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Abstrakt

Tato prace se vénuje tvorbé webové aplikace pro vizualizaci dat S vyuzitim JavaScriptu.
Klientska ¢ast je implementovdna ve frameworku Angular, od spole¢nosti Google,
a serverova C¢ast je realizovana v PHP. Prace porovnava existujici moznosti vizualizace
dat voblasti webovych technologii a zabyva se srovnanim nejpouzivanéjsich
JavaScriptovych frameworktl a knihoven Angular, React a jQuery. Tyto technologie jsou
porovnavany jak z hlediska naro¢nosti implementace, tak z pohledu vykonnosti. Prace
mimo jiné obsahuje i navod na konverzi pluginu ze star$i knihovny jQuery do novéjsiho
Angularu.



Abstract

This thesis is focused on creating web applications for data visualization using
JavaScript. The client side is implemented in the Angular framework, by Google. The
server side is implemented in PHP. This thesis compares methods of data visualization
on the Web and discuss the most popular JavaScript frameworks and libraries like
Angular, React and jQuery. These technologies are compared with difficulty and
performance. This thesis also includes the instructions for converting plugin from older
library jQuery to newer framework Angular.
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1 Uvod

S rostoucim mnozstvim dat roste nutnost tato data spravné vizualizovat. Diky
vizualizaci si mizeme uveédomit souvislosti mezi daty a vizualizace nam slouzi
K rychlému ptehledu o situaci, ktery bychom z objemnych dat ur¢ili jen velmi obtizné.
V této praci se budeme vénovat vizualizaci dat nawebu s pouzitim moderniho
frameworku Angular.

Pro vizualizaci mlUzeme pouzit fadu zobrazovacich technologii. Vybrat spravnou
technologii pro vizualizaci je velice dalezité. Spravny vybér ndm muze usetfit spoustu
Casu a prace. Proto si jednotlivé technologie popiseme v Kapitole 2.5 Vizualizace dat.
V kazdé technologii vytvofime jeden graf, abychom tyto technologie 1épe pochopili
a mohli je porovnat ptimo na ptikladech. Prace nas provede zpisoby zobrazovani dat:

e HTML canvas
e SVG
e HTMLaCSS

Dale se Vv této praci budeme vénovat pouziti Angularu [1] pro vizualizaci dat. Angular je
Javascriptovy framework vyvijeny spole¢nosti Google. V této praci si ukazeme, jak
s jeho pomoci vizualizovat data. Porovnani Angularu s knihovnami React [2] a jQuery
[3] je velmi diskutované téma. Proto je zde porovname jiz V konkrétnich piikladech
vizualizace dat. V porovnani si ukazeme klady a zapory jednotlivych technologii
a popiSeme si, v jakych projektech je vhodné uvedené technologie pouZit.

V jQuery je vytvotfeno velké mnoZstvi pluginii pro zobrazovani dat. Abychom tyto
pluginy mohli vyuzit i v novéjsi technologii Angular, v Kapitole 2.4.7 Konverze jQuery
pluginu do Angularu si ukazeme, jak co nejlépe piepsat jQuery plugin do Angularu.

Nad ramec zadani diplomové prace je mozné implementovat plugin pro zobrazovani dat
v knihovné React, abychom si ji mohli porovnat sAngularem a jQuery. React je
knihovna vyvijena spolecnosti Facebook. Je spolu sjQuery casto porovnavana
s Angularem. Také je mozné ukézat si napojeni Reactu do Angularu, které naptiklad
potiebujeme, kdyz jiz hotovy plugin v Reactu chceme zapojit do nasi aplikace.

