertex(defaultParent, "id", "value", 0, 0, 100, 100,
style);

Ukazka kodu 5-1: Zapis stylu vrcholu jako retézce

Pokud chceme definovat styly pies tfidu mxStylesheet, je nutné nejprve ziskat
styly, které¢ graf obsahuje a nasledné¢ do nich pfidat styl vlastni a pojmenovat ho.
Nasledné pifi vkladani vrcholu uvedeme jako styl jméno naseho nového stylu, viz
ukézka kodu 5-2.

// ziskani stylu grafu

mxStylesheet stylesheet = graph.getStylesheet();

// vytvoreni hash tabulky s definici vlastniho stylu

Hashtable<String, Object> myStyle = new Hashtable<String, Object>();

// definice barvy ramecku

style.put(mxConstants.STYLE_STROKECOLOR, mxUtils.getHexColorString(Color.RED));
// definice barvy pozadi

style.put(mxConstants.STYLE _FILLCOLOR, mxUtils.getHexColorString(Color.GREEN));
// pridani vlastniho stylu mezi styly grafu

stylesheet.putCellStyle("myStyle", myStyle);

// pouziti stylu pri vkladani vrcholu

Object vertex = graph.insertVertex(defaultParent, "id", "value", 0, 0, 100, 100,
"myStyle");

Ukazka kodu 5-2: Definice stylu pres mxStylesheet
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Posledni moznosti je vyuziti XML soubord s definicemi stylti. Soubory mohou
obsahovat vice styll a tyto styly od sebe mohou dédit vlastnosti a dale je rozSifovat.
Je tedy mozné vytvofit jeden zakladni styl a nasledné z n¢j dédénim vytvofit dalsi styly,
které jej budou podle potieby upravovat. Ukazka kodu 5-3 obsahuje XML definici stylu
a ukazka kodu 5-4 nacteni XML souboru a pouZziti.

<mxStylesheet>
<add as="myStyle">
<add as="strokeColor" value="red"/>
<add as="fillColor" value="green"/>
</add>
</mxStylesheet>

Ukazka kodu 5-3: XML soubor s definici stylu

// nacteni XML souboru s definicemi stylu

mxCodec codec = new mxCodec();

Document doc = mxUtils.loadDocument("URI_k_souboru");
codec.decode(doc.getDocumentElement(), graph.getStylesheet());

// pouziti stylu pri vkladani vrcholu
Object vertex = graph.insertVertex(defaultParent, "id", "Value", 0, 0, 100, 100,

"myStyle");

Ukdzka kodu 5-4: Nacteni XML s definicemi a pouzit

5.1.4 mxlGraphModel

Obalovy objekt vSech elementi grafu. Stard se o upravu a notifikace pfi zménach
v grafu (naptiklad vkladani a mazani uzlt). Pokud chceme provadét néjaké zmény
v grafu, je nutné nejprve zavolat metodu beginUpdate a po skonceni tprav endUpdate.
Tim bude zaruceno, ze se veskeré¢ zmény UspéSné zpropaguji.

5.1.5 mxGraph

Je definice grafu, ze které se s vyuzitim modelu a styli vytvofi vizualni reprezentace
grafu. Vyvolava velké mnozstvi udalosti, na které reaguji dalsi komponenty nebo
uzivatelské akce. Mezi tyto udalosti naptiklad patii seskupeni (GROUP_CELLS), rozbaleni
(UNGROUP_CELLS), pfidani (ADD_CELLS), smazani (REMOVE_CELLS), posun
(MOVE_CELLS) uzlu a dalsi.

Zaroven se daji u grafu nastavit pfiznaky, zda mize byt napiiklad zménéna
velikost vrcholll, zda jsou editovatelné, jaky typ dat vrcholy obsahuji, respektive jaky
typ dat bude vykreslovan (prosty text nebo HTML), zda se budou hrany vykreslovat
V popftedi a tak dale.
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5.1.6 mxGraphLayout

vvvvvv

ptedpisy pro Sest druhi layoutd, které mohou byt dale rozSiteny o vlastni. Zakladni
implementace layoutti v knihovné jsou: mxCirclelLayout, mxCompactTreelayout
(vertikalni a horizontalni), mxEdgeLabellLayout (rozloZeni bere v potaz textové popisky
hran a jejich pozice), mxFastOrganicLayout (vylep$ena implementace organického
rozlozeni z pohledu rychlosti vypoctu), mxHierarchicallayout a mxOrganiclLayout.

V piipad¢ vlastniho rozlozeni je nutné oddédit tfidu od zakladniho rozlozeni
mxGraphLayout a prepsat t¢lo metody execute, ktera se spousti pii vypocteni rozlozeni
grafu. V této praci, kde je nutné mit umisténé vrcholy nad ¢asovou osou vzdy v misté,
kde se staly (zacaly nebo skoncily), jsem vytvofil vlastni implementaci rozlozeni
GraphTimeBasedLayout, ktery podle data zacatku (respektive konce) udalosti
rozmistuje vrcholy Vv horizontalnim sméru a zaroven pocita soufadnice vrchold
ve vertikalnim sméru tak, aby se vrcholy vzajemné nepiekryvaly. Stejny princip
rozloZeni grafu jsem pouzil i ve finalni implementaci, viz 6.2 a 7.3.4.5.

5.1.7 mxGraphComponent

Je SWING grafickd komponenta grafu. Sklada se z IJScrollPane posuvného panelu,
ktery v sobé obsahuje samotny vykresleny graf v JPanel komponenté. Diky tomu
je mozné mit vykresleny cely graf ve vnitini komponenté a posuvem si zobrazovat
pouze ¢ast grafu nebo v grafu zoomovat. Komponenta vyvolava udalosti BEFORE_PAINT
a AFTER_PAINT, na které lze reagovat a vykreslovat vlastni objekty pod graf (udalost
BEFORE_PAINT) nebo nad graf (AFTER_PAINT).

Dale lze v komponenté nastavit, zda se ma pod graf vykreslovat miizka
(naptiklad body), ke kterym se budou pfti posunu ptichytavat vrcholy, zda bude povolen
posun grafu nebo bude automaticky, zda budou zobrazovany tooltipy pii piejeti
nad vrcholy a dalsi.

5.1.8 mxGraphOutline

Je SWING grafickd komponenta minimapy grafu. Pfi vytvofeni potitebuje referenci
na mxGraphComponent, podle které nasledné vykresluje ndhled grafu. V ndhledu Ize
posouvat viditelny vybér nebo ho zvétSovat a zmenSovat (zoom). Zaroven lze tuto
interakci zakdzat a ponechat komponentu jen jako zobrazeni.

5.1.9 mxConstants

Obsahuje definice globalnich konstant knihovny. Hlavnimi konstantami jsou zde nazvy
a mozné hodnoty stylti elementt grafu. Pti definovani styld (viz 5.1.3) je nutné vychazet
z téchto konstant.
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5.1.10 mxEvents

Definice vSech nazvi udalosti, které jsou v knihovné vyvolavany a na které reaguje jak
knihovna sama, tak i uzivatelské posluchace. Udalosti lze rozdélit do péti zakladnich
skupin: aktualizace modelu (pfidani a odebrani elementll), zména hodnot elementt,
posun elementii, zména vykreslovani elementii (sbaleni, rozbaleni a zména stylu)
a vykreslovani grafu.

5.2 Ovladani a interaktivita

Jiz zakladni implementace knihovny nabizi velké mnozstvi interakci s grafem, které
muze byt dale uzivatelsky rozsifeno implementaci vlastnich posluchact reagujicich
na udalosti knihovny samotné nebo na uzivatelské vstupy z klavesnice a mySi. Zakladni
funkce jsou:

posun v grafu a posun zobrazeného vyfezu v minimapg¢,
zoom (zvétSeni/zmensenti),

posun vrcholt,

vytvafeni hran,

ptfipojovani hran k vrcholim,

zména zobrazovanych hodnot u vrcholt a hran,
ptfichytavani vrcholl k pomysiné mtizce a

zobrazeni tooltipl pii piejeti kurzoru mysi nad vrcholy.

Nebudu zde rozepisovat v§echny udalosti, na které 1ze v knihovné reagovat (viz 5.1.10),
ale pouze ukazi na jednoduchém prikladu, jak reagovat na knihovni udalost. Ukéazka
kodu 5-5 popisuje, jak v programu reagovat na udalost BEFORE_PAINT, ktera se vyvola
pted vykreslenim grafu. Lze ji tedy pouzit naptiklad pro vykreslovani vlastnich objektl
pod graf.

// vytvoreni grafu spolecne s modelem

mxGraph graph = new mxGraph(new mxGraphModel());

// vytvoreni grafove komponenty

mxGraphComponent graphComponent = new mxGraphComponent(graph);

// pridani posluchace ke grafove kompnente
graphComponent.addListener(mxEvent.BEFORE_PAINT, new mxIEventListener() {
/**
* Osetreni udalosti.
*/
@0verride
public void invoke(Object sender, mxEventObject evt) {
// ziskani platna z parametru udalosti
Graphics g = (Graphics) evt.getProperty("g");

// pokud mezi parametry platno neni, navrat z metody
if (g == null)
return;

// vykresleni vlastnich objektu pod graf

1)

Ukazka kodu 5-5: Osetreni knihovni udalosti BEFORE PAINT
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5.3 Ukazky zobrazeni

Nez jsem narazil na nedostatky a omezeni knihovny, pouzival jsem ji ve vizualizaci
k zobrazeni grafu udalosti. Obrazek 5-1 a obrazek 5-2 ukazuji vyslednou reprezentaci
grafu v programu. Na prvnim z nich jsou zvyraznény pouzité komponenty JGraphX.
Druhy obrazek zobrazuje interakci s grafem, piesnéji feceno, zobrazeni tooltipu
pii piejeti mySi nad vrcholem a zobrazeni délky trvani udalosti na ¢asové ose (vlastni
komponenta).

Soubor Zobrazeni Nastaveni Mapovéda

mxGraphComponent

1100

Obrdzek 5-1: Pouziti knihovny JGraphX; zvyraznéné komponenty grafu a minimapy

Soubor Zobrazeni Nastaveni Mapovéda

Value

id 1

name Pfemys| Otakar II.

description | Eesky panovnik

stereotype | PERSON

begin 01-00-1233

end 26-00-1278

Obrdzek 5-2: Ukazka interakce knihovny; zobrazeni tooltipu vrcholu ,, PFemysl Otakar
11.* a zvyraznéni jeho Zivota na casové ose ve vlastni kompOnenté
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5.4 Zhodnoceni

JGraphX je velice zdafenym nastrojem pro zobrazeni, interakci a praci s grafy. Sveédci
otom i dobré hodnoceni na strankach knihovny a u nastroje draw.io (mxGraph
knihovna — JavaScript obdoba nastroje). Knihovna je dobie komentovana, ma vlastni
forum [24] pro uzivatelské dotazy a dals$i podporu Ize nalézt na strankach
stackowerflow.com [25].

Knihovna se perfektné hodi pro vytvafeni a vizualizaci riiznych typd diagramu,
ale bohuzel ji nelze vyuzit pro Ucely zobrazeni grafu jako Casové osy. Duvody
a problémy, které mé vedly Krozhodnuti vymény JGraphX knihovny za vlastni
implementaci, byly nasledujici:

1. Komponenta grafu mxGraphComponent (viz 5.1.7) je tvofena, jak jiz bylo psané,
JSrollPane SWING komponentou. Prvni problém tedy nastal pii Synchronizaci
horizontalniho posuvniku s ¢asovou osou (samostatna komponenta) tak, aby
souhlasila data na ¢asové ose s daty zacatkd udalosti v grafu (leva hrana vrcholu
znamena zacatek udalosti). Problém jsem casteéné odstranil, ale stale nastavaly
ptipady, kdy se synchronizace nezdatila a ¢asova osa byla vici grafu posunuta
(naptiklad pokud byl horizontdlni posuvnik zcela vpravo a provedla se akce
zoom).

2. Druhy problém také souvisi s komponentou mxGraphComponent. Tim, Ze
se komponenta skldda z JScrollPane, ve které je uvnitt JPanel S celym
vykreslenym grafem, umoznuje knihovna velmi rychly posun v grafu. Pokud
je ovSem graf rozsahly (ve smyslu $itky a vysky), vnitini panel s vykreslenym
grafem se musi této velikosti pfizpusobit a tim roste jeho velikost (Sitka, vyska)
a pamétové naroky. Pfi ptiblizovani v ¢asové ose, kdy se zobrazeny interval
horizontalné rozsituje, tedy dochézelo k zvétsovani Sitky grafu (soufadnice
vrcholli v grafu musi odpovidat soufadnicim na casové ose). Se zvétSujici
se sitkou se zvySovaly i pamétové naroky a Cas potiebny k vykresleni tak
Sirokého panelu. Tim dochazelo k vyraznému zpomaleni programu.

3. Rychlost vykreslovani pfi ptiblizovani a oddalovani. Tento problém souvisi také
sbodem 2. Pii kazdém pfiblizeni nebo oddaleni bylo nutné prepocitat
soufadnice viech vrcholi podle asové osy a nasledn& graf prekreslit. Sitka
grafu se ale pfi pfiblizeni zvétSovala a vykreslovani se tim zpomalovalo.
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6 Ukoly a interakce s ¢asovou osou a grafem

Zde bych chtél uvést, jaké existuji zplsoby interakce s ¢asovou 0sou, grafem udalosti
ajejich kombinaci. Ne vSechny z uvedenych druht interakci byly implementovany
do finalniho programu a tedy nékteré z nich slouzi jako mozné rozsifeni.

6.1 Ukoly a aspekty interakce

Jelikoz se nezabyvame statickym zobrazenim informaci, ale chceme s ¢asovou osou
a grafem pracovat a ziskavat z nich informace, je nutné definovat ukoly, které nam
k dosazeni takového cile pomohou. Ukoly k ziskani relevantnich vysledki z vizualizace
dat jsou [7]:

zobrazeni dat jako celku,

ptiblizeni zajimavého tiseku nebo naopak oddéleni,
odfiltrovani nesouvisejicich nebo nezajimavych dat,
zvyraznéni zajimavych dat a detailti a

zobrazeni zavislosti mezi jednotlivymi prvky dat.

Z pohledu interakce se déli tkoly do dvou kategorii na ukoly ,ukaz mi*
a dopliikové [7]. Prvni z nich se zamé&fuji na okamzZitou zménu vizualizace podle piani
uzivatele a patii mezi n¢:

ukaz mi néco jiného,

ukaz mi jiné uspotadani,
ukaz mi jinou reprezentaci,
ukaz mi vice ¢i méné detaild,
ukaZ mi vyfiltrovana data a
ukaZ mi souvisejici data.

Druh4 kategorie dopliiuje tkoly ,,ukaz mi‘ o:

e oznac data jako vybrané,
e dovol mi navrat zpét a
e dovol mi konfigurovat grafické zobrazeni.

6.2 Layout

O druzich rozlozeni grafii jiz byla zminka v kapitolach 4.2 a 5.1.6. Zde se zaméfim
pouze na horizontalni &asové orientované rozlozeni. Casové orientované rozlozeni
umist'uje vrcholy grafu tak, aby jejich pozice odpovidaly datim na ¢asové ose. Piesnéji
feCeno, kazdému vrcholu, ktery reprezentuje historickou udalost s datem zacatku
(pfipadné 1 konce), se vypocte jeho horizontdlni soutfadnice podle pozice zacatku
udalosti na ¢asové ose. Dale je nutné rozmistit vrcholy vertikalné tak, aby se vzajemné
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nepiekryvaly. Pokud maji udalosti jak datum zacatku, tak i datum konce, lze na tuto
skutecnost v rozlozeni reagovat a nastavit Sitku vrcholt podle téchto dat.