Cilem prace je vytvofit sadu moduld pro Angular, které umozni zdkladni vizualizaci dat
formou grafti. Jednotlivé moduly budou oznafovany pouzivanym pojmem widget
a budou zapouzdieny modulem “nésténky”, dale oznacovaném také jako dashboard.
Dashboard slouzi napif. vedeni podniku k rychlému piehledu o situaci v systému.
Widgety jsou casti dashboardu a sleduje se v nich urcitd oblast systému. Piikladem
widgetu mize byt denni pocet trzeb v podniku.
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2 Pouzité technologie

V této praci pouzivame velké mnozstvi rtznych druhii technologii. Technologie
pouzivame k odlisnym ucelim, jako je:

e Sprava verzi a balicka

e Serverova aplikace

e Kilientska aplikace a framework Angular
e Vizualizace dat

Tyto technologie zde postupné projdeme a popiSeme. V Angularu je implementovana
vetsi ¢ast celé prace, proto se mu budeme vénovat ve zvlastni kapitole.

2.1 Systémy pro spravu verzi a balicki

Na prvni pohled to miize vypadat, Ze sprava verzi a sprava bali¢kl jsou podobna témata.
Jedna se ale 0 dvé naprosto odlisné technologie. Sprava verzi implementované¢ho kodu
nam umoziuje tvofit stabilni ¢asti aplikace, do kterych se mlZeme vracet. Sprava
balicki slouzi k vytvofeni a spraveé zavislosti nasi aplikace na externich knihovnéch.

Nejdiive si rozebereme a popiSeme spravu verzi kodu. Celd aplikace je prubézné
vytvafena pomoci verzovaciho systému Git [4]. Pro hostovani celého projektu je
pouzita sluzba Github. Zdrojové kody je tak mozné online zobrazit na [5].

Git vytvaii lokalni repozitat (tlozisté obsahujici verze projektu), ktery pak muizeme
synchronizovat s vnéjsim repozitaifem. Velkou vyhodou Gitu je [4], Zze vétSina operaci se
soubory je vytvarena lokalng€. K vétSin€ operaci tak nejsou potfeba informace z jinych
pocitacli Vv siti. Git umoziluje vytvaiet jednotlivé verze systému pomoci commiti.
Commit je stav projektu v daném case S textovym komentarem. Podle [4] Git pouziva
pro spravované soubory tii zakladni stavy:

e zapsano (commited)
e zménéno (modified)

e pfipraveno k zapsani (staged)

Zapsanim bezpecné ulozime data do naseho lokéalniho repozitate. Zménéno znamena,
ze V souboru doslo ke zméndm, ale ty jesté nebyly zapsany do repozitatre. Tyto zmény je
mozné bud’ potvrdit (pfipravit k zapsani v néasledujicim commitu) nebo zrusit (discard).
Systém Git také umoznuje vyvijeni ¢asti aplikace paralelné pomoci vétveni [4]. To se
nam V piipad€ vyvoje jednim vyvojafem hodi hlavné v okamziku, kdy vyvijime delsi
dobu novou funkcionalitu a aplikace miize byt po dobu vyvoje nestabilni. Do hlavni
(master) vétve je pridame az po dokonceni.
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Nyni si popiSeme balickovaci systémy, které za nas fesi problematiku zavislosti.
Pouzivani balickovacich systémil za nas zajistuje, ze vSechny zavislosti nasi aplikace
jsou stale aktualni. Nové&jsi verze balickii mohou obsahovat opravy chyb a optimalizace
vykonu, které jsou pro nasi aplikaci zasadni. Pokud stahujeme zavislosti ru¢n¢, nemame
moznost automatické kontroly existence novéjSich verzi balicku. V balickovacich
systémech si navic miizeme nastavit, kterou verzi balicku chceme stahovat. Budou se
nam tak stahovat napiiklad opravy stavajici verze.

Pro spravu bali¢kut, v nasi praci, pouzivame dva nastroje npm [6] a Bower [7]. Pouziti
dvou bali¢kovacich nastroji vychazi z pfedpfipravené Sablony pro vyvoj aplikace
v Angularu [8]. Npm [6] slouzi, jako rozsifeni ptikazové fadky nodejs [9]. Pomoci npm
stahujeme v nasi aplikaci node.js balicky, jako jsou:

e Karma [10] (viz. kapitola o testovani)
e Protractor [11]
e Bower

Bower [7] je naSim druhym bali¢kovacim systémem. Pomoci Boweru zpravidla
stahujeme jiz konkrétni Javascriptové knihovny a frameworky pouzité v nasi klientské
aplikaci. Jsou to naptiklad:

Angular
React

JQuery
Bootstrap [12]

2.2 Serverova aplikace

Pro serverovou ¢ast aplikace byl pouzit jazyk PHP. PHP je programovaci interpretovany
jazyk, pracujici na strang serveru. V nov¢jsich verzich PHP mizeme pouzivat principy
objektove orientované programovani. Od verze PHP 5 jsou mimo jiné podporovany:

e konstruktory a destruktory
e klonovani objektt
e abstraktni tidy

e rozhrani

Podle [13] se da PHP pouzit jak na rozsahlych projektech, tak i velmi minimalisticky.
MiuiZzeme napsat jediny fadek kodu, ktery funguje a to bez ptipojeni externich knihoven,
jako je tomu napiiklad ujazyka C. Napiiklad vypsani data na strance vidime
Vv nasledujici ukazce Kod 2.1.



// vypiSe dneSni datum
<?php echo date("d. m. Y"); ?>

Kad 2.1: Ukazka minimalistického kodu jazyka Php

Verze PHP 5 a star$i je slabé typovy jazyk [13]. Od verze PHP 7 bude piidana typova
kontrola proménnych (vice v [14]), ktera nam velmi pomuze pii vyvoji, a ktera bude
srovnatelna s vyznamem TypeScriptu [15] pro JavaScript. PHP se muze s vyuzitim PDO
(PHP Data Objects) napojit na vétsinu pouzivanych SRBD, mezi které patii i databaze
jako jsou:

e Oracle

e PostgreSQL
e MySQL

e MS-SQL

e SQLite

V této praci pouzivame MySQL, coZ je relaéni SRBD, ktery uz od pocatku svého
vyvoje kladl velky diraz navykon a Skalovatelnost [13] a je plné¢ kompatibilni
s MariaDB. Podle [13] ma hlavni vliv navysoky vykon MySQL pravé cachovani
dotazi. MySQL si totiz uchovava vysledky z pfedchozich dotazti SELECT. KdyzZ se
spoustéji dotazy nad databazi, jsou nejdiive porovnany s dotazy v cache a pokud jsou
shodné, vyhledavaci proces se ukon¢i a vrati se vysledky z cache.

MySQL mimo jiné obsahuje i podporu:

e Indexovani s vyuzitim B-stromu [16]
e Fulltextového indexovani a vyhledavani [13]
e Triggerd a ulozenych procedur [13]

Indexovani S vyuzitim B-stromu je metoda pro ukladani a vyhledavani zdznamt, kde
slozitost vyhledavani v N polozkach je V nejhorSim ptipadé log, (N). Fulltextové
vyhledavani porovnava hledana slova s texty ulozenymi Vv databazi. Nad rozsahlymi
dokumenty bez indexace muze byt fulltextové vyhledavani pomalé, protoze musime
prochazet celé dokumenty. V indexovanych dokumentech prochazime pouze indexy
atim se vyhledavani mize zna¢né urychlit. V fad¢ databdzi potiebujeme po nastani
néjaké udalosti, napiiklad odstranéni fadku, automaticky spustit sekvenci piikazl
slouzici napfiklad ke kontrole integrity dat. K tomuto slouzi trigger (Cesky spustit),
ktery nam zajisti reakci na danou udalost.



2.3 Klientska aplikace

Cela klientska aplikace byla napsana Vv Javascriptu, ktery se Casto pouziva pouze
pro vyvoj klientskych aplikaci. S pfichodem nodejs [9] a jadra V8 [17] od Googlu, které
zasadn¢ zvysilo vykon JavaScriptu, se ale Vtomto jazyce zacaly vytvaiet i serverové
aplikace. Nodejs [9] je asynchronni udalostné orientované behové prostiedi
pro Javascriptové serverové aplikace.