Obrazek 6-1 ukazuje, jak by mohl vypadat vysledny ¢asovy layout pro Ctyfi
udalosti. O udalostech 1, 3 i 4 vime, kdy zacaly a kdy skon¢ily, o udalosti 2 vime pouze
datum zacatku (muze se jednat pouze o Casovy bod). Pozice a $itky udalosti tedy
odpovidaji datiim na Casové ose a zaroven jsou udalosti rozlozené ve vertikalnim sméru
tak, ze se vzajemné neptekryvaji a vzdy se umistuji odshora. Pouze zde zalezi
na rozhodnuti, zda udalosti, které na sebe tésn¢ navazuji, mohou byt umistény vedle
sebe (obrazek 6-2) nebo ne (obrazek 6-1). Rozmistovani vrcholi v obou pfipadech
probihd v potadi: udalost 1, udadlost 2, udalost 3 a udalost 4.

udalost 1 | [ udalost4 |
1 1 1

- -

1 1

udalost 3

]
I
1 1
DN AN LN - SN N A
M K K o FKF K HF
N\ N N o N o o o
Q Q Q Q Q Q Q Q
o B o B of of of of

Obrazek 6-1: Vysledek casoveho rozlozeni; udalosti 1, 3 a 4 maji znamy datum zacatku
i konce; uddlost 2 ma pouze datum zacatku

udalost1 | udalost 3

1
udalost 2 | udalost 4

|
1 1 1 1
O AT L) N’ SNG: JN J A
M K K o F HF HH
N\ N N\ o N No No No
Q Q Q Q Q Q Q Q
o B o B of of of of

Obrazek 6-2: Casové rozlozeni (tésné navazujici uddlosti vedle sebe)

6.3 Zoom

PtibliZzeni nebo naopak oddéaleni zobrazovaného ¢asového useku ve smyslu zmény Sitky
spodni granularity, respektive chrononu a zménu granularity (viz 3.2.2). Pro piedstavu
mé&jme chronon definovany jako jeden den. Pti pfiblizeni budeme jeho Sitku zvétSovat
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a ziskdme detailnéjsi nahled na jednotlivé hodiny dan¢ho dne a naopak pti oddéleni
se délka dne bude zmenSovat az do zmény granularity na mésice, roky, desetileti a tak
dale, viz obrazek 6-3.

h |201 5-04-22 |201 5-04-23
2) |201 5-04-20 |201 5-04-21 |201 5-04-22 |201 5-04-23 |201 5-04-24
3) |2015-02 |2015-03 |2015-04 |201 5-05 |201 5-06

4)IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2013 2014 2015 2016 2017

Obrdazek 6-3: Zoom a zména granularity; 1y detail dne s hodinami, 2) zobrazeni dnii,
3y zobrazeni mésicu, 4y zobrazeni roki

S tim jak se méni Sifka chrononu, se samoziejmé méni i pozice urCitého data
na ¢asové ose a je tedy nutné upravovat soufadnice vrcholu grafu, aby si vzajemné
odpovidaly.

Pfi zoomovani lze provadét také selekci udalosti, které budou pti dané trovni
ptiblizeni vidét. Podobné chovéni lze pozorovat napiiklad u webovych map, kde
se pfi priblizeni objevuji ndzvy meést a vesnic a naopak pti oddaleni tyto informace mizi.
Aby bylo mozné takového efektu docilit, je nutné mit u kazdého vrcholu informaci
0 jeho dilezitosti nebo presn¢ dané rozmezi, kdy se ma zobrazovat a kdy skryvat. Diky
praci Davida Hrbacka [2], jejiz souéasti je i vypocet pageranku?! jednotlivych udalosti,
mohou mit udalosti informaci o jejich dilezitosti, diky které by mohla byt selekce
provadéna.

6.4 Posun

Posun muZe znamenat jak posun zobrazovaného casového useku, tak ale i posun
jednotlivych vrcholt grafu.

Posun v ¢asove ose je spolecné se zoomem zakladni interakci, bez které by byla
Casova osa pouze statickym zobrazenim. Posun dovoluje jednoduse nahliZet
do minulosti a budoucnosti a vracet se zpét.

Posun vrcholi grafu znamena zménu jeho pozice. Posun vrcholii grafu
s udalostmi skyta ale mensi problém. Pokud udalosti umistujeme tak, aby jejich datum
zacatku a levd hrana vrcholu odpovidaly datu na casové ose, nesmime dovolit
uZzivatelsky posun v horizontdlnim sméru. Jinak bychom pfisli o provazani informaci
mezi Gasovou osou a grafem. Re$eni tohoto problému jsou dvé. Prvnim znich
je povoleni pouze vertikalniho posunu vrcholti. Musime podle toho ale upravit i vypocet
rozlozeni grafu, aby nepocital vertikdlni pozici pro vrcholy, které uZzivatel posunul
ruéné. Druhym feSenim je docasné povoleni horizontalniho posunu vrchold. Uzivateli

2L pagerank — algoritmus pro ohodnoceni diilezitosti na zakladé provazani
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dovolime libovoln€ hybat s vrcholy do doby, nez se nové piepocte rozlozeni grafu
(naptiklad pfi piiblizeni nebo oddaleni) a vrcholy se vrati na své ptivodni pozice.

6.5 Zvyraznéni

Pii interakci je dulezité zobrazovat uzivateli aktudlni stav a zaroven indikovat prvky,
se kterymi muzZe interagovat. Mezi zobrazeni aktualniho stavu v Casové ose a grafu
udalosti patii zvyraznéni pozice kurzoru mysi a vypis data a ¢asu, ve kterém se kurzor
mysi nachdzi. Diky tomu ma uzivatel vzdy piehled o tom, v jakém ¢asovém okamziku

se pohybuje.

Dale do zvyraznéni miiZze patfit obarveni nebo jiné indikovani objekt,
se kterymi muze uzivatel pracovat a ziskat o nich dalsi informace. V pfipad¢ grafu
udalosti se tedy jedna o zvyraznéni vrcholti, pokud se kurzor mysi dostane nad dany
vrchol, a dale zvyraznéni hran, které vedou z dan¢ho vrcholu. Jelikoz vizualizace
kombinuje graf s ¢asovou osou a udalosti v grafu obsahuji ¢asové informace o svém
zacatku a konci (né€které udalosti mohou obsahovat pouze jednu informace anebo
zadnou), mizeme na ¢asové ose zvyraznit ¢asovy usek, po ktery dana udalost trvala. Jak
by mohlo zvyraznéni v§ech popsanych objektl vypadat, ukazuje obrazek 6-4.

| udalost1 | | §J

| udalost 3 |

» P A

¥ ¥ SN N AN N N
Q Q Q Q Q Q Q Q
No' No' N N N No' No' N
Q Q Q Q Q Q Q Q
Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv

Obrazek 6-4: Zvyraznéni pozice kurzoru, udalosti 4, hran a casového useku

6.6 Vybér vrcholu

Pokud funguje zvyraznéni vrchol pii prejeti kurzorem mysi a zobrazeni dodate¢nych
informaci (hrany, ¢asovy usek na ose, atd.), je dobré z uzivatelského hlediska dovolit
I vybér udalosti, o které ma uzivatel zdjem. Pfi vybéru se opé€t zvyrazni vybrané
vrcholy, hrany s nimi spojené a ¢asové useky na ose, kde mohou byt navic protinajici
se Casové useky odliSeny od ostatnich. Toto zvyraznéni je trvalé, dokud uzivatel
neodznaci dané udalosti. Diky tomu lze vybrat ze vSech udélosti pouze ty, které souvisi
se zkoumanou historickou udalosti.

32



| udalost1 | | |

\
I |

| | I i |

SN AN LN N SN SN SN

S S N N\ S g
No No o o o No o No

Q Q Q Q Q Q Q Q

of of of B of of of B

Obrazek 6-5: Vyber udalosti 3 a 4, zvyraznéni vrcholii, hran a casovych usekii (barevné
odlisent pruniku)

6.7 Zobrazeni dodatecnych informaci

Pouze grafické zobrazeni neni vzdy pln€ vyhovujici a proto je dobré vypisovat i textové
informace o zvyraznénych nebo vybranych udalostech. Udélosti mohou uchovavat
rizné informace od zakladnich, jako jsou napiiklad néazev, popis, zacatek a konec
udalosti, typ udalosti az po dopliujici uzivatelské parametry a znacky (tagy).
U textového vypisu do informaéniho panelu lze rovnéz provadét rizné vypocty, jako
je napiiklad délka trvani udalosti v rocich, mésicich a dnech.

V textovém zobrazeni mohou byt také informace o ¢asové ose jako je aktualni
granularita, datum a ¢as, kde se nachazi kurzor mysi a dalsi.

6.8 Skryvani udalosti

Podobné jako pii vybéru udalosti, které uzivatele zajimaji, jsou v grafu nepochybné
i udalosti a okamziky, které uzivatel pfi zkoumani historickych udalosti vidét nechce.
Proto je dobré pfidat moZnost skryti vrcholl, které nejsou v daném okamziku nijak
zajimavé. Skryvani mlze probihat automaticky podle predem dané logiky (naptiklad
vrcholy bez hran budou vzdy skryté) nebo podle ohodnoceni udalosti, viz skryvéani
udalosti pii zoomu 6.3. Dalsi mozZnosti je skryti podle uzivatelského vybéru. Uzivatel by
mohl provést selekci vrcholt grafu, které bude chtit skryt nebo naopak vykreslit.

Nastava zde ale otdzka, zda pocitat se skrytymi vrcholy pfi vypoctu rozloZeni
grafu, nebo tyto skryté udalosti ignorovat. Pokud budou skryté vrcholy ignorovany,
bude vypocet layoutu nedeterministicky (bude zalezet, jaké vrcholy jsou skryté v dany
okamzik). Naopak, pokud se pokazdé pii vypoctu layoutu bude pocitat i se skrytymi
udalostmi, bude tento vypocet deterministicky a vysledné rozloZeni vzdy stejné.
NejlepSim feSenim se tedy miize zdat ptidat konfiguraci vypoctu rozlozeni a nechat
0 daném problému rozhodnout uzivatele na zédklad¢ pozadovaného vysledku.
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6.9 Seskupovani

Pokud spolu udélosti vzajemné souvisi a tvoii spoleéné néjakou historickou udalost,
je mozné je seskupit dohromady a vytvofit tak jednu udalost komplexni. Takové
chovani se miize hodit zejména, pokud graf obsahuje velké mnozstvi udalosti, které by
bylo pro uzivatele nepiehledné. Poté je mozné v zavislosti na urovni zoomu udalosti
automaticky seskupovat nebo naopak rozbalovat, nebo mizeme dovolit uzivateli
seskupeni, respektive rozbaleni na vyzadani. Ukéazka, jak mize vypadat seskupeni
udalosti, viz obrazek 6-6.

1) 2

[ udalost1 ] [ udalost4 | seskupené udalosti 1,2 a 3
| udalost 3 |
o N 9 0 ™ « © A o a9 0 !x o © A
QD‘EL @‘ﬂ' qu, Qb‘ﬂ/ Qb‘ﬂ/ 0& QV{L Qb‘ﬂ/ Qb‘ﬂ/ Qb‘ﬂ/ 0"‘9 Q“‘ﬂ' QVQ/ Qb‘ﬂ/ 0"‘» @‘ﬂ'
S-S AN AN S S-S\ NCN- SN AN SN SN- SN- AR
P P P P P P P P P P P P P P P P

Obrazek 6-6: Seskupeni udalosti 1, 2 a 3; 1y pred seskupenim, 2y vysledek

6.10 Nahled okoli

Mirn¢ souvisi se zvyraznénim (kapitola 6.5). Jedna se o zobrazeni udalosti, které jsou
ptimo spojeny s udalosti, nad kterou se nachazi kurzor, ale jsou skryté, nebo jsou mimo
viditelnou oblast. Nahled by se nemé&l zobrazit ihned po najeti kurzoru mysi
nad pozadovany vrchol, ale mél by se zobrazit se zpozdénim nékolika vtefin
(konfigurovatelny parametr), nebo na vyzadani uZivatele naptiklad pii stisku pravého
tlac¢itka mysi. Obrazek 6-7 zobrazuje, jak by mohl takovy nahled okoli udalosti vypadat
Vv praxi.

udalost 4

iios ':;l_r'
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6 [ udalost 3 |
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Q“ﬂ’ Q‘)‘ﬂ/ & Q“ﬂ/ SalE N of Q‘)‘ﬂ/ ()b‘g/ e 0"% Nl Qb‘ﬂ/ & ¥
N N S 3 N N N S S N N o N N N N
) ) ) ) ) ) ¢ ) ) ) ) D) ) ) ) P

Obrdazek 6-7: Nahled okoli udalosti 1 pri pravém kliknuti na vrchol; 1y pred kliknutim,
2) nahled po kliknuti
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6.11 Zobrazeni nepiesnosti zacatku a konce udalosti

Ne o vSech historickych udélostech vime ptesné tidaje o tom, kdy zacaly nebo skoncily.
Cim star$i takova udalost je, tim nepfesn&jsi vétsinou byva datum a &as, ktery tuto
udalost popisuje. Proto miize byt u udalosti fe¢eno a nasledné ve vizualizaci zobrazeno,
s Jakou piesnosti udalost zacala nebo naopak skoncila. Nepiesnost mize byt uvedena
ve form¢ dalSiho data nebo urovné granularity. V prvnim piipadé musi mit udalost
U kazdého data dva zaznamy (mozny zacatek, zacatek, konec a mozny konec).
Pfi nepfesnosti na Urovni granularity specifikujeme, sjakou pfesnosti granularity
udalost zacala nebo skoncila. Obrazek 6-8 zobrazuje vizualizaci obou ptipada.

1) 2
mozny datum datum datum mozny datum datum zacatku datum konce
zacatku zacatku konce konce s presnosti + 1 rok s presnosti + 1 rok
| [ udalost1 | | | [ udalost 1 | |
Q N % 3} ™ o) © ) Q N QU %) » b
v v v v v v v S N N N N N N
SO S R ~ S N S . SR, SN,
N N N & N N o
Q Q Q Q Q Q Q
v v v Vv Vv v Vv

Obrdazek 6-8: Zobrazeni nepresnosti zacatku a konce uddlosti; 1y dvé data zacdtku
uddlosti a 2 data konce uddlosti, 2y nepresnost na urovni granularity rokii

6.12 Odmérovani doby trvani

Pti zobrazeni grafu udalosti je dalezitym aspektem, jak dlouho udalosti trvaly, kolik
¢asu ubéhlo mezi udalostmi nebo jak dlouho se udélosti piekryvaly. Samoziejmé lze
vSechny tyto informace dopocitat, pokud mame k dispozici data zacatkti a konct
udalosti. Nelze ale jednoduse rozhodnout, jakou informaci budeme chtit zobrazit, kdyz
vybereme dvé nebo vice udélosti v grafu. Bude to celkovd doba jejich trvani, cCas,
po ktery se udalosti prekryvaly, nebo naopak cas kdy k piekryvu nedoslo?

Elegantnim feSenim je nechat rozhodnuti na uzivateli a poskytnout mu pouze
moznost vybrat dva body na Casové ose a spocitat dobu trvani mezi nimi. Uzivatel
si poté miize libovolné vybirat, mezi kterymi ¢asy bude chtit zmétit dobu trvani a co ma
tato doba znamenat.

Obrazek 6-9 naznacuje, jak by mohlo méfeni délky Casu fungovat v praxi.
Nejprve stisknutim levého tlacitka mysi vybereme zacatek, odkud budeme chtit méfit
(leva cast obrazku) a nasledné posunem mysi se dostaneme na pozadované misto konce,
vV nasem ukazkovém piipadé€ nas zajima doba od zac¢atku udalosti 2 do konce udalosti 3.
Jiz od stisknuti levého tlacitka mySi a posunu se nad kurzorem za¢ne vypisovat délka
trvani oznaceného vybéru (prava cast obrazku).
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Obrazek 6-9: Zméreni doby trvani mezi dvéma casovymi body, 1y stisknuti levého
tlacitka vyber zacatku a posun mysi a 2y zobrazeni délky trvani nad kurzorem mysi

6.13 Lokalni kopie dat, uloZeni stavu

Pokud bude v budoucnu jedna centralni databaze s historickymi udalostmi (nebo vice)
abudeme lokaln¢ provadét néjaké zmeény (rozmisténi udalosti, skryvani vrchold,
seskupovani udalosti a tak dale), nebudeme chtit tyto zmény propagovat do spolecného
uloziste, ale budeme si je chtit uchovat lokaln¢€. Program by mohl obsahovat metody
pro export a nasledn¢ import nastaveni a dat, které¢ si uzivatel pfizptisobil podle své
potieby.

6.14 Vkladani, mazani a uprava dat

Posledni ze zde uvedenych moznosti interakce je pfidavani, mazani a uprava dat grafu.
Pokud by mél slouzit vysledny program jako celkovy vizualiza¢ni a editacni ndstroj
pro spravu historickych dat, poté se bez téchto funkci neobejde. Zakladni metody
pro pfidavani, mazani a zménu poskytuje jak datova vrstva [1] tak API nad ni postavené
[2]. Program by musel nasledné obsahovat pridavaci a edita¢ni formulafe, které
by slouzily uzivateli k zadavani nebo zméné¢ dat.
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7/ Vlastni implementace

Vizualiza¢ni program je vytvofen V programovacim jazyce Java. Pro fizeni projektu
ajeho sestaveni je pouzity nastroj Maven a davkové soubory systému Microsoft
Windows.

7.1 Prostredi a pouzité knihovny

Vyvojové prostiedi:

e Programovaci jazyk Java 1.7

e Sestavovaci nastroj Apache Maven a davkové soubory
Knihovny:

e SwiXML 1.4 [26] definice GUI (Apache-styl licence)

e Joda-Time 2.7 [9]  reprezentace dat a ¢astu (Apache 2.0 licence)

e log4j22.1 [27] logovaci nastroj (Apache 2.0 licence)

e graph 1.0 [2]  reprezentace grafu udalosti

e graph-ranking 1.0  [2] ohodnoceni grafu udalosti

e db-graph-ranking 1.0 [2] ohodnoceni grafu udalosti z databaze

e TimelineMaven 0.0.1 [1] datova vrstva s grafem udalosti
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7.2 Struktura projektu

Baliky programu jsem rozdélil podle jednotlivych komponent do nasledujici struktury
s tiidami a rozhranimi (class diagram viz Priloha A - Class diagram):

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization
o hlavni balik programu
o tridy:
* Main — hlavni tfida programu, vstupni bod
» Utils — pomocna tifida s metodami a globalnimi konstantami

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization.graph
o popis elementl grafu, napojeni na zdroj dat
o tridy:
* EdgelWrapper — obalova tfida hran grafu
* GraphManager — graf udalosti, zdroj dat
" VertexWrapper — obalova tfida vrcholl grafu

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization.gui

o grafické uZivatelské rozhrani programu

o tridy:
* FileChooserFileFilter — filtr soubori
* MainWindow — hlavni okno programu
" OpenCSVDialog — dialog pro nacteni CSV souboril
* OpenDatabaseDialog — dialog pro pfipojeni k databazi
* StatusBar —informacni panel

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization.gui.graph
o vykreslovani grafu
o tfidy a rozhrani:
* GraphView — grafickd komponenta grafu udalosti
= IGraphLayout — rozhrani pro vypocet rozlozeni grafu
* TimeBasedLayout — ¢asové€ orientované rozlozeni grafu

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization.gui.listeners

o posluchaci udalosti a delegat interakce s programem

o tfidy a rozhrani:
* DialogCloselListener — poslucha¢ zavieni dialogového okna
* GraphViewListener — poslucha¢ interakce s grafem
* IInteractionListener —rozhrani posluchace interakci
* InteractionDelegate — delegat interakci
* PanninglListener — poslucha¢ posunu ¢asové osy a grafu
* WindowListener — poslucha¢ zmén okna programu
= ZoomListener — poslucha¢ zoomu Casove osy a grafu

e cz.zcu.fav.kiv.timeline.visualization.gui.timeline
o zobrazeni ¢asové osy
o tfidy:
» Timeline — grafickd komponenta casové osy
* TimelineUtils — pomocna tiida s metodami a konstantami

e resources
o slozka s konfiguracnimi a dal§imi soubory programu
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7.3 GUI

Grafické uzivatelské rozhrani je stézejni Casti pro vizualizaci. Z divodu lepsi
udrzitelnosti a prehlednosti jsem pro zakladni definovani struktury a rozlozeni GUI
zvolil knihovnu SwiXML [26].

7.3.1 SwiXML

SwiXML je mala open-source knihovna, slouzici ke generovani GUI Java aplikaci
a appletl. Aktudln¢ se nachdzi ve verzi 2.4 a je stdle aktivné¢ vyvijena. Grafické
uzivatelské rozhrani je definované v samostatnych XML dokumentech, které¢ jsou
zabchu programu naéteny a vykresleny podle definic jako javax.swing objekty.
Knihovna nabizi na¢itani XML soubort jak lokalné, tak i ze vzdalen¢ho serveru. Diky
tomu mohou byt vysledné aplikace nezavislé a jejich vzhled lze jednoduse globéalné
menit.

Definovani grafického uzivatelského rozhrani v separatnich souborech piinasi
fadu vyhod. GUI nemusi byt pfimo zakomponované v kédu aplikace, coz umoziuje
bez vétsiho zasahu libovolnou zménu vzhledu. Dale 1ze dynamicky za béhu programu
nacitat rizné XML soubory a tim ménit vzhled aplikace napiiklad podle uzivatelské
role, kdy uzivatel s vysokym opravnénim ma mit vétS§i nabidku funkci programu
nez uzivatel s opravnénim nizkym.

Knihovna se nesnazi programdtora odstinit od zakladnich javax.swing
komponent, ale spise poskytnout, zjednodusit, urychlit vyvoj a zredukovat pokud
mozno co nejvice kodu, ktery by musel programator napsat.

Definovani grafickych uZivatelskych rozhrani v separdtnich souborech
se vyuziva v mnoha programovacich jazycich. Jako piiklad 1ze uvést XAML pro .NET
Framework od Microsoftu nebo definovani GUI v XML souborech pro opera¢ni systém
Android. Pro programovaci jazyk Java existuji knihovny JavaFX, Thinlet, XUL,
XULUX, SwingML.

Mezi hlavni vyhody SwiXML patfi:

e zamg¢fuje se Cisté na javax.swing,

e programatoii se znalostmi SWING mohou ihned zaéit pouzivat knihovnu
pro popis grafického uzivatelského rozhrani,

e knihovna je velice rychld a mala,

e pouze generuje GUI a o dynamické chovani a logiku se musi postarat
programator sam piimo v kodu.
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7.3.1.1 XML definice

Jak jiz bylo napsano, grafické uzivatelské rozhrani je definované v XML souboru, viz
ukazka kodu 7-1 (okno frame, které obsahuje popisek label a tlacitko button).
Definovat lze vSechny zakladni SWING komponenty, jako jsou okna, dialogy, tlacitka,
vstupni pole a tak dale. Jejich kompletni soupis Ize nalézt na strdnkach nastroje.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<frame size="300,100">
<label constraints="BorderLayout.CENTER" text="Hello World"/>
<button id="quit" constraints="BorderLayout.SOUTH" text="Quit"/>
</frame>

Ukdzka kédu 7-1: SwiXML HelloWorld

V XML lze zaroven definovat vlastni komponenty (napf. timeline), vlastni
parametry komponent (height, backgroundColor, foregroundColor), nazev
properties souboru s lokalizaci bundle a definice jazyka locale, obsluzné metody
pro aktivni prvky action (naptiklad tlac¢itka), kldvesové zkratky accelerator
amnemonic a dal$i, viz ukdzka kodu 7-2.

Lokalizace grafického uzivatelského rozhrani pracuje na zptsobu definice klice
V hodnotach parametri (ukdzka kodu 7-2, komponenta menu a kli¢ ,mus_File®,
komponenta menuitem a klice ,mis_OpenCSV®, ,acc OpenCSV* a ,mn_OpenCSV*).
Pokud je kli¢ obsazen v lokalizaci definované parametry bundle a locale, bude
pouzita jeho hodnota z properties souboru (ukazka kodu 7-3). Pokud by se v lokalizaci
dany kli¢ nenachdzel, bude pouzit jako text na komponenté prave tento klic.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<frame id="frame" bundle="visualization" locale="cs">
<menubar name="menubar">
<menu text="mus_File">
<menuitem name="mi_openCSV" Text="mis_OpenCSV" action="openCSVAction"
accelerator="acc_OpenCSV" mnemonic="mn_OpenCSV" />
</menu>
</menubar>
<timeline id="timeline" constraints="BorderlLayout.SOUTH" height="50"
backgroundColor="#FFFFFF" foregroundColor="#404040" />

</frame>

Ukazka koédu 7-2: SwiXML lokalizace, obsluzné akce, viastni komponenta a parametry

mus_File = Soubor

mis_OpenCSV = Otev\u@159it CSV soubory
acc_OpenCSV = control O

mn_OpenCSV = VK_O

Ukazka kodu 7-3: Ukazka souboru ,,visualization cs.properties “ s lokalizact
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7.3.1.2 Vytvoreni GUI

Obsluzny kod, ktery podle XML definice vygeneruje grafické uzivatelské rozhrani,
zobrazuje ukazka kodu 7-4. SwiXML knihovna pfi vytvaieni GUI pres reflexi nastavi
instance grafickych komponent k objektim, pokud maji v XML definici nastavené id,
které udava jméno objektu (ukazka kodu 7-4 objekt JButton quit a definice
id="“quit“ u komponenty button, viz ukazka kodu 7-1.

public class HelloWorld {
// tlacitko konec
public JButton quit;

public HelloWorld() throws Exception {
// zobrazeni debugovacich zprav SwiXML
SwingEngine.DEBUG_MODE = true;

// nacteni XML definice a zobrazeni GUI
new SwingEngine(this).render("hello world.xml").setVisible(true);

// osetreni kliknuti na tlaciko konec
quit.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
System.exit(0);
}

1)
}

public static void main(String[] args) throws Exception {
// vytvoreni instance
new HelloWorld();

Ukazka kodu 7-4: Obsluzny kod k vytvoreni GUI podle XML definice k prikladu
HelloWorld, viz ukazka kodu 7-1

Pokud v XML definici pouzivame vlastni komponenty (ukazka kodu 7-2
komponenta timeline), je nutné ptfed vygenerovanim GUI piidat tagy téchto
komponent a provazat je se tfidami, které reprezentuji, viz ukazka kodu 7-5.

// vytvoreni SwiXML renderovaciho enginu
swingEngine = new SwingEngine(this);

// definice vlastniho tagu a provazani s tridou
swingEngine.getTaglib().registerTag("timeline", Timeline.class);

// nacteni XML definice
swingEngine.render("definice_gui.xml");

// zobrazeni GUI
swingEngine.getRootComponent().setVisible(true);

Ukazka kodu 7-5: Definice vlastnich tagi, viz ukdazka kodu 7-2
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7.3.1.3 OSetreni akci

Knihovna se sama stard o oSetieni uzivatelskych akci s aktivnimi komponentami jako
jsou tlacitka a menu. Pokud k nim chceme pfidat dalsi aplikacni logiku pii jejich
interakci (stisknuti tlacitka, vybér v menu), je nutné v XML definici komponenté
nastavit, jaka obsluzna akce se ma vykonat (parametr action=“nazev_akce®, Viz
ukazka kodu 7-2). Knihovna poté pies reflexi zavola pii interakci s komponentou
definovanou obsluznou akci (ukazka kodu 7-6).

// obsluzna akce "openCSVAction"
public Action openCSVAction = new AbstractAction() {
@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// obslouzeni po vyvolani akce
}

};

Ukdzka kédu 7-6: Definice obsluzné akce pro GUI komponentu menuitem, viz ukdzka

kodu 7-2

7.3.1.4 Vlastni parametry

Jednotlivé grafické komponenty v XML definici mohou obsahovat parametry, diky
kterym lze upravovat jejich vzhled, vykreslovani a chovani. Pokud ma komponenta
definovany parametr s hodnotou, hleda knihovna pti generovani GUI v této komponenté
(respektive vjeji tfid¢) pres reflexi set metodu podle ndzvu parametru (napf.
pro parametr velikost bude zavoldna metoda setVelikost) a pfedd do ni hodnotu
parametru. Hodnota parametru v XML definici musi odpovidat datovému typu
parametru definovanému v set metod¢, jinak nebude nastaven.

Ukazka kodu 7-2 definuje u komponenty timeline vlastni parametry height,
backgroundColor a foregroundColor. Ttida reprezentujici tuto komponentu musi
obsahovat settery, které bude knihovna volat, viz ukazka kodu 7-7.

// trida komponenty timeline
public class Timeline {

// set metoda pro parametr height
public void setHeight(int height) {}

// set metoda pro parametr backgroundColor
public void setBackgroundColor(String backgroundColor) {}

// set metoda pro parametr foregroundColor
public void setForegroundColor(String foregroundColor) {}

Ukazka kodu 7-7: Set metody pro oSetrent viastnich parametrii komponenty
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7.3.1.5 Seznam XML definic programu

V programu jsou pouzité celkem tfi XML definice grafického uzivatelského rozhrani
a jeden properties soubor s lokalizaci:

» visualization_main_window.xml pro tfidu MainWindow (obrazek 7-1),

» visualization_open_csv_dialog.xml pro tfidu OpenCSVDialog (obrazek
7-2),

» visualization_open_database_dialog.xml pro tiidu OpenDatabaseDialog
(obrazek 7-3) a

» visualization_cs.properties s lokalizaci GUI

Soubor Zobrazeni Mapovéda

15Pa

16 50

17 Ne

B8P3 120

Z00M: dny POZICE: 08.05.2015 - 00:00 VRCHOL:

135t

14 Ct

950

10 Ne

11 Po

Obrazek 7-1: Hlavni okno programu (visualization_main_window.xml)

Vyberte CSV soubor s vrcholy

Wyberte CSV soubor s hranami

Otewrit Zrusit

Obrazek 7-2: Dialog pro otevieni CSV soubori (visualization_open_csv_dialog.xml)

Databaze: Vyberte slofku s neo4j databazi

Datum od: |01.01,1970

Datum do: |09.05.2015

Format &asu "dd.MM.yyyy™ pfipadné "dd.MM.-yyyy" pro roky pf.n.l.

Obrazek 7-3: Dialog pro pripojeni k databazi (visualization _open_database.xml)
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7.3.2 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace MainWindow je definované SwiXML souborem
visualization_main_window.xml. Krom¢ menu se sklada ze tii zakladnich
komponent: reprezentace grafu GraphView, ¢asové osy Timeline a informacéniho
panelu StatusBar. Zobrazeni hlavniho okna s popisem jednotlivych komponent
ukazuje obrazek 7-4.

Soubor Zobrazeni Mapovéda

GraphView

4P0 50 635t 7 ¢t 8P4 950 10N 11Po 120t Timeline
200M: dny POZICE: 09.05.2015 - 14:52 VRCHOL: StatusBar

Obrazek 7-4: Komponenty hlavniho okna

V konstruktoru tfidy se spousti nacteni definice z XML souboru, spusténi
vykreslovaciho vlakna grafu (7.3.4), inicializace delegata (7.6) a ptidani posluchaci jak
k delegatovi, tak i grafickym komponentam (7.5). Dale tfida obsahuje metody
pro ziskani lokalizovaného fetézce getlLocalizedString podle zadaného klice
Z properties souboru, ktery je definovany v XML definici, metodu spusténi inicializace
aplikace initializeApplication a obsluzné akce prvk menu.

7.3.3 Casovi osa

Ttidy Timeline a pomocna tfida TimelineUtils tvofi dohromady vlastni komponentu
Casové osy. Komponenta je zaloZena na reprezentaci Casu knihovnou Joda-Time
pfesnéji feceno jeji tfidou DateTime. DateTime pouZivd spodni granularitu Casu
milisekundy reprezentované celym cislem long. Referen¢ni datum, od kterého se cas
odviji, je ptulnoc 1. ledna 1970 (vyjadfeno presnéji: ©0:00:00 1. 1. 1970). Diky
tomu lze zobrazit data pfiblizné¢ od roku -2 147 483 648 az do 2 147 483 647.
Pomocna tfida TimelineUtils obsahuje vycet podporovanych granularit a globalni
konstanty. Ttida Timeline se stara pouze o vykresleni komponenty.

7.3.3.1 TimelineUtils

Zakladni casti tfidy jsou definice jedné tirovné granularity ITimeSegment (ukazka kodu
7-8), vycet vsSech podporovanych turovni granularit ZOOM_LEVEL ve form¢ enum
datového typu, ktery implementuje ITimeSegment (ukazka kodu 7-9 a ukazka kodu
7-10) a globalni konstanty a metody. Prozatim jsou v praci definované Grovné: hodiny,
dny, mésice, roky, desetileti, staleti, tisicileti a desitky tisic let.
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// predpis urovne granularity

public interface ITimeSegment {
// nalezeni nejblizsiho mensiho zacatku casoveho useku dane granularity
// od zadaneho data.
DateTime findNearestBeginningOfTimeSegment(long fromTime);

// nalezeni nejblizsiho vetsiho zacatku casoveho useku dane granularity
// od zadaneho data.
DateTime nextTimeSegmentDate(DateTime dateTime);

// textovy popis zadaneho casu pro vypis do casove osy
String getTimeSegmentIdentifier(DateTime dateTime);

Ukazka kodu 7-8: Predpis urovné granularity

Kazda uroven granularity musi obsahovat jedine¢ny celo¢iselny identifikator,
minimalni §itku ¢asového segmentu a pocet dni, ktery je obsazeny v dané Grovni. Tyto
informace musi byt definovany v konstruktoru pii vytvofeni. Vycet urovni dale
obsahuje definice jednotlivych Grovni a metody pro ziskani informaci o jednotlivych
urovnich.