JavaScript nam umoziuje vyhledavat, ménit a kontrolovat HTML elementy na strance.
Umoznuje nam validovat formulafe pied jejich odeslanim, reagovat na kliknuti mysi
a mnoho dalsiho. Ve probihd bez opétovného nacitani stranky. Webova aplikace se tak
stava dynamickou, uZivatelsky piivétivou single-page aplikaci [18]. To znamena, Ze se
uzivatel pohybuje mezi ¢astmi (pohledy nebo také View) aplikace bez nutnosti nového
nacitani stranky. Javascript je plnohodnotny programovaci jazyk. Miizeme V ném
pouzivat principy objektové orientovaného programovani, jako je naptiklad dédi¢nost,
¢i polymorfismus [19]. Javascript je slabé typovy jazyk. Typy proménnych mizeme ale
ptidat pouzitim TypeScriptu [15]. Ten je nadstavbou jazyka JavaScript, nabizejici
typovou kontrolu, refactoring kédu a mnoho dal$iho. Nevyhodou aplikaci v Javascriptu
je razné chovani naodliSnych prohlizecich, a proto existuje fada knihoven
a frameworkut, které se toto chovani snazi sjednotit. Pfikladem muze byt knihovna

jQuery [3].

JQuery je knihovna napsand V jazyce Javascript. Umoziiuje vyhleddvat a meénit
elementy na strance a reagovat na udalosti. JQuery knihovna nabizi sadu funkci, které
funkcionalitu. Misto toho se snazi vytvofit jednotny pfistup pfi psani Javascriptovych
aplikaci na raznych prohliZzec¢ich. Diky knihovné jQuery se tak nemusime starat 0 to,
na jakém prohlize¢i nase aplikace bézi. JQuery sama rozpozna prohlize¢ a ptizplsobi
svou funkcionalitu tak, aby dostala stejny, nebo velmi podobny vysledek.

JQuery knihovna podle [3] obsahuje pouze nejpouzivanéjsi funkce pro vyvoj aplikaci.
Proto zlstava relativné mald. V minimalizované verzi ma okolo 84 kB (plati pro verzi
2.2.3). Knihovnu ale miizeme rozSifovat pomoci plugini. Téch je celd fada. Jenom
na oficialnich strankach jQuery jich najdeme pies 2500. S ptichodem pokrocilejSich
knihoven a frameworka roste snaha ptepisovat tyto pluginy do novych technologii.
A pravé tomu se budeme V této praci vénovat.

V Javascriptu se vytvareji stale slozitéjsi aplikace, kdy je snahou pfevést vypocetni
zatéz ze serverové aplikace na Klientskou [20]. Proto v poslednich letech vznikla i fada
knihoven a frameworkt, které umoziuji vytvaret piehlednéjsi a rychlejsi Javascriptové
aplikace. Pfikladem muze byt Angular[1], nebo React [2].



React [2] je Javascriptova knihovna, ktera umoZiiuje vytvaiet a meénit clementy
na strance. Oproti Angularu (viz dalsi kapitola) nevytvaii kompletni framework
zajistujici nastroje pro vytvoreni celé aplikace. Vytvaii pouze zobrazovaci vrstvu, tedy
podle [2] vrstvu View v MVC architektufe.

React umoziuje vytvaiet znovupouzitelné komponenty. Kdyz tvofime aplikaci
v knihovné React, vytvaiime sadu komponent, které tuto aplikaci tvoii. V navodech
V [2] je knihovna React ¢asto pouzivana s jQuery. JQuery zajiStuje napiiklad AJAXové
volani, které knihovna React neobsahuje. Nicméné React muzeme kombinovat
I s jinymi knihovnami, které zpravidla zajist'uji vrstvy s Modely a Controllery.

2.4 Angular

Angular [1] je velmi popularni klientsky orientovany Javascriptovy framework. Snadno
se pouziva a obsahuje propracovany $ablonovaci systém. Sablonovaci systém Angularu
je zajimavy V téchto ohledech:

e Pouzivd HTML jako Sablonovaci jazyk

e Nevyzaduje obnovu okna prohlizece

e Umoznuje vytvaiet nové HTMLS znacky (direktivy), které se pii béhu aplikace
dale zpracovavaji jako samostatné a odd¢litelné moduly aplikace

Na Angularu nas na prvni pohled nejvice zauyme Sablonovaci systém. Nicméné Angular
toho nabizi mnohem vice. Nabizi moznost vytvaret Controllery a Modely. K tomu ale
nabizi ivelké mnozstvi ptedpfipravenych sluzeb a moznosti, jak nasi aplikaci
roz§ifovat. Kromé toho Angular klade velky diiraz na DI (Dependency Injection).