// uroven granularity DEN
DAY(zoomLevelCount++, 40d, 1d) {
@Override
public DateTime findNearestBeginningOfTimeSegment(long fromTime) {
DateTime dateTime = new DateTime(fromTime);
return dateTime.withTimeAtStartOfDay();
}
@Override
public DateTime nextTimeSegmentDate(DateTime dateTime) {
return dateTime.plusDays(1).withTimeAtStartOfDay();
}

@Override
public String getTimeSegmentIdentifier(DateTime dateTime) {
int day = dateTime.getDayOfMonth();
return (day != 1) ? (day + " " +
MainWindow.getLocalizedString(DAYS_SHORT_NAMES[dateTime.getDayOfWeek
() - 1])) : (ZOOM_LEVEL.MONTH.getTimeSegmentIdentifier(dateTime));

Ukazka kodu 7-9: Definice jedné urovné granularity ,,den”, definice urovni jsou
napsané na zacdatku vyctu ZOOM_LEVEL, viz ukazka kodu 7-10
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// vycet granularit

public static enum ZOOM_LEVEL implements ITimeSegment {
//
// VYCET GRANULARIT
//

// ciselny identifikator granularity

private int id;

// minimalni sirka casoveho useku granularity

private double minimalTimeSegmentWidth;

// pocet dni obsazenych v jednom casovem useku dane granularity
private double timeSegmentDayCount;

// privatni konstruktor urvone granularity
private ZOOM_LEVEL(int id, double minimalTimeSegmentWidth, double
timeSegmentDayCount) {
this.id = id;
this.minimalTimeSegmentWidth = minimalTimeSegmentWidth;
this.timeSegmentDayCount = timeSegmentDayCount;

}

// ziskani identifikatoru urovne
public int getId() {
return id;

}

// ziskani minimalni sirky
public double getMinimalTimeSegmentWidth() {
return minimalTimeSegmentWidth;

}

// ziskani poctu dni v urovni granularity
public double getTimeSegmentDayCount() {
return timeSegmentDayCount;

}

// ziskani urovne podle ciselneho identifikatoru
public static ZOOM_LEVEL getById(int id) {
for (ZOOM_LEVEL zoomLevel : ZOOM_LEVEL.values()) {
if (zoomLevel.getId() == id) {
return zoomLevel;
}
}

return ZOOM_LEVEL.DAY;

Ukazka kodu 7-10: Vycet urovni granularit

7.3.3.2 Timeline

Graficka reprezentace Casové osy je zaloZzena na Urovnich granularity definovanych
vV TimelineUtils. Ttida obsahuje metody pro oSetfeni interakce s ¢asovou osou: posun
panning, pfiblizeni zoomIn, oddaleni zoomOut, vypocet aktudlni urovné granularity
setZoomLevel a ddle metody pro konverzi Casu na horizontalni soufadnici v ¢asové ose
transformDateToXCoordinate a také naopak soufadnici na casové ose na Cas, ktery
se na dané soufadnici nachdzi transformXCoordinateToDate.
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Hlavni ulohou tfidy je vykresleni Casové osy, které probiha ve vice fazich.
Vstupnim bodem do vykreslovani je pfepsana metoda paintComponent komponenty
JPanel, od které dédi Casova osa. Do panelu je vzdy vykreslovana jen viditelna cast
Casové osy. V kazdé fazi je vykreslovana jind c¢ast celkové Casové osy, vysledné
zobrazeni ukazuje obrazek 7-5. Potadi fazi vykresleni je néasledujici:

1. vykresleni zvyraznéného casového tseku (minimalni az maximalni datum vsech
udalosti) drawPeriodHighlight,

2. pokud je komponenta inicializovana a je nacteny graf udalosti:
a. zvyraznéni asovych usekt vybranych udalosti drawSelectedVertices,
b. zvyraznéni Casového useku udalosti drawHoverVertex, nad kterou

se nachazi kurzor mysi,

vykresleni identifikatoru pozice mysi drawMousePosition,

vykresleni vedlejSich jednotek ¢asové osy bez popiskli drawTimeline a

5. vykresleni hlavnich jednotek ¢asové osy s popisky drawTimeline.

»w

Zaméftil bych se zde na dvé posledni faze, tedy vykresleni hlavnich a vedlejsich
jednotek Casové osy. Obé faze vyuzivaji stejnou metodu drawTimeline, pouze metodu
volaji s rozdilnymi hodnotami parametrii. Parametry metody jsou tifida Graphics2D
g2D, pies kterou se bude Casova osa vykreslovat do panelu, Groven granularity,
respektive aktualni uroven zoomu zoomLevel, pfiznak zda se maji vypisovat popisky
intervalll withIdentifires a vyska height. Ve fazi 4 se vol4d metoda s irovni zoomu
o jedna mensi nez je aktualni (pokud je aktudlni Groven den, budou vedlejsi jednotky
hodiny), ptiznak withIdentifires je nastaven na false (nechceme vypisovat textové
popisky vedlejsich jednotek) a s poloviéni vyskou height nez ve fazi 5. Naopak ve fazi
5 se vola metoda s aktudlni Grovni zoomu, vypisem popiski a vyskou definovanou
Vv konfiguracnim souboru. Postup krokt, které se provadi pti vykresleni usekd Casové
osy, je nasledujici:

1. zjisténi soutadnice, od které se bude ¢asova osa vykreslovat,

2. vykreslovani usekli do maximalni $itky panelu:

a. nacteni textového popisu ¢asového useku,

b. nastaveni stylu vykresleni,

c. vykresleni ¢asového useku,

d. wvykresleni popisku, pokud ma byt vidét a

e. nalezeni dalSiho ¢asového tseku.
/ vedlejsi jednotky zvyraznéni dseku udélosti\ / zvyraznéni celého obdobi
T T O B R O O |||\||\||H|||\||\|| NN

1200 1300 1400 1500
\ hlavni jednotky \ pozice kurzoru

Obrazek 7-5: Casovd osa a jeji casti
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7.3.4 Graf

Po Casové ose je zobrazeni grafu nejdalezitéjsi Casti vizualizace. Jak jiz bylo napsano
Vv kapitolach 4.3.2 a 5, nejprve jsem pro reprezentaci grafu pouzival knihovnu JGraphX,
kterd se nakonec ukazala jako nevyhovujici (viz 5.4) a proto jsem se rozhodl
naprogramovat vizualizaci grafu vlastni, ktera ¢astecné vychazi a inspiruje se prave
knihovnou JGraphX.

Hlavni tfida komponenty je GraphView, rozlozeni grafu je popsano rozhranim
IGraphLayout a implementaci TimeBasedLayou, vrcholy grafu jsou v obalové tiidé
VertexWrapper a hrany v obalové tiidé EdgeWrapper.

7.3.4.1 Vykreslovaci smycka

Vykreslovani grafu probiha aktivnim renderovanim. Jednd se o techniku, kdy
vykreslovani probihd stidle dokola v fizené smycce V separatnim vldkné. Vzdy
se vykresluje do neaktivniho bufferu a nasledné po vykresleni v§ech objektt do bufferu
se neaktivni buffer prohodi saktivnim a tak stidle dokola. Vyhodou aktivniho
renderovani je plynulost animaci a moznost fizeni snimkové frekvence FPS (frames per
second). V programu je snimkovaci frekvence omezena na hodnotu 60. Vlikno
vykreslovani je spusténo ihned po startu aplikace a zastaveno je az pfi jejim ukonceni.

Akce provadéné ve vykreslovaci smyéce (tfida Graphview metoda run) jsou:

1. inicializace proménnych,

inicializace buffert,

3. vykreslovaci smycka:

vypocet FPS,

vytvofeni bufferu pro vykresleni,
vykresleni grafu (viz 7.3.4.2),
vypis FPS,

prohozeni buffert,

uspani vlakna a

oSetfeni chyb.

N

@roop o
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7.3.4.2 Vykresleni grafu

Vykresleni grafu a jeho elementti (vrcholil a hran) probihd v metod€ drawGraph ve tiidé
GraphView. Stejn¢ tak jako v pfipadé Casové osy je i graf vykreslovan v n€kolika
fazich:

1. vykresleni pozice kurzoru,

2. pokud je komponenta inicializovana a je nacteny graf udalosti:
vykresleni vSech hran (podminéné),

vykresleni hran vybranych vrcholll (podminéné),
vykresleni zvyraznénych hran (podminéné),
vykresleni vrcholl a

vykresleni zvyraznénych hran (podminéné).

® o0 o

Nekteré faze vykreslovani jsou podminéné uzivatelskou interakci s GUI nebo
logikou vykreslovani. Naptiklad vykresleni hran v jakékoli fazi je podminéné akci
zoom. Pokud uZzivatel provadi zoom, jsou veSkeré hrany skryté a za¢nou se vykreslovat
az po ukonceni této akce. Dal§i podminkou je naptiklad to, zda se maji zvyraznéné
hrany vykreslovat nad vSemi ostatnimi objekty nebo nikoli. Zvyraznéné hrany se tedy
vykresluji bud’ ve fazi ¢ anebo e. Vyslednou reprezentaci grafu zobrazuje obrazek 7-6.

pozice kurzoru

[Prana| ==

délka trvani udalosti

Jan Lucerpotomek! Véclav Lucembursky /
zvyraznéna hrana 444444444{47

EliZka Pfemyslovna Anna Svidnicka  Anna Lucemburska
/ mangelé

udalost nad kterou Blanka z Valois AlZbéta Lucemburska
se nachazi kurzor potomek popisek vztahu

Anna Falcka Vaclav IV, mezi udalostmi

Alzbéta Pomofanska —— vybrana udalost
potomek
Markéta Lucemburskél i Markéta Lucemburska

Obrdazek 7-6: Graf udalosti a jeho casti

7.3.4.3 Vrcholy grafu

Vrchol grafu VertexWrapper je obalova tfida pro reprezentaci vrcholu, respektive
udalosti v API [2]. Vrchol obsahuje popis vlastni udalosti, vstupni a vystupni hrany.
Udalost je popsana datem zacatku a konce a déale uchovéava informace o udélosti (nazev,
popis, typ a dal$i). Druhy udalosti NodeSterotype jsou: udalost EVENT, 0soba PERSON,
misto PLACE a pfedmét ITEM.
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Obalova tfida obsahuje definici zacatku a konce udalosti, identifikator, vstupni
a vystupni hrany. Kromé téchto informaci definuje také proménné nutné pro vykresleni
vrcholu: x a y soufadnice vrcholu, $itku vrcholu widht, renderer vertexRenderer
a ptiznaky, zda je vrchol vybrany selected a viditelny visible.

V konstruktoru VertexWrapper jsou z vrcholu uloZeny zakladni informace
do lokéalnich proménnych véetné vrcholu samotného. Dale je inicializovan renderer
vrcholu a nastavena jeho barva pozadi podle typu vrcholu NodeSterotype, ktery
reprezentuje, a barva popredi kterd se pocitd podle barvy pozadi tak, aby byly barvy
kontrastni (metoda getForegroundColor z pomocné tfidy Utils). Dulezitou metodou
ttidy je metoda refresh s parametrem fullRefresh. Metoda provadi zménu velikosti
vykreslovaného vrcholu podle obsahu, ktery je vykreslovan anebo podle doby, jak
dlouho udalost trvala. Pokud je parametr metody true, vygeneruje se i text, ktery bude
ve vrcholu vykreslovan (metoda buildBasicNodeRenderedString z tfidy Utils).

Samotné vykresleni vrcholu probihd nasledovné:

test, zda je vrchol ve vykreslované (viditelné) oblasti,

ofez vrcholu pouze na viditelnou ¢ast, pokud je vykreslovan podle délky trvani,
posun platna na pozici vrcholu,

vykresleni vrcholu (vertexRenderer),

zobrazeni délky trvani na horni hran€ vrcholu, pokud je vykreslovan podle délky
trvani,

zvyraznéni vrcholu pokud je vybrany a

7. posun platna zpét.

agrwpnE

S

Diky tomu, ze je ve druhém kroku vrchol ofiznut pouze na viditelnou cast,
je zaruéeno, ze bude vzdy vidét text udalosti. Pokud by K ofiznuti nedochazelo, mohl
by text zmizet mimo vykreslovanou oblast, pokud by byla délka udalosti delsi nez Sitka
vykreslované oblasti.

7.3.4.4 Hrany grafu

Hrana grafu EdgeWrapper funguje na podobném principu jako obalova t¥ida vrcholu.
Obsahuje instanci pocate¢niho a koncového vrcholu spoleéné s rendererem. Vykresleni
hrany probiha v nésledujicich krocich:

zjisténi stfedu pocatecniho vrcholu,
zjisténi sttedu koncového vrcholu,
vytvoreni piimky mezi pocatecnim a koncovym vrcholem,
ofez ptimky pouze na viditelnou ¢ast,
vykresleni hrany,
vykreslovani popiskl hran:
a. posun platna na stfed piimky,
b. vykresleni popisku hrany a
C. posun platna zpét.

ouhkwdpE

Stejné tak jako vrchol je i hrana ofiznuta pouze na viditelnou ¢ast. Diky tomu
je zarucen dobry vykon pfi vykreslovani a také to, ze bude vzdy vidét popisek hrany.
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7.3.4.5 RozloZeni grafu

Rozlozeni grafu je nedilnou soucésti pii jeho zobrazovani. Rozhrani IGraphLayout
predepisuje, jaké metody musi vypocet layoutu obsahovat. Zakladni metody jsou:

e execute — spusténi vypoctu rozlozeni grafu,

e isExecutionComplete — identifikace, zda vypocet dob¢hl,
e stopExecution — zastaveni vypoctu,

e getMinY — ziskani minimalni Y soufadnice v grafu a

e getMaxY — ziskani maximalni Y soufadnice v grafu.

Ttida TimeBasedLayout, reprezentuje casové rozlozeni grafu (viz 6.2)
a implementuje rozhrani IGraphLayout. Vypoclet pozic vrcholi grafu probiha
nasledovné:

1. inicializace proménnych,
2. nacteni vSech vrcholu,
3. pro kazdy vrchol i:
vypocet X soufadnice podle data zacatku udalosti, Y soutadnice 0,
kontrola, zda ma byt vypocet zastaveny (pokud ano skok na bod 3),
vypocet $itky vrcholu, pokud se maji zobrazit jako délka udalosti,
pro kazdy jiz umistény vrchol j < 1i:

I. posun vrcholu i dolt, pokud se ptekryva s vrcholem j,
e. zjisténi maximalni soufadnice Y.

oo o

Vytvofeni a spusSténi layoutu je kompletn¢ feSené ve tiidé GraphView.
Inicializace layoutu je provadéna pii inicializaci grafového zobrazeni v metodé
initialize. Spusténi pfepoctu rozlozeni grafu je v metod¢ executelLayout a provadi
se, pokud doslo k inicializaci grafového zobrazeni, resetovani pohledu nebo zoom akci
(ptiblizeni a oddéleni).

Jelikoz je vypocet rozlozeni grafu casove narocny pro velky pocet vrcholl grafu,
je vypocet vzdy spustén v separatnim vldkné layoutThread. Pokud je zavolana metoda
executelayout, ale rozloZeni se stale jeSté pocitd z predeslého volani, program zastavi
vldkno vypoc¢tu metodou stopLayoutExecution (vypocet dobéhne, ale dopocitaji se
pouze X soufadnice vrcholl, viz zastavovaci podminka b) a spusti ho znovu od zacatku.

7.3.5 Informa¢ni panel

Informacni panel slouZi k zobrazeni zakladnich informaci o vizualizaci a interakci
s ¢asovou osou a grafem udalosti. Zobrazuje informace o aktudlni Urovni pfiblizeni,
datu a ¢asu na pozici kurzoru, zvyraznéné udélosti a dodatecné informace, viz obrazek
7-7.

//,aktuélni droven pribliZeni //,popis vrcholu (nazev, od - do, délka)

ZOOM: dny POZICE: 31.12.1320 - 00:32 VRCHOL: Karel IV, (14.05.1316 - 29.11.1378 ; 62r 6m 2t 1d) Levy Klik: Karel TV.

/S

\\\datum a cas na pozici kurzoru dodatecne informace

Obrazek 7-7: Informacni panel a jeho casti
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Prvni tfi informace jsou vypisované automaticky podle interakce s grafem
a ¢asovou osou. Dodate¢né informace slouzi napiiklad k popisu, co program aktudlné
provadi za operace: otevieni souboru, piipojeni k databazi, resetovani pohledu a tak
déale. Dodatecné informace mohou byt nastaveny odkudkoli z programu aniz by mél
volajici objekt instanci informacniho panelu, jelikoz je metoda setAdditionalText
staticka. Text se zobrazuje po dobu 5 vtefin a poté automaticky zmizi (¢as definovany
konstantou SHOW_MESSAGE_DURATION).

7.4 GraphManager

Tiida GraphManager slouzi jako prostiednik mezi aplikaci a datovou vrstvou,
respektive jejim  APIL.  Obsahuje metody pro nacteni dat z CSV soubort
loadDataFromCSV a databaze loadDataFromDatabase. Dale uchovava cely nacteny
graf graph a vSechny jeho vrcholy vertices a hrany edges véetné vrcholl vybranych
selectedVertices a vrcholu zvyraznéného hoverVertex.

Pti vybéru nebo odznaceni vrcholu grafu se upravuje seznam vybranych vrchol
selectedVertices tak, aby byl vzdy aktudlni. Stejn¢ tak pokud kurzor mysi piejede
nad vrcholem, upravuje se proménna hoverVertex.

7.4.1 Zdroj dat grafu udalosti

Aplikace mize zobrazit data ze dvou zdroji a to CSV soubori nebo grafové databaze
neodj [28]. Po ziskani grafu z CSV souborl nebo databaze je spusSténa metoda
loadDataFromGraph, kterd vytvofi pro kazdy vrchol a hranu obalovou tfidu
VertexWrapper nebo EdgeWrapper a najde minimalni a maximalni datum udalosti
v grafu.

7.4.1.1 CSV soubory

Pfi nacitani dat z CSV soubori je nutné specifikovat dva tyto soubory (viz obrazek 7-2).
Prvnim z nich je CSV soubor s definicemi vrcholi grafu a druhym CSV soubor
s definicemi zavislosti mezi jednotlivymi vrcholy. O nacteni grafu ze souborl se stara
metoda loadFromCSVfiles z tfidy GraphCSVLoader, ktera je soucasti API (projekt
graph-ranking).

Oba CSV soubory maji pfesn¢ definovany format dat, ktery musi byt dodrzen,
jinak dojde pfi cteni soubord k chybé. Ukazka kédu 7-11 a ukazka kédu 7-12 popisuji
na jednoduchém ptikladu Karla IV., jak by mohly CSV soubory vypadat. Popis formata
obou soubortl je na nasledujici strané.

1|PERSON|Karel IV.|kral, cisak, markrabé a hrabé&|1316-05-14|1378-11-29
2|PERSON|Jan Lucembursky|krdl a hrabé&|1296-08-10|1346-09-26
3|PERSON|Eliska Premyslovna|krdlovna|1292-01-20|1330-09-28

Ukazka kodu 7-11: CSV soubor s definici vrcholii
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1001 | RELATIONSHIP |potomek|2|1
1002 | RELATIONSHIP |potomek|3]|1
1003 | RELATIONSHIP|manzelé|2|3

Ukazka kodu 7-12: CSV soubor s definici vztahii/hran

Formét CSV souboru s vrcholy/udélostmi:

e id|stereotype|nazev|popis|datum_zacatku|datum_konce
Popis jednotlivych parametra (tucné parametry povinngé):

e id — jedinecny celociselny identifikator vrcholu,

e stereotype — typ vrcholu, moznosti (case-insensitive): event, person, place
aitem,

e nazev — nazev udalosti,

e popis — popis udalosti,

e datum_zacatku — datum zacatku udalosti ve formatu yyyy-MM-dd (pro roky
ptfed nasim letopoétem -yyyy-MM-dd) a

e datum_konce — datum zacatku udalosti ve formatu yyyy-MM-dd (pro roky
ptfed nasim letopoétem -yyyy-MM-dd).

Format CSV souboru s hranami/zavislostmi:

e id|stereotype|nazev|pocatecni_vrchol|koncovy vrchol
Popis jednotlivych parametrd (tuéné parametry povinné):

e id — jedinecny celociselny identifikator hrany,

e stereotype — typ hrany, moznosti (case-insensitive): relationship,
interaction, participation, creation, cause, part_of a takes_place,

e nazev —nazev zavislosti,

e pocatecni_vrchol — ¢iselny identifikator pocate¢niho vrcholu a

e koncovy_vrchol - ¢iselny identifikdtor koncového vrcholu.

7.4.1.2 Databaze

Jako datové ulozist¢ grafu udalosti muZe byt pouZita grafova databdze neo4;.
Nad datovou vrstvou [1] je vytvofeno API [2], které poskytuje metody pro pripojeni
k databazi, vypocteni ohodnoceni vrcholti pagerank algoritmem a dalsi. Pro otevieni
databaze je nutné specifikovat cestu k adresaii, ve kterém je databaze ulozena. Dale
se navaze spojeni s databazi a provede se vybér dat na zakladé minimalniho
a maximalniho data, které se zadavaji pii pfipojeni, viz obrazek 7-3.

Aby bylo mozné provést ohodnoceni pifes pagerank algoritmus, je nutné mit
specifikované priority jednotlivych typl vrchold a hran, které se ve vypoctu pouziji.
K tomuto tcelu v aplikaci slouzi soubor priorities.properties, ve kterém jsou tyto
priority definované. Algoritmus pagerank nad udéalostmi by mohl byt pouzity
I pti nacitani dat z CSV soubort, ale vizualizace zatim s ohodnocenim nijak nepracuje.
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7.5 Posluchaci

V aplikaci je implementovano vice posluchacu riznych udalosti:

e DialogCloselListener — posluchac zavieni dialogového okna,
e GraphViewListener — poslucha¢ interakce s grafem,
IInteractionListener — rozhrani posluchace interaket,
PanningListener — poslucha¢ posunu ¢asové osy a grafu,
WindowListener — poslucha¢ zmén okna programu a
ZoomListener — poslucha¢ zoomu ¢asové osy a grafu.

7.5.1 DialogCloseL.istener

Osetieni zavieni dialogového okna pro otevieni CSV souborl nebo ptipojeni k databazi.
Dialogova okna jsou tvofena komponentou JDialog. Knihovna SwiXML automaticky
pridava akci skryti dialogového okna pfti stisku kldvesy ESCAPE. Posluchac pii zavieni
okna dialogu windowClosed nebo pii jeho skryti componentHidden vola abstraktni
metodu dialogIsClosing, ktera je ve tfidach dialogi implementovana a nastavuje
boolean piiznak opened na hodnotu false.

V konstruktoru dialogu se pak provadi test, zda jiz neni dialogové okno otevieno
opened == true. Pokud jiz je dialogové okno otevieno, neprovede se zadna akce.
Pokud jeste¢ neni, vytvofi se a zobrazi uzivateli. Diky tomu je zaruceno, ze nebude
zobrazeno vice stejnych dialogti najednou.

7.5.2 GraphViewL.istener

Jedna se o posluchace posunu a interakce mysSi nad komponentou grafu GraphView.
Pti pohybu mysi posluchac kontroluje, zda se kurzor nenachazi nad nékterym z vrchol
grafu a pokud ano, informuje o tom ostatni komponenty prostfednictvim delegata 7.6
ajeho metody vertexHover. Dale poslucha¢ reaguje na akce kliknuti levym nebo
pravym tlacitkem mysi na vrchol grafu a také o tom informuje ostatni komponenty
prostiednictvim delegata a metody vertexClicked.

7.5.3 lInteractionListener

Rozhrani posluchae interakci s casovou osou a grafem udalosti. Definuje zékladni
metody interakce, na které mohou implementujici tfidy reagovat. Seznam definovanych
metod:

getName — vraci jméno posluchace,
initialize —inicializace,

zoomIn — pfibliZeni,

zoomOut — oddaleni,
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e zoomEnd — ukonceni zoom akce,

e panning — posun Vv ¢asové ose nebo grafu udalosti,

mousePosition — zména pozice kurzoru mysi,

windowSizeChanged — zména velikosti okna aplikace,

refresh — pokyn k piekresleni komponent,

reset — navrat do defaultniho zobrazeni,

vertexHover — piejeti mysSi nad vrcholem grafu,

e vertexClicked — kliknuti levym nebo pravym tlac¢itkem mysi na vrchol grafu,
e selectAll — vybér vSech vrcholi grafu a

e clearSelection — zruseni vybéru.

Aby byli posluchaci informovani o interakcich, musi byt pfidani do delegata,
ktery interakce zprostfedkovava. V delegatu K ptidani posluchade slouzi metoda
addInterationDelegate (vice v kapitole 7.6).

7.5.4 PanningListener

Poslucha¢ posunu c¢asové osy a grafu udalosti tdhnutim mysSi. Stejny posluchac
je nastaven jak komponenté¢ Timeline tak i komponenté GraphView. Diky tomu
Ize pohybovat s ¢asovou osou a grafem udalosti nezavisle na tom, nad kterou
komponentou se kurzor mysi nachézi.

7.5.5 WindowListener

Stard se o oSetfeni zmény velikosti nebo zavieni okna programu MainWindow
(respektive jeho SwiXML kotenové komponenty). Pii zméné velikosti je tato skutecnost
pres delegata rozsifena mezi ostatni komponenty metodou windowSizeChanged. Pokud
je okno zavieno, zavola se metoda closeProgram z hlavni tfidy programu Main, ktera
se stard o spravné ukonceni celé aplikace a hlavné odpojeni od databaze, pokud bylo
spojeni navazano.

7.5.6 ZoomListener

Podobné jako PanningListener je i ZoomListener pouzity jak pro ¢asovou osu tak i graf
udélosti. Jeho ucelem je zpracovat interakci pii zoom akci (pfiblizeni, oddaleni
a ukon¢ni zoom akce) a informovat o tom ostatni komponenty pfes delegita metodami
zoomIn, zoomOut a zoomEnd. Zoom akce probiha pii stisku klavesy CTRL nebo SHIFT
a otoceni kolecka mySi. Zoom s kldvesou CTRL probiha s mensim krokem neZ v ptipadé
SHIFT. Hodnoty krokli jsou definované ve tfidé TimelineUtils V konstantich
ZOOM_STEP_SMALL a ZOOM_STEP_LARGE. Ukoncéeni zoom akce je komponentim
oznameno, pokud je klavesa CTRL nebo SHIFT pusténa.
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7.6 Delegat

Delegat je hlavni tfidou, ktera se stara o informovani komponent o zménach a interakci
s Casovou osou a grafem udalosti. Komponenty, které chtéji byt delegatem
informované, musi implementovat rozhrani IInteractionListener a ddle musi byt
pfiddny do delegita metodou addInteractionListener. Vyjimkou jsou pouze
komponenty GraphManager a Timeline, které musi byt pfedany jiz do konstruktoru,
kdyz se delegat vytvaii a jsou automaticky piidany jako posluchaci. Divod je ten,
ze tfida GraphManager poskytuje data pro graf a z casové osy Timeline se ziskavaji
soufadnice udalosti.

Prozatim jsou v aplikaci ctyfi komponenty, které implementuji rozhrani
IInteractionListener a jsou pfidané jako posluchaci do delegata. Jedna se o tiidy:
GraphManager, Timeline, GraphView a StatusBar. Delegat je inicializovan
pfi vytvafeni hlavniho okna aplikace MainWindow V jejim konstruktoru a zarovei
zde jsou piidani i posluchaci. Toto ale neni podminkou a dalsi poslucha¢i mohou byt
libovoln¢ vytvéteni a pfidavani do delegata.

7.7 Resources

Soucasti aplikace jsou i konfigura¢ni a dal$i soubory, které jsou ulozeny ve slozce
resources. Slozka obsahuje konfiguraéni soubor logovaci knihovny log4j2 [27]
log4j2.xml, soubor priorities.properties s definici priorit pro vypocet pagerank
algoritmu nad grafem udalosti.

Dale obsahuje lokalizacni soubor aplikace visualization_cs.properties,
ikonu aplikace visualization_icon.png a SwiXML definice GUI:
visualization_main_window.xml, visualization_open_csv_dialog.xml
avisualization open_database dialog.xml.

7.8 Tipy pro budouci rozsiieni

Zde bych chtél kratce uvést a popsat, jaké kroky by bylo nutné provést pii Upraveé nebo
rozSifeni stavajici implementace a kde by bylo dobr¢ zacit.

7.8.1 Zména vykreslovani grafu udalosti

Vykreslovani grafu udalosti za€ina ve tfidé¢ GraphView vV metod¢ drawGraph. Samotné
vykresleni grafu probihd v né€kolika fazich, viz 7.3.4.2. Pokud bychom chtéli upravit
jednotlivé faze, je metoda drawGraph dobrym zacate¢nim bodem.
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7.8.2 Zména vykreslovani vrcholi grafu

Metoda pro vykreslovani vrcholi render se nachédzi v obalové tfidé VertexWrapper.
Pokud chceme upravit pouze barvu jednotlivych typi udélosti nebo barvu zvyraznéni
vrcholii, zménime pfislusné hodnoty parametri u komponenty graphview v XML
definici hlavniho okna visualization_main_window.xml. Pozor, barvy musi byt
zapsany V hexadecimalnim formatu.

Parametry vrchold v XML definici:

e highlightColor — barva zvyraznéni vrcholu,
nodeEventColor — barva vrcholu typu udalost,
nodeItemColor — barva vrcholu typu pfedmét,
nodePersonColor — barva vrcholu typu osoba,
nodePlaceColor — barva vrcholu typu misto a
e nodeDefaultColor — vychozi barva udalosti.

7.8.3 Zména vykreslovani hran grafu

Metoda pro vykreslovani hran render se nachazi v obalové tfidé EdgeWrapper. Pokud
chceme upravit pouze barvu hran a jejich zvyraznéni, zménime pfislusné hodnoty
parametri u komponenty graphView v XML definici hlavniho okna
visualization_main_window.xml.

Parametry hran v XML definici:

e edgeColor — barva hrany a
e highlightColor — barva zvyraznéné hrany (stejna jako v ptipad¢ vrcholu).

7.8.4 Uprava layoutu grafu

V ptipadé, Ze implementované rozloZeni grafu TimeBasedLayout nebude vyhovujici,
Ize bud’ pfimo piepsat vypocet rozlozeni v metodé execute, nebo vytvorit vlastni tfidu
implementujici rozhrani IGraphLayout a napsat logiku rozloZeni vlastni. Dale je nutné
zménit ve tfidé GraphView V metod¢ initialize vytvofeni nového layoutu misto
stavajiciho. Tim se bude rozlozeni grafu pocitat pifes nové vytvoreny layout (viz popis
v kapitole 7.3.4.5).
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7.8.5 Rozsireni hlavniho okna 0 nové menu polozky

Pfidani nové polozky do menu hlavniho okna vyzaduje splnéni tii kroku:

1.
2.

3.

ptidani lokalizovanych fetézcu (7.3.1.1 a 7.3.1.5),

ptfidani komponenty do XML definice hlavniho oka (s vyuzitim lokalizovanych
fetézet, 7.3.1.1a7.3.1.5) a

implementace aplikacni logiky ve tfidé MainWindow (7.3.1.3).

7.8.6 Rozsireni o bo¢ni informacni panel

Rozsifeni aplikace o bo¢ni panel, ktery by zobrazoval detailni informace o vybranych
udélostech, by spocivalo ve splnéni nasledujicich krokd:

1.

2.

3.

vytvofeni nové grafické komponenty InformationPanel implementujici
rozhrani IInteractionListener a registrace této komponenty jako posluchace
do delegata (viz 7.6), tim bude zaruéeno, ze bude komponenta informovana
0 jakékoli zmén¢ a interakci s asovou osou a grafem udalosti,

ptidani komponenty, respektive tagu informationPanel do XML definice
hlavniho okna visualization_main_window.xml a

pfitazeni komponenty informationPanel ke tfid¢ InformationPanel
Vv konstruktoru tfidy MainWindow jesté pied generovanim samotného grafického
uzivatelského rozhrani (viz 7.3.1.2).
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8 Otestovani vizualizace

Dulezitou ¢asti pti implementaci bylo i ovéfeni vysledného programu hlavné z hlediska
zatézovych testl, tedy zjiSténi s kolika daty miize program spolehlivé pracovat a dale
ovéieni vysledné vizudlni reprezentace a zjisténi moznych problémil nebo nedostatk,
které by mohly byt vylepSeny.