Dependency Injection (Cesky vkladani zavislosti) je zplsob, jak vyvijet aplikace. Kdyz
je naSe aplikace zavisla na n¢jakém zdroji, napiiklad na sluzbé€, mizeme si ji pomoci DI
nechat ptedat. To potvrzuje i[21]. Napiiklad vytvafime aplikaci, ktera je zavisla
na sluzbé stahujici data ze serverové aplikace. Misto toho, abychom sluzbu sami
vytvofili, nebo si nechali piedat cely soubor vSech sluzeb, si jednoduSe nechame ptedat
pouze konkrétni sluzbu. To udé€lame vytvofenim zapisu, Ze pro svlj béh potfebujeme
tuto sluzbu. Kdyz je naSe aplikace vytvofena a spusténa, sluzba je ji predana
v parametru. Diky tomu se pii vyvoji aplikace nemusime starat 0 jeji vytvareni
a predavani napftic aplikaci.

Dalsi vyhodou Angularu je, Ze jiz od zac¢atku ndm nabizi moZnost testovani. Kdyz se
s Angularem za¢neme ucit, oficialni tutorial Angularu nas vede ke psani testd ihned
po implementaci nové funkcionality. Dalo by se tedy fici, Ze Angular nds od zacatku
vede k dobrym navykim vytvareni aplikace. Testovaci nastroje jsou pfitom piipravené
piimo pro Angular. Odpada tak nutnost hledat a pfipojovat vlastni testovaci nastroj.
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2.4.1 Sablonovaci systém

Angular ve svych Sablonach pouziva standardni HTML. Navic ale HTML rozsifuje
0 dalsi znacky. Jak miizeme rozsifeni HTML vyuzit si vysvétlime na piikladu. Kdyz se
uzivatel poprvé piihldsi do na$i aplikace, chceme mu zobrazit uvitaci hlasku.
Do proménné firstSignin uloZime pravdivostni hodnotu, zda je uzivatel piihlaSen
poprvé. Cela hlaska je ulozena ve znackach <p>, jak ukazuje Kod 2.2.

<p ng-show="firstSignIn">
Vitejte. Doufame, ze se vam naSe aplikace bude 1ibit.
</p>

Kod 2.2: Ukazka direktivy ng-show

Angular HTML rozsitil o atribut ng-show. Tento atribut vyhodnocuje vyraz
v uvozovkach. Pokud je vyraz pravda, zobrazi dany element. Pokud neni, element
nezobrazi. Takto nam Angular do HTML pfidavéa velké mnoZstvi znacek a atributi.
MiuzZeme V ném také vyhodnocovat a zobrazovat samotné proménné. Opét si uvedeme
jednoduchy ptiklad. Chceme vytvotit Hello world. Misto toho, aby na§ program
pozdravil cely svét, mu mizeme do formulafového pole napsat jméno, koho ma
pozdravit. Cely ptiklad vidime v ukdzce Obrazek 2.1.

<div ng-init="person = 'Pavel'">
Pozdrav clovéka: <input type="text" ng-model="person">
<h1>Ahoj, {{person}}!</h1>

</div>

Pozdrav ¢loveka: Pavel
Ahoj, Pavel!

Obrazek 2.1: Hello World s proménnym jménem V prohliZeci

Pomoci atributu ng-model, jsme do na$i aplikace zavedli novou proménnou person,
ktera se zadava do formulafového pole. Tu potom zobrazime ve vysledném pozdravu.
Ve formuldfovém poli miZeme proménnou ménit a bude se pfimo upravovat
I nas pozdrav. Ve probiha v klientské aplikaci, tedy nedochazi k obnové stranky. Celé
toto propojeni nam zajist'uje obousmérny data binding (Two-way data binding), ktery si
vysvétlime ve stejnojmenné podkapitole. PovSimnéme si také, ze k vytvoteni této mini
aplikace nebylo potiteba jediné tadky Javascriptu. To je dalsi vyhodou Angularu.
Angular se snazi prenaSet nckteré c¢asti logiky aplikace pifimo do Sablonovaciho
systému. Nase Javascriptové kody jsou tak krat$i a v Sablonach pfimo vidime, jaké
udalosti a modely jsou S nasimi elementy propojené.