8.1 Testovani vykonu aplikace

Kucelim vykonnostniho testovani jsem napsal jednoduchy generator CSV soubort,
ktery podle zadanych parametri vygeneruje dany pocet udélosti. Nasledné jsem
vygenerované soubory pouzil jako zdroj dat pro testovani.

8.1.1 Testovaci prostiredi

Vykonnostni testovani probihalo na osobnim po¢itaci s nasledujici konfiguraci:

e Microsoft Windows 8 x64,
o Intel® Core™ i7-4700MQ CPU @ 2.40GHz (az 3.40 GHz), 4 jadra (8 vldken) a
e 16 GB RAM.

8.1.2 Generator dat

Kazda udélost ma pevné nastavenou délku trvani na jeden mésic a udéalosti na sebe
tésn¢ navazuji. Kazda udalost je zaroven propojena hranou se svym bezprostiednim
pfedchiidcem a néslednikem, pocet vztahli je tedy o jedna mensi neZ pocet udalosti.
Ukazka kodu 8-1 a ukazka kodu 8-2 ukazuje, jak vypadaji vygenerované CSV soubory
se tfemi udalostmi.

1|Event|event 1|description 1|1000-01-01|1000-02-01
2|Event|event 2|description 2|1000-02-01|1000-03-01
3|Event|event 3|description 3|1000-03-01|1000-04-01

Ukdzka kodu 8-1: Vygenerovany CSV soubor s udalostmi; 3 udalosti

4|Cause|edge 1|1]|2
5|Cause|edge 2|23

Ukazka kodu 8-2: Vygenerovany soubor se vztahy, 2 vztahy
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8.1.3 Méreni

Pro testovani jsem pouzil vygenerovana data s poctem udalosti od 10 az do 15000.
Veskeré méteni hodnot (Casy a FPS) probihalo minimalné¢ ve tfech opakovanich,
ze kterych jsem posléze vypocetl primérné hodnoty vysledkd.

V prvnim méfeni jsem se zaméfil na Casy nacteni CSV souborli, vytvoreni
reprezentace grafu ve tfidé GraphManager, inicializaci vSech komponent, vypocet
rozlozeni grafu a celkového casu od stisknuti tlacitka oteviit CSV soubory do konce
vypoctu layoutu. Tabulka 8-1 obsahuje vysledky téchto méfenych Casi a graf 8-1 a graf
8-2 zobrazuji zavislosti mezi po¢tem udalosti a ¢asy vypocti a operaci.

Pocet Casy [ms]
udalosti Nacteni CSV | Vytvoreni grafu | Inicializace | Vypocet layoutu | Celkem
10 22 12 14 1 49
20 19 11 14 1 46
50 20 12 12 1 46
100 32 23 12 5 72
200 35 39 15 12 101
500 47 75 15 27 163
1000 74 132 14 74 295
2000 113 270 14 706 1074
5000 152 518 16 13796 14483
7500 196 744 18 56510 57468
10000 201 913 14 124563 125692
15000 226 1529 13 637698 639466

Tabulka 8-1: Zavislost casu vypoctii a operaci na poctu uddlosti

Z tabulky naméfenych hodnot (tabulka 8-1) a také grafu (graf 8-1) Ize vyvodit
zavery, ze nacteni CSV souborl a vytvoreni grafu je linearné zavislé na poc¢tu udalosti,
coz odpovida realité, jelikoZ se musi pro kazdy vrchol provést urcité operace. DalSim
zjiSténim je, Ze inicializace komponent (pfiprava vizualni reprezentace grafu udalosti,
Casové osy a informacniho panelu) nijak nezavisi na poc¢tu nactenych dat.

Cas vypoétu layoutu v tomto méfeni znamena kompletni vypodteni rozlozeni
grafu po otevieni souboru bez jakékoli interakce uzivatele. Pti otevieni souboru (nebo
databaze) je nastaven vychozi stav takovy, Ze se celé ¢asové obdobi, které je v souboru
(nebo databazi) zobrazi na viditelné ¢asové ose. To znamena, Zze pro 10 udalosti je toto
obdobi 10 mésicl, ale pro 15000 udalosti je jiz toto obdobi 1250 let. Je jasné,
ze vSechny udalosti spadaji do tohoto obdobi a tudiz musi byt vtomto useku
rozmistény. Jak jiz bylo napsano v kapitolach 6.2 a 7.3.4.5, vypocet layoutu probiha tak,
ze se vrcholy umist'uji na pozici zacatku udalosti a pokud se piekryvaji s jinou udalosti,
jsou posunuty dold ve vertikalnim sméru, tak aby se ptrekryti predeslo. S nartistajicim
poctem udalosti tedy dochazi ke zpomaleni vypoctu layoutu (vyska rozlozeni se stale
zvysuje, tak aby se udalosti nepiekryvaly). Mezi poctem udalosti grafu a ¢asem vypoctu
existuje kvadraticka zavislost, kterou zobrazuje graf 8-2.
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Zavislost Casu operaci na poctu udalosti v grafu
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Graf 8-1: Zavislost ¢asu nacteni CSV, vytvoreni grafu a inicializace na poctu udalosti

Zavislost ¢asu vypoctu layoutu na poctu udalosti v grafu
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Graf 8-2: Zavislost casu vypoctu rozloZeni grafu na poctu udalosti
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V druhém méieni jsem se zaméiil na zavislost FPS pii vypoctu rozlozeni grafu,
které je naro¢nou operaci pii nartstajicim poctu udalosti. FPS je v programu omezeno
na hodnotu 60 a muze dosahovat mirn¢ vySSich hodnot (az 63) diky nepiesnému
planovani a uspavani vykreslovaciho vlakna. Zaroven jsem méfil rychlost, s jakou
se rozlozeni grafu pocita, tedy kolik vrcholii je umisténo na jejich findlni pozice
za jednotku cCasu. Méfeni probihalo od zacatku spusténi vypoctu rozlozeni grafu
az do jeho ukonceni. Vysledky méfeni zobrazuje tabulka 8-2, zavislost FPS na dobé
vypoctu rozlozeni graf 8-3 a zavislost rychlosti vypoctu graf 8-4.

5000 udalosti 7500 udalosti 10000 udalosti
Cas od zac¢atku Umisténych Umisténych Umisténych
vypoctu rozloZeni [s] FPS udalosti FPS udalosti FPS udalosti

1 24 569 23 1017 20 986
2 33 1674 26 1679 21 1605
3 51 2250 30 2090 23 2008
4 55 2615 32 2411 23 2321
5 61 2971 34 2711 24 2553
6 62 3279 35 2951 25 2795
7 62 3549 37 3172 25 3016
8 62 3785 38 3364 26 3222
9 62 4026 40 3572 26 3352
10 62 4273 41 3738 27 3530
15 62 5000 47 4489 27 4283
20 54 5044 32 4916
25 62 5594 35 5422
30 62 6050 37 5871
35 62 6543 40 6244
40 62 6981 43 6598
45 62 7283 46 7003
50 62 7500 48 7307
55 53 7588
60 57 7923
70 61 8460
80 62 8978
0 62 9380
100 62 9787
110 62 9948
120 62 10000

Tabulka 8-2: Zavislost FPS a rychlost vypoctu rozlozeni grafu
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Zavislost FPS na vypoctu rozlozeni grafu
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Graf 8-3: Zavislost FPS na dobé vypoctu rozlozeni grafu
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Graf 8-4: Rychlost vypoctu rozlozZeni grafu

O FPS, vzavislosti na dobé vypoctu rozlozeni grafu, lze tvrdit, Ze se
od poc¢atecni hodnoty 20 FPS stale zvySuje az do maximalni hodnoty 60 FPS, které
dosdhne pfiblizné v poloviné z celkového Casu nutného na vypocteni rozlozeni grafu
a poté se jiz této hodnoty drzi a neklesa, viz graf 8-3.

Rychlost vypoctu rozloZeni, respektive pocet umisténych vrcholll za jednotku
Casu, je podle vysledkt méfeni logaritmicka, viz graf 8-4. Je to zpusobeno tim, Ze se
ve vypoctu rozlozeni snazime eliminovat piekryvajici udalosti a tedy s ptibyvajicim
poctem udalosti pfibyva také mnozstvi porovnani.
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8.2 Testovani vizualni reprezentace

Pro otestovani vizualni reprezentace a celé aplikace jsem ptipravil dotaznik (viz Priloha
D — Dotaznik) a dal jsem aplikaci k dispozici dobrovolnikiim k otestovani.

8.2.1 Testovaci data

Pro testovani vizualizace jsem zvolil dvé historickd témata: Domazlice a zivot Karla IV.
Téma ,,Domazlice* se zabyva historii vzniku mésta a udalostmi, které s timto méstem
souvisi. Celkem se toto téma skladd z 25 udalosti a 30 zévislosti mezi jednotlivymi
udalostmi. Druhé téma ,,zivot Karla IV.“ je zaméteno na jeho osobni vztahy (rodice,
manzelstvi, potomci), korunovace a diilezit¢ udalosti s nim spojené. Celkem toto téma
obsahuje 27 udalosti a 38 vztahli mezi nimi.

8.2.2 Vysledky, nazory a pripominky

Priloha E — Vyplnéné dotazniky obsahuje vyplnéné dotazniky od dobrovolnikt, kteti
aplikaci testovali. Zptisob hodnoceni byl zvolen stejny jako v ptipadé znamkovani
ve Skole: 1 — vyborny az 5 — nedostate¢ny. Tabulka 8-3 a tabulka 8-4 obsahuji
pramérné vysledky hodnoceni aplikace a vizualizace.

Kritérium Primérné hodnoceni
1 Ovladani aplikace 1,67

2 Orientace v grafu udalosti 1,67

3 Orientace v ¢asové ose 1

4 Moznosti zobrazeni 1,33

5 Moznosti interakce s ¢asovou osou 1

6 MozZnostiinterakce s grafem udalosti 2

7 Rozlozeni GUI 2

Tabulka 8-3: Vysledky globdlniho hodnoceni aplikace

Téma Pramérné hodnoceni
1 Domailice 1,67
2 Karel IV. 1,67

Tabulka 8-4: Vysledky hodnoceni vizualizace a prehlednosti historickych témat

Z vysledkt 1ze usoudit, Ze dobrovolnici byli spokojeni s ovladanim aplikace,
orientaci v grafu udélosti a ¢asové ose, moznostmi zobrazeni a vysledkem rozlozeni
grafu. Mirna nespokojenost byla s moznostmi interakce s grafem udalosti. K tomuto
nazoru se také osobné pifiklanim. Obé testovana témata se zdala dobrovolnikiim
prehlednd a neméli k nim Zadné ptipominky.
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Dobrovolnici byli také pozadani k sepsani piipadnych ptipominek k aplikaci
jako celku. Jako hlavni pfipominku bych zde zminil umoznéni posunu grafu udalosti
a casové osy levym tlacitkem mySi a jejim tahnutim (pivodné se posun provadél
pfi stisku kolecka mysi) a dale pfidani historie otevienych soubori (ptipadné databaze),
kde by si mohl uzivatel vybrat, které soubory z poslednich otevienych chce opét oteviit.

8.3 Zhodnoceni vysledki

Ze zatézovych testl je patrné, ze program nema problém se zobrazenim vétsiho poctu
udalosti najednou. Vypocet rozlozeni grafu se sice s pfibyvajicim mnozstvim udalosti
zpomaluje (oCekavané chovani), ale pfi praktickém pouziti zfejm¢ nebude aplikace
zobrazovat tisice udalosti najednou, nebo zobrazovat stovky udélosti na kratkém
casovém useku, kde by mohlo potencionalné¢ dochazet k ¢astym piekryvim udalosti
a tedy ke zpomaleni vypoctu.

Z praktického testovani vyslo najevo, Ze je aplikace piehledna, ale mély by byt
vylepSeny a pfidany moznosti prace a interakce s grafem udalosti. Prozatim je v aplikaci
implementovand jen zakladni interakce (viz 9), kterd by méla byt dale rozsifena.
Velkym piinosem by bylo napiiklad skryvani udalosti (viz 6.8), coz by vyrazné ptispélo
ke zpiehlednéni zobrazovanych udalosti. Dale by bylo pfinosem i rozsifeni aplikace
0 informacni panel s detailnimi informacemi 0 vybranych udalostech.
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9 Zavér

Cilem moji prace bylo seznamit se S problémem vizualizace ¢asovych os a grafl.
Specialn¢ jsem se zaméfil na zobrazeni grafu udalosti s pfidanymi zavislostmi. Dale
jsem shrnul teoretické informace o existujicich nastrojich a seznamil se s nimi. Soucasti
zadani bylo vytvoreni aplikace, ktera dokaze vizualizovat ¢asovou osu a graf a zaroven
bude rozsifena o interaktivni prvky, které budou vylepSovat a dopliiovat samotnou
vizualni reprezentaci.

Vysledna aplikace je napsand v programovacim jazyce Java a jeji soucasti
je datova vrstva grafu udalosti [1] a API poskytujici operace nad daty [2]. Cela aplikace
je Sifena pod licenci GNU LGPL verze 3 (text licence viz Priloha B — Licence
programu). Program se sklada z né€kolika komponent (Casové osy, grafu udalosti,
manazeru vstupnich dat a dalSich). Grafické komponenty ¢asové osy a grafu udalosti
jsem vytvoftil vlastni. Z pocatku jsem pro zobrazeni grafu vyuzival knihovnu JGraphX,
ale kvili nesplnéni funkénich a vykonnostnich pozadavku (viz 5.4) jsem se rozhodl
pro implementaci své vlastni komponenty. Diky tomu je v programu zarucena plna
kontrola kodu a také béhu aplikace.

Interakce s aplikaci je v programu feSena pies delegata, ktery informuje
jednotlivé komponenty o pravé probihajici interakci, na kterou mohou komponenty
podle jejich Gcelu adekvatné reagovat. V kapitole 6 jsou popsané rizné druhy tkolt
a interakce, z nichz pfiblizné€ polovina je ve vysledné aplikaci zakomponovana a dalsi
mohou slouzit jako mozné budouci rozsifeni. Aplikace prozatim podporuje interakci
ve formé: vypoctu Casové orientovaného rozlozeni grafu, moznosti pfiblizeni a oddaleni
Vv ¢asové ose (zmena granularity ¢asu), posunu v ¢asové ose a grafu udalosti (nahlizeni
do minulosti a budoucnosti), vykresleni udalosti jako Casovych bodu (délka trvani
udalosti je ignorovana) nebo podle jejich skute¢né délky trvani, zvyraznéni udalosti
(v grafu a na ¢asové ose), vypis a zvyraznéni zavislosti mezi udalostmi a nakonec vypis
informaci 0 pozadovanych udélostech. Mezi hlavni rozSiteni, které by aplikaci pfineslo
zptehlednéni zobrazovanych dat, patii moznost skryvani dat, ptipadné jejich filtrace
nebo seskupovani.

Z vykonnostniho testovani aplikace je patrné, Ze aplikace bude dobte pracovat
i s velkym pocétem zobrazovanych dat (tisice udalosti). S pfibyvajicim poctem udalosti
sice stoupa Cas potfebny na vypocet rozloZeni grafu, vzdy ale bude zéaleZet na jejich
charakteru, zda jsou udalosti shromazdéné na kratkém ¢asovém tseku nebo rozlozeny
do delsiho obdobi.

Testovani vizualni reprezentace a aplikace jako celku dopadlo pozitivné.
Vizualizace ¢asové osy 1 grafu udalosti se zdala dobrovolnikiim pifehledna, mirna
nespokojenost zde byla pouze s rozsahem moznosti interakce s grafem udalosti. S timto
nazorem také souhlasim. Ne&které z dalSich pfipominek se tykaly aplikace samotné
a ovladani. Ovladani aplikace jsem podle pfipominek upravil a musim uznat, Ze nyni
bude uzivatelsky lepsi.
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Prehled zkratek

API application programming interface
CG computer graphics

CSS cascading style sheets

Csv comma-separated values
CT computer tomography

FPS frames per second

GUI graphical user interface
HTML  hypertext markup language
HW hardware

JSON javascript object notation
MRI magnetic resonance imaging
MVC model view controller

RAM random-access memory
SVG scalable vector graphics
TOC theory of constraints

URL uniform resource locator
UTC coordinated universal time
XML extensible markup language
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GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates
the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public
License, supplemented by the additional permissions listed below.

0. Additional Definitions.

As used herein, "this License" refers to version 3 of the GNU Lesser
General Public License, and the "GNU GPL" refers to version 3 of the GNU
General Public License.

"The Library" refers to a covered work governed by this License,
other than an Application or a Combined Work as defined below.

An "Application" is any work that makes use of an interface provided
by the Library, but which is not otherwise based on the Library.
Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode
of using an interface provided by the Library.

A "Combined Work" is a work produced by combining or linking an
Application with the Library. The particular version of the Library
with which the Combined Work was made is also called the "Linked
Version".

The "Minimal Corresponding Source" for a Combined Work means the
Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code
for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are
based on the Application, and not on the Linked Version.

The "Corresponding Application Code" for a Combined Work means the
object code and/or source code for the Application, including any data
and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the
Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.

1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License
without being bound by section 3 of the GNU GPL.

2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a
facility refers to a function or data to be supplied by an Application
that uses the facility (other than as an argument passed when the
facility is invoked), then you may convey a copy of the modified
version:

a) under this License, provided that you make a good faith effort to
ensure that, in the event an Application does not supply the
function or data, the facility still operates, and performs

whatever part of its purpose remains meaningful, or

b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of
this License applicable to that copy.
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3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from
a header file that is part of the Library. You may convey such object
code under terms of your choice, provided that, if the incorporated
material is not limited to numerical parameters, data structure
layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates
(ten or fewer lines in length), you do both of the following:

a) Give prominent notice with each copy of the object code that the
Library is used in it and that the Library and its use are
covered by this License.

b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license
document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that,
taken together, effectively do not restrict modification of the
portions of the Library contained in the Combined Work and reverse
engineering for debugging such modifications, if you also do each of
the following:

a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that
the Library is used in it and that the Library and its use are
covered by this License.

b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license
document.

c) For a Combined Work that displays copyright notices during
execution, include the copyright notice for the Library among
these notices, as well as a reference directing the user to the
copies of the GNU GPL and this license document.

d) Do one of the following:

0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this
License, and the Corresponding Application Code in a form

suitable for, and under terms that permit, the user to

recombine or relink the Application with a modified version of

the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the
manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying
Corresponding Source.

1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the
Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time
a copy of the Library already present on the user's computer
system, and (b) will operate properly with a modified version
of the Library that is interface-compatible with the Linked
Version.

e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise
be required to provide such information under section 6 of the
GNU GPL, and only to the extent that such information is
necessary to install and execute a modified version of the
Combined Work produced by recombining or relinking the
Application with a modified version of the Linked Version. (If
you use option 4d0, the Installation Information must accompany
the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application
Code. If you use option 4dl, you must provide the Installation
Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL
for conveying Corresponding Source.)
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5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the
Library side by side in a single library together with other library
facilities that are not Applications and are not covered by this
License, and convey such a combined library under terms of your
choice, if you do both of the following:

a) Accompany the combined library with a copy of the same work based
on the Library, uncombined with any other library facilities,
conveyed under the terms of this License.

b) Give prominent notice with the combined library that part of it
is a work based on the Library, and explaining where to find the
accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions
of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new
versions will be similar in spirit to the present version, but may
differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the
Library as you received it specifies that a certain numbered version
of the GNU Lesser General Public License "or any later version"
applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that published version or of any later version
published by the Free Software Foundation. If the Library as you
received it does not specify a version number of the GNU Lesser
General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser
General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide
whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall
apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is
permanent authorization for you to choose that version for the
Library.
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Priloha C — Uzivatelska prirucka
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Preklad a sestaveni programu

Pro pteklad programu je nutné mit na pocitaci nainstalovany sestavovaci néstroj Apache
Maven. Lze jej stahnout z webové adresy https://maven.apache.org/. Jelikoz je tento
nastroj kompletné vytvofen v programovacim jazyce Java, je nutné mit na pocitaci
nainstalované jeji vyvojové prosttedi v minimalni verzi 1.7. Vyvojové prostiedi
programovaciho jazyka Java lze stahnout z adresy:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html.

Projekt visualization je zavisly na dalSich projektech: db-graph-ranking,
graph, graph-ranking a TimelineDatabase. VSechny projekty jsou spole¢né ulozeny
ve verzovacim systému SVN, ktery je dostupny na adrese:
https://subversion.assembla.com/svn/timeline_generating/.

Nésledujici seznam zobrazuje strukturu projektii s vyznacenim dilezitych soubori:

e svn/timeline_generating/
o branches
= node_ranking_hrbacek
e db-graph-ranking
o mvnPackAndInstall.bat
o pom.xml
e graph
o mvnPackAndInstall.bat
o pom.xml
e graph-ranking
o mvnPackAndInstall.bat
o pom.xml
= TimelineDatabase
e mvnPackAndInstall.bat
e pom.xml
= visualization_jmoulis
e Visulization
o 1ib
= swixml-2.4.jar
o resources
» Jlog4j2.xml
» priorities.properties
= visualization_cs.properties
» visualization_icon.png
» visualization_main_window.xml
» visualization open csv_dialog.xml
= visualization_open_database_dialog.xml
o build.bat
o pom.xml
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Veskeré projekty jsou fizeny a sestavovany nastrojem Maven a obsahuji tedy
vlastni pom.xml soubor. Zaroven kazdy ze zavislych projekti ma vedle pom.xml také
davkovy soubor mvnPackAndInstall.bat, ktery md na starost spusténi prekladu
projektu a jeho instalaci do lokalniho Maven repositafe. Projekt Visualization
obsahuje také vlastni pom.xml a zaroven davkovy soubor build.bat, ktery ma
na starost spusténi prekladu zavislych projekti a nasledné sestaveni projektu
Visualization do spustitelného souboru JAR.

Preklad zavislych projektt diky zévislostem mezi nimi samotnymi musi probihat
V nasledujicim potadi:

1. graph,

2. graph-ranking,

3. TimelineDatabase a
4, db-graph-ranking.

Programy jsou dale zavislé na externich knihovnéch (prace s casem, logovani
udélosti a tak dale), které jsou definované v pom.xml souborech a jsou stahované
Z online Maven repositait. Projekt Visualization je ale zdvisly také na knihovné
SwiXML (verze 2.4), ktera se vV online Maven repositaiich nenachazi. Proto je knihovna
umisténd ve slozce projektu ve slozce 1ib, odkud je pii sestaveni nainstalovana

do lokalniho repositaie.

Vlastni sestaveni programu probihd spusténim davkového souboru build.bat.
Po jeho spusténi je uzivatel dotdzan, zda si preje sestavit i zavislé projekty nebo
jen samotny projekt Visualization. Po uspé&$ném dobéhnuti piekladu a sestaveni
se v projektu Visualization vytvoii slozka build, ve které bude spustitelny soubor
programu visualization.jar a slozka resources se soubory, které jsou nutné
pro spravny béh programu (slozka resources se nachazi pfimo v kofenovém adresari
projektu Visualization a jeji obsah spole¢né s ni je zkopirovan do slozky build).
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Spusténi programu

Program lze spustit jak pod operacnim systémem Windows, tak i pod opera¢nim
systétmem Linux. Jeho vyvoj byl provadén na systému Windows 8, testovani probihalo
na systémech Windows 8 a Ubuntu. Pfi spusténi na operacnim systému Linux miize
dochazet k chybam ve vypisu textl, zpisobenych odlisSnym zobrazovanim fonta.

Program je napsan v programovacim jazyce Java a pro jeho spusténi je nutné mit
na pocitaci nainstalované jeji béhové prostfedi v minimalni verzi 1.7. Pokud toto
béhové prostiedi na pocita¢i nainstalované nemame, je nutné ho stahnout z webové
adresy http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
a nainstalovat jej.

Dal$i nutnou podminkou pro Uspé$né spusténi programu je mit ve slozce
se souborem visualization.jar umisténou slozku resources se soubory programu:
logdj2.xml, priorities.properties, visualization_cs.properties,
visualization_icon.png, visualization_main_window.xml,
visualization_open_csv_dialog.xml,
visualization_open_database_dialog.xml. Bez téchto souborli nemusi program
fungovat spravn¢.

Spusténi programu je poté velice jednoduchou zaleZitosti. Sta¢i v souborovém
manazeru oteviit slozku, ve které je program umistén a spustit bud’ pfimo soubor
visualization.jar dvojim kliknutim, nebo spustit soubor visualization.jar
ptes ptikazovy fadek zadanim ptikazu ,,java -jar visualization.jar®.

Po uspésném spusténi uvidime hlavni okno programu, viz obrazek 1.

Soubor Zobrazeni Mapovéda

17 Ne

8Pa 12 0t

Z00M: dny POZICE: 08.05.2015 - 00:00 VRCHOL:

950

10 Me

11 Po

135k

14 Ct

15Pa

16 S0

Obrazek 1: Hlavni okno programu
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Prace s programem

Nacéteni CSV souboru

Nacteni CSV soubori (Soubor - Otevirit CSV soubory, CTRL+0) probihd
pres dialogové okno (viz obrazek 2), kde uzivatel specifikuje dva CSV soubory: soubor
s udalostmi (vrcholy) a soubor se zavislostmi (hranami).

Vyberte CSV soubor s vrcholy

Wyberte CSV soubor s hranami

Zrusit

Obrazek 2: Nacteni CSV soubori

Format CSYV souboru

Soubory CSV maji specificky format, ktery musi byt dodrZen, jinak dojde pfi nacitani
soubort k chybé. Jako oddélovac¢ se v souborech pouziva znak roury ‘|’. CSV soubory
by mély byt kodované ve formatu UTF-8, aby bylo zaruc¢eno spravné ¢teni a zobrazeni
¢eskych znakii. Zaroven nesmi soubory obsahovat takzvany BOM (Byte Order Mark)
znak na zacatku souboru, jinak dojde k chybé pfi ¢teni souboru. Piiklad obsahu souborti
viz ukazka 1 a ukazka 2.

Format CSV souboru s vrcholy/udéalostmi:

e id|stereotype|nazev|popis|datum_zacatku|datum_konce
Popis jednotlivych parametri (tu¢né parametry povinné):

e id —jedinecny celociselny identifikator vrcholu,

e stereotype — typ vrcholu, moznosti (case-insensitive): event, person, place
aitem,

e nazev — nazev udalosti,

e popis — popis udalosti,

e datum_zacatku — datum zacatku udalosti ve formatu yyyy-MM-dd (pro roky
pied nasim letopoétem -yyyy-MM-dd) a

e datum_konce — datum zacatku udalosti ve formatu yyyy-MM-dd (pro roky
pied naSim letopoctem -yyyy-MM-dd).
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Format CSV souboru s hranami/zavislostmi:

e id|stereotype|nazev|pocatecni_vrchol|koncovy vrchol

Popis jednotlivych parametra (tucné parametry povinné):

e id —jedinecny celociselny identifikator hrany,

e stereotype — typ hrany, moznosti (case-insensitive): relationship,
interaction, participation, creation, cause, part_of a takes_place,

e nazev —nazev zavislosti,

e pocatecni_vrchol — ¢iselny identifikator pocate¢niho vrcholu a

e koncovy_vrchol — ¢iselny identifikator koncového vrcholu.

1|PERSON|Karel 1IV.|kral, cisak, markrabé a hrabé|1316-05-14|1378-11-29
2|PERSON|Jan Lucembursky|kral a hrabé|1296-08-10|1346-09-26
3|PERSON|Eliska Premyslovna|kralovna|1292-01-20|1330-09-28

Ukdzka 1: CSV soubor s definici udalosti/vrcholu

1001 | RELATIONSHIP|potomek|2|1
1002 | RELATIONSHIP | potomek|3|1
1003 | RELATIONSHIP|manzelé|2|3

Ukazka 2: CSV soubor s definici vztahi/hran

Pripojeni k databazi

Ptipojeni k databazi (Soubor - Pripojit k databazi, CTRL+D) probiha
pres dialogové okno (viz obrazek 3), kde uzivatel specifikuje cestu k adresafi s databazi
a specifikuje ¢asové rozmezi, podle které¢ho se vyberou data z databaze.

Wyberte slozku s neo4j databazi

Databaze:

Datum od: |01.01.1370
Datum do: |09.05.2015
Format &asu "dd.MM.yyyy™ pfipadné "dd.MM.-yyyy™ pro roky pf.n.l.

Obrazek 3: Pripojeni k databdzi
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Ovladani a popis programu

Po otevieni CSV souborii nebo piipojeni k databazi se v hlavni ¢asti vykresli udalosti,
jak ukazuje obrazek 4. V ¢asové ose se lze pohybovat tahnutim mysi, kterou nasleduje
vertikalni indikator. Pfiblizovat a oddalovat lze otacenim kolecka mySi spole¢né
se stisknutou kldvesou CTRL (pomaly zoom) nebo klavesou SHIFT (rychly zoom). Vybér
udalosti 1ze provést levym kliknutim na pozadovanou udélost, po vybéru se tato udalost
zvyrazni a zaroven se na ¢asové ose zobrazi doba trvani, viz obrazek 5.

Soubor Zobrazeni Mapovéda

Jan Lucembursky Karel IV. Anna Falckd  Anna Svidnickd  WAclav Ly i Anna L
Eligka Pfemyslovna Blanka z Valois AlZbéta Pomofanska VaclavIV. Zikmund Lucembursky
m Markéta Lucemburska AlZbéta Lucemburskd  Markéta Lucemburska
Katefina Lucemburska Karl(v most Jan Zhofelecky

obdobividdy cisaf fimsky burgunsky kral
fimsko-némecky kral

0 | 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390
Z00M: desetilet’ POZICE: 15.03.1328 - 19:23 VRCHOL:

Obrazek 4: Vizualizace udalosti; tema: Karel IV.

Soubor Zobrazeni Mapovéda

Karel IV. manzelé Anna Falcka Anna Svidnicka AlZbéta Pomofanska ml
potomek. potomek
Blankaz Valois potomek: Markéta Lucemburskd  Katefina Lucemburska Waclav Lucembursky K

korunovace obdobi viddy m
fimsko-némecky kral

Univerzita Karlova

510 1320 1330 1340 1350
Z00M: desetilet’ POZICE: 03.04.1314 -07:31 VRCHOL:

Obrazek 5: Vybeér a zvyraznéni uddlosti
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Jednotlivé komponenty grafického uzivatelského rozhrani a jejich Casti jsou
popsané na nasledujicich obrazcich: obrazek 6, obrazek 7 a obrazek 8. U informaéniho
panelu a polozky ,,Vrchol*“ jsou zobrazené jen ty informace, které jsou v udalosti
ulozeny. Pokud naptiklad nema udalost informaci o svém konci, nebude tato informace
zobrazena a zaroven nebude vypsana ani délka trvani udalosti.

pozice kurzoru

E =

délka trvani udalosti

Jan Lucerpotomek Vaclav Lucembursky /
zvyraznéna hrana 4|—

Eligka Pfemyslovna Anna Svidnickd  Anna Lucemburska
/ manzelé
udalost nad kterou Blankaz Valois AlZbéta Lucemburska
se nachazi kurzor potomek popisek vztahu
Anna Falckd Vaclav V. mezi udalostmi
Alzbéta Pomofanskd ————— vybrana udalost
potomek

PO —
Markéta Lucemburska  Markéta Lucemburska

Obrazek 6: Graf uddlosti a jeho casti

/// vedlejsi jednotky zvyraznéni dseku udélosti~\\ //fzvfraznéni celéeho obdobi

00

1200 1300 ‘ | 141 1500
\\\ pozice kurzoru

\

hlavni jednotky

Obrazek 1: Casova osa a jeji casti

//,aktuélni droven pribliZeni //,popis vrcholu (nazev, od - do, délka)
Z00M: dny POZICE: 31.12.1320 - 00:32 VRCHOL: Karel IV. {14.05.1316 - 29.11.1378 ; 62r 6m 2t 1d) Lewy Kik: Karel V.
\\\datum a Cas na pozici kurzoru dodatelné informace*//

Obrazek 8: Informacni panel a jeho casti
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Moznosti interakce a zobrazeni

Interakce s ¢asovou osou a grafem udalosti:

e pfejeti kurzoru mysi nad udalosti:
o zvyraznéni hran vedoucich z/do vrcholu,
o zvyraznéni délky trvani udélosti na casové ose,
o textovy vypis informaci o udélosti v informa¢nim panelu,
e vybér udélosti levym kliknutim:
o zvyraznéni udalosti,
o vykreslovani hran vedoucich z/do vrcholu a
o zvyraznéni délky trvani udalosti na Casové ose a prinik(i vybranych
udalosti.