2.4.2 Obousmérny data binding

Abychom si mohli vysvétlit, co to je obousmérny data binding (two-way data binding),
vratme se jeSté k prikladu z predchozi kapitoly. V ni jsme si ukazali, jak bez pouziti
jediného tfadku Javascriptu mizeme vytvofit pozdrav, U kterého dokdzeme ménit jméno.
Jméno jsme ménili ve formulafovém poli <input> a okamzité se nam ménilo i vV nasem
pozdravu. Toto je mozné pravé pomoci obousmérného data bindingu.

Podle [1] vétsina dneSnich Sablonovacich systému pouziva jednosmérny data binding.
To znamena, ze Model (v naSem piipadé proménna person) je propojen S Sablonou.
Jakmile se model zméni, zméni se i vypis proménné v Sabloné. Angular je ale odlisny.
Kontroluje zmény zobrazovaci vrstvy (View) a pokud ke zméné dojde, méni i Model.
Zménu Modelu pak okamzité propaguje do $ablon. Cely systém ukazuje Obrazek 2.2
s pouzitim piedchoziho ptikladu.

Sablona

Pozdrav ¢lovéka:

<input type="text" ng-model="person">
<h1>Ahoj, {{person}}!</h1>

Kompilace
Model
person: "Pavel" Zména view
vyvola zménu
modelu

. Zobrazovaci vrstva (View)
Zména modelu

vyvola zménu

: Pozdrav ¢lovéka: Pavel
view

Ahoj, Pavel!

Obrazek 2.2: Znazornéni obousmérného data bindingu na prikladu

Jak z obrazku vidime, zména jména ve formulafovém poli s atributem ng-model vyvola
zménu i samotného modelu, konkrétné¢ proménné person. Zména proménné person,
vyvold zménu zobrazovaci vrstvy, tedy vypisu promeénné person. Toto propojeni se
nazyva Obousmérny data binding.



2.4.3 MVC architektura

MVC architektura je navrhovy vzor, jak spravné¢ dekomponovat aplikaci do né€kolika
vrstev Model, View a Controller. Model reprezentuje data a business logiku, View
vytvaii zobrazovaci vrstvu a Controller se stard 0 aplikacni logiku. Tyto celky by mély
byt na sob& co nejméné zavislé [22]. Zména jednoho by neméla piili§ ovlivnit ostatni.

Podobnych architektur, jako je MVC, existuje cela fada. Ptikladem muze byt
architektura MVP (Model, View, Presenter). Angular podle [1] vyuziva architekturu
MVW (Model, View, Whatever - ¢esky cokoliv). Naznacuje tak, Ze nepouziva pii svém
navrhu pouze Controllery. Misto Controlleru mizeme pouzit naptiklad direktivu, kterou
si popiSeme V nésledujici kapitole.

Nyni se ale zamé&ime na MVW architekturu s pouzitim Controlleru. Na jednoduchém
ptikladu si pfedstavime, jak Angular funguje. Objekt $scope zatim chapejme pouze jako
objekt, do kterého vlozime data (napf. fetézec), ktera jsou okamzité dostupna v Sablong.
Ptedchozi ptiklad upravime tak, abychom k proménné person mohli pfistoupit
z Controlleru:

// Sablona

<div ng-controller="PersonController">
Pozdrav clovéka: <input type="text" ng-model="person">
<h1>Ahoj, {{person}}!</h1>

</div>

//Controller v Javascriptu
app.controller('PersonController', function($scope) {
$scope.person = 'Honza';

1)