Zobrazeni (menu — Zobrazeni):

e Resetovat zobrazeni — zobrazeni celého ¢asového tseku

e Vybrat vsechny udalosti — vybrani vSech udalosti v grafu

e ZruSit vybér —zruSeni vSech vybranych udélosti

e Sirfka uddlosti podle délky trvani — zapnuti/vypnuti vykreslovani
udalosti podle jejich délky trvani

e Zobrazit vsSechny hrany — zapnuti/vypnuti vykreslovani vSech hran grafu

e Zobrazit informace o hrané — zapnuti/vypnuti vykreslovani popisu hran

e Zobrazit zvyraznéné hrany na vrchu — zapnuti/vypnuti vykreslovani
zvyraznénych hran na vrchu nad vSemi ostatnimi objekty
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Zména parametri konfigura¢nich souboru

Uzivateli je umoznéno meénit parametry konfiguracnich soubort, které jsou umisténé
ve sloZzce resources a prizplusobit tak aplikaci svym potiebdm. Zména parametra
je mozna pouze, pokud je program vypnuty. V piipadé Gpravy jakékoli konfigurace
je nutné dbat na spravny format hodnot, které uzivatel méni. Jednotlivé parametry
Vv konfiguracnich souborech jsou pojmenovany anglickymi nazvy, které vyjadiuji jejich
vyznam.

Seznam konfiguracnich soubort:

log4j2.xml (ukazka 3) — konfigurace logovani,

priorities.properties (ukazka 4) — priority pro vypocet pagerank algoritmu,

visualization_cs.properties (ukazka 5) — Ceska lokalizace programu,

visualization_main_window.xml (ukazka 6) — definice hlavniho okna a jeho

komponent,

e visualization_open_csv_dialog.xml (ukazka 7) — dialog otevieni CSV
soubort (doporuc¢eno nemenit tento soubor!) a

e visualization_open_database_dialog.xml (ukazka 8) — dialog pfipojeni

k databazi (doporuc¢eno neménit tento soubor!).

Zména urovné logovani

Defaultné je nastaveno logovani do konzole a do soboru. Do konzole se loguji vSechny
zpravy od trovné info vyse. Do souboru se loguji pouze chybové zpravy error. Pokud
budeme chtit naptiklad do konzole vypisovat zpravy o interakci s programem, musime
zménit uroven logovani level na debug.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuration status="WARN">
<Appenders>
<Console name="Console" target="SYSTEM_OUT">
<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss.SSS} [%t] %-5level
%logger{36} - Z%msgkn" />
</Console>
<File name="File" fileName="visualization.log">
<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss.SSS} [%t] %-5level
%Logger{36} - %msgkn" />
</File>
</Appenders>
<Loggers>
<Root level="info">
<AppenderRef ref="Console" level="info" />
<AppenderRef ref="File" level="error" />
</Root>
</Loggers>
</Configuration>

Ukazka 3: log4j2.xml; konfigurace logovadni
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Zména priorit pro vypocet pagerank algoritmu

Soubor obsahuje pro kazdy typ vrcholu a hrany jeji ohodnoceni, se kterymi pracuje
pagerank algoritmus pfi svém vypoctu (pfi nacteni dat z databaze). Hodnoty priorit musi
byt kladna cela cisla!

e e e e e e e e e e e e e e e e e R e
# NODE and BOND priorities
e T o e e b e b e

#

# Default value
#

DEFAULT = 5

#

# NODE
#
EVENT
PERSON
PLACE
ITEM

1
=
()

|
w U1 0

#

# BONDS

#

RELATIONSHIP =1

INTERACTION =1

PARTICIPATION = 10
CREATION =1

CAUSE =5

PART_OF = 10
TAKES_PLACE =1

Ukazka 4: priorities.properties; priority pro vypocet pagerank algoritmu

88



Uprava lokalizace

Pti upravé lokalizace celé aplikace, jeji Casti nebo piejmenovani néjakého z popiski
upravime odpovidajici feté¢zec podle naSeho ptani. Pozor na Ceské znaky, nemusi
se v aplikaci zobrazovat spravng, pokud budou v souboru zapsané klasicky! Pro Gpravu
specidlnich znakli pouzijte native2ascii.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
# Localization
e e e e e e e e e e e e e e e e e R e
app_Title = Vizualizace dat \u@leDasové osy
#

# ZOOM levels

#

HOURS = hodiny

DAY = dny

WEEK = tydny

MONTH = m\u@llBsice
YEAR = roky

DECADE = desetileti
CENTURY = stoleti
MILLENNIUM = tisicileti
MILLENNIUM_DECADE = desetitisicileti
#

# Months

#

# short names

month_s_January = Led
month_s_February = Unr
month_s_March = B\u@159e
month_s_April = Dub
month_s_May = Kv\u@11B
month_s_June = \u@leCvn
month_s_July = \u@leCvc
month_s_August = Srp
month_s_September = Z3\u@159
month_s_October = \u@158ij
month_s_November = Lis
month_s_December = Pro

#

# Days

#

# short names

day_s_Monday = Po
day_s_Tuesday = Ut
day_s_Wednesday = St
day_s_Thursday = \u@lecCt
day_s_Friday = Pa
day_s_Saturday = So
day_s_Sunday = Ne

Ukdzka 5: visualization _cs.properties; ceska lokalizace programu (pouze cast)
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Zména parametru aplikace

V konfigura¢nim souboru aplikace 1ze ménit jeji vzhled, rozlozeni a dalsi parametry.

Zménu barvy vrcholl (plati i pro ostatni barvy) provedeme upravou hodnoty
U pozadovaného parametru. Napiiklad pfi zméné barvy udalosti osoba zménime
hodnotu parametru nodePersonColor u komponenty graphView. Pozor, barvy musi
byt zadané v hexadecimalnim formatu , #XXXXXX*, kde X jdou hexadecimalni hodnoty
cervené, zelené a modré barvy!

Zapnuti vypisu FPS provedeme zménou hodnoty parametru showFPS na true.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<frame id="frame" name="mainframe" size="1024,500" title="app_Title" IconImage="app_Image"
bundle="visualization" locale="cs" plaf="com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel"
defaultCloseOperation="JFrame.EXIT_ON_CLOSE" extendedState="JFrame.MAXIMIZED_BOTH">

<menubar name="menubar">

<menu text="mus_File">
<menuitem name="mi_openCSV" Text="mis_OpenCSV" action="openCSVAction"
accelerator="acc_OpenCSV" mnemonic="mn_OpenCSV" />
<menuitem name="mi_connectToDatabase" Text="mis_ConnectToDatabase"
action="connectToDatabaseAction" accelerator="acc_OpenDatabase"
mnemonic="mn_OpenDatabase" />
<menuitem name="mi_exit" Text="mis_Exit" action="exitAction"
accelerator="acc_Exit" mnemonic="mn_Exit" />

</menu>

<menu text="mus_View">
<menuitem name="mi_ResetView" Text="mis_ResetView" action="resetView" />
<menuitem name="mi_SelectAlLL" Text="mis_SelectAlLL" action="selectAlLL" />
<menuitem name="mi_ClearSelection"” Text="mis_ClearSelection”
action="clearSelection"” />
<separator />
<checkbox name="mi_VerticesDuration" Text="mis_VerticesDuration"
action="verticesDuration" />
<checkbox name="mi_ShowAllLEdges" Text="mis_ShowAllEdges"
action="showAllEdges" />
<checkbox name="mi_DrawEdgeText" Text="mis_DrawEdgeText"
action="drawEdgeText" />
<checkbox name="mi_DrawHighlightedEdgesOnTop"
Text="mis_DrawHighlightedEdgesOnTop" action="drawHighlightedEdgesOnTop" />

</menu>

<menu text="mus_Help">
<menuitem name="mi_help"” text="mis_Help" action="helpAction”
accelerator="acc_Help" mnemonic="mn_Help" />
<menuitem name="mi_about" text="mis_About" action="aboutAction" />

</menu>

</menubar>

<panel layout="BorderLayout">
<graphView id="graphView" constraints="BorderLayout.CENTER" showFPS="false"
backgroundColor="#FFFFFF" mousePointerColor="#C0504D" edgeColor="#BBBBBB"
highlightColor="#FF9933" nodeEventColor="#41AAC4" nodeItemColor="#DDDDDD"
nodePersonColor="#80CEB9" nodePlaceColor="#717D8C" nodeDefaultColor="#FFFFFF"
vertexOffsety="25" />
<timeline id="timeline" constraints="BorderLayout.SOUTH" height="50"
backgroundColor="#FFFFFF" foregroundColor="#404040" mousePointerColor="#C0504D"
periodColor="#BBBBBB" highlightColor="#FF9933" />

</panel>

<statusBar id="statusBar" constraints="BorderLayout.SOUTH" />
</frame>

Ukazka 6: visualization_main_window.xml
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dialog title="mis_OpenCSV" IconImage="app_Image" size="750,150"
defaultCloseOperation="JDialog.DISPOSE_ON_CLOSE" bundle="visualization" locale="cs"
layout="GridBagLayout">
<label text="csv_vertices">
<gridbagconstraints id="label" gridx="0" gridy="0" insets="5,10,5,5" />
</label>
<label text="csv_edges">
<gridbagconstraints use="label" gridy="1" />
</label>
<textfield id="vertices" text="csv_choose_vertices_file" horizontalAlignment="4" enabled="false"
editable="false">
<gridbagconstraints id="textField" gridx="1" gridy="0"
fill="GridBagConstraints.HORIZONTAL" weightx="1.0" />
</textfield>
<textfield id="edges" text="csv_choose_edges_file" horizontalAlignment="4" enabled="false"
editable="false">
<gridbagconstraints use="textField" gridy="1" />
</textfield>
<button text="browse_file" action="browseVertices">
<gridbagconstraints id="browseButton" gridx="2" gridy="60"
anchor="GridBagConstraints.LINE_START" />
</button>
<button text="browse_file" action="browseEdges">
<gridbagconstraints use="browseButton" gridy="1" />
</button>
<button id="openButton" text="open" action="open" enabled="false">
<gridbagconstraints id="bottomButton" gridx="1" gridy="2" insets="10,0,0,0"
anchor="GridBagConstraints.LINE_END" />
</button>
<button text="cancel" action="cancel">
<gridbagconstraints use="bottomButton" gridx="2" gridy="2"
anchor="GridBagConstraints.LINE_START" insets="10,0,0,10"/>
</button>
</dialog>

Ukdzka 7: visualization _open_csv_dialog.xml; dialog otevieni CSV soubori

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dialog title="mis_ConnectToDatabase" IconImage="app_Image" size="750,200"
defaultCloseOperation="JDialog.DISPOSE_ON_CLOSE" bundle="visualization" locale="cs"
layout="GridBagLayout">
<label text="database">
<gridbagconstraints id="label" gridx="0" gridy="0" insets="5,10,5,5" />
</label>
<label text="database_date_from">
<gridbagconstraints use="label" gridy="1" />
</label>
<label text="database_date_to">
<gridbagconstraints use="label" gridy="2" />
</label>
<label text="database_date_format_description” enabled="false">
<gridbagconstraints use="label" gridx="1" gridy="3" gridwidth="3"
fill="GridBagConstraints.HORIZONTAL" weightx="1.0" />
</label>
<textfield id="database" text="database_choose" horizontalAlignment="4" enabled="false"
editable="false">
<gridbagconstraints id="textField"” gridx="1" gridy="0" gridwidth="2"
fill="GridBagConstraints.HORIZONTAL" weightx="1.0" />
</textfield>
<textfield id="dateFrom" text="" horizontalAlignment="2">
<gridbagconstraints id="dateField" gridx="1" gridy="1" gridwidth="1"
fill="GridBagConstraints.HORIZONTAL" weightx="1.0" />
</textfield>
<textfield id="dateTo" text="" horizontalAlignment="2">
<gridbagconstraints use="dateField" gridy="2" />
</textfield>
<button text="browse_file" action="browseDatabase">
<gridbagconstraints id="browseButton" gridx="3" gridy="60"
anchor="GridBagConstraints.LINE_START" />
</button>
<button id="openButton" text="open" action="open" enabled="false">
<gridbagconstraints id="bottomButton" gridx="2" gridy="4" insets="10,0,0,0"
anchor="GridBagConstraints.LINE_END" />
</button>
<button text="cancel" action="cancel">
<gridbagconstraints use="bottomButton" gridx="3" anchor="GridBagConstraints.LINE_START"
insets="10,0,0,10" />
</button>
</dialog>

Ukazka 8: visualization _open_database dialog.xml; dialog pripojeni k databazi
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Seznam ovladacich prvki a klavesovych zkratek

tahnuti mysi posun ¢asoveé osy
CTRL + otoceni kolecka mysi pomaly zoom

SHIFT + otoceni kolecka mysi rychly zoom

levé kliknuti vybér udalosti
CTRL+0O otevieni CSV soubort
CTRL+D piipojeni k databazi
CTRL+Q ukonceni programu
F1 napovéda programu
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Priloha D — Dotaznik
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Hodnoceni vizualizace Casové osy a grafu udalosti

Dotaznik cislo

Vék

Dosazené vzdélani

Obor vzdélani

Hodnoceni globalné

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

Ovladani aplikace

Orientace v grafu uddlosti

Orientace v ¢asové ose

Moznosti zobrazeni

MozZnosti interakce s ¢asovou osou

Moznosti interakce s grafem udalosti

N WIN|(F-

RozloZzeni GUI

PFipominky k vizualizaci a aplikaci

Hodnoceni vizualizace tématu ,,Domazlice”

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

1 \ Prehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti

PFipominky

Hodnoceni vizualizace tématu , Karel IV.”

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

1 | Prehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti

PFipominky

Dalsi navrhy a pfipominky
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Priloha E — Vyplnéné dotazniky
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Hodnoceni vizualizace Casové osy a grafu udalosti

Dotaznik ¢islo 1

Vék 26

Dosazené vzdélani Vysokoskolské - Magisterské
Obor vzdélani Informacni technologie

Hodnoceni globalné

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5
1 | Ovladani aplikace X

2 | Orientace v grafu udalosti X

3 | Orientace v ¢asové ose X

4 | MozZnosti zobrazeni X

5 | MoZnosti interakce s ¢asovou osou X

6 | Moznostiinterakce s grafem udalosti X

7 | Rozlozeni GUI X

PFipominky k vizualizaci a aplikaci

Hodnoceni vizualizace tématu ,,Domazlice”

Prosim oznamkujte jako ve skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5
1 | Pfehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti X

PFipominky

Hodnoceni vizualizace tématu , Karel IV.”

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5
1 \ Prehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti X

PFipominky

DalSi navrhy a pfipominky

Udélat samostatnou polozku pro vybér checkbox( na zaloZce Zobrazeni

Posun pomoci stlaceni levého tlacitka mysi

Pridat nedavno oteviené soubory, aby je uZivatel nemusel po kazdém spusténi vybirat
znovu

Neni vidét délka trvani, pokud je uddlost vybrana

Pokud je nainstalovan Bing Toolbar, nelze aplikaci ukoncit zkratkou CTRL+Q
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Hodnoceni vizualizace Casové osy a grafu udalosti

Dotaznik Cislo 2
Vék 25
Dosazené vzdélani Maturita
Obor vzdélani IT

Hodnoceni globalné

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

Ovladani aplikace

Orientace v grafu uddlosti

Orientace v ¢asové ose

Moznosti zobrazeni

MozZnosti interakce s ¢asovou osou

MozZnosti interakce s grafem udalosti

N WIN|(F-

RozloZzeni GUI

PFipominky k vizualizaci a aplikaci

Hodnoceni vizualizace tématu ,,Domazlice”

Prosim oznamkujte jako ve skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

1 | Pfehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti

PFipominky

Hodnoceni vizualizace tématu , Karel IV.”

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

1 \ Prehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti

PFipominky

DalSi navrhy a pfipominky

97




Hodnoceni vizualizace Casové osy a grafu udalosti

Dotaznik Cislo 3
Vék 26
Dosazené vzdélani Bc
Obor vzdélani Software development

Hodnoceni globalné

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5
1 | Ovladani aplikace X

2 | Orientace v grafu udalosti X

3 | Orientace v ¢asové ose X

4 | Moznosti zobrazeni X

5 | MoZnosti interakce s ¢asovou osou X

6 | Moznostiinterakce s grafem udalosti X

7 | Rozlozeni GUI X

PFipominky k vizualizaci a aplikaci

Hodnoceni vizualizace tématu ,,Domazlice”

Prosim oznamkujte jako ve skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5

1 | Pfehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti

PFipominky

Hodnoceni vizualizace tématu , Karel IV.”

Prosim oznamkujte jako ve Skole (1 — vyborny, 5 nedostatecny) 1 2 3 4 5
1 \ Prehlednost vizualni reprezentace historickych udalosti X
PFipominky

DalSi navrhy a pfipominky
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