Kéd 2.3: Priklad jednoduchého pouZiti Controlleru

V ukazce Kod 2.3 pribyla do Sablony nova znacka ng-controller. Ta nam oznacuje,
ze 0 veskery kod vloZzeny do této znacky se stard dany Controller, vV naSem piipadé
PersonController. V samotném Controlleru z ukazky Kod 2.3 pak nastavujeme,
Ze po nacteni aplikace obsahuje proménnd person jméno Honza. Dosdhneme tak
stejného vysledku, jako u pfikladu vySe, kde jsme pocatecni inicializaci provedli
pomoci atributu ng-init. Nyni mame ale proménnou dostupnou z Controlleru, a tak s ni
muzeme dale pracovat.

V ptikladu pouziti Controlleru z ukazky Kod 2.3 vidime, jak v praxi probiha DI. K b&éhu
naSeho Controlleru potfebujeme objekt $scope. Proto si 0 jeho vytvofeni a piedani
zazadame. V Angularu si 0 néj zazadame tak, Ze ho napiSeme do parametru funkce,
ktera ptredstavuje Controller. Angular pak objekt rozpozna podle jeho nazvu a spravné
nam ho vytvofii a preda.



Dalsi véci, které si muZzeme na piikladu Kod 2.3 vS§imnout, je Vv tuto chvili magicka
proménna app. Tu vytvaiime v implementaci jako prvni a piedstavuje nam celou
aplikaci. Do této aplikace pak pfipojujeme dalSi rGzné c¢asti, jako jsou napiiklad
Controllery, nebo sluzby. Vytvoreni proménné app vidime v ukdzce Kod 2.4.

var app = angular.module("simpleApp", []));

Kad 2.4: Ukazka vytvoreni jednoduché aplikace

Aplikace vznika tim, Ze vytvoiime modul v Angularu. Modul si v Angularu podle [1]
muzeme piedstavit, jako jmenny prostor, kam ptipojujeme Controllery, sluzby a dalsi
zavislosti. V prvnim parametru vytvofime unikatni ndzev modulu. V naSem pftipadé¢ to
bude nazev simpleApp. V druhém argumentu si pak mizeme nechat predat zavislosti,
které nase aplikace ke svému béhu vyzaduje.

2.4.4 Scope

O objektu $scope by se dalo napsat mnoho kapitol. My si tu pouze shrneme nékteré
jeho dulezité vlastnosti. Jak jsme si jiz napsali, $scope nam slouzi, jako pfepravka dat
mezi Controllerem a Sablonou. MiZeme do néj uloZit fetézec a v Sabloné tento fetézec
najdeme ve stejnojmenné proménné. To ale neni jedina vlastnost objektu $scope. Podle
[1] $scope obsahuje i velkou fadu uzite¢nych funkei. Postupné si tu piedstavime:

e $watch
e S$new
e $emit a $broadcast

Funkce $watch hlida zménu dané proménné. Jednoduse napiSeme funkci, ktera se spusti
v momentg, kdy dojde ke zméné. Kdybychom podobny kod chtéli implementovat pouze
v Javascriptu, nebylo by to tak snadné. Museli bychom zjistit, jaky typ proménné
chceme hlidat. Podle toho bychom nani bud navazali udalost (napfiklad udalost
onchange), nebo ji periodicky kontrolovali zda se nezménila. Tohle vSe Angular fesi
za nas a my se tak miZeme soustfedit na psani vykonného kodu. Ptiklad pouziti funkce
$watch vidime v ukazce Kod 2.5:

// oldValue - hodnota proménné pred zménou, newValue - hodnota po zméné
$scope.$watch('nazevHlidanePromenne', function(newValue, oldValue) {
//implementace jednoduchého pocitadla zmén
$scope.counter = $scope.counter + 1;

1)

Kéd 2.5: Pouziti funkce $watch

10



Funkce $scope.$new podle [1] slouzi k vytvotfeni nového $scope. Tuto funkci zpravidla
pouzivame, aniz 0 tom vime. Kazdy Controller dostane pii vytvofeni nové $scope.
Vytvaieni nového $scope je dulezité, protoze tak nedochazi k prolinani dat. Kdybychom
méli jen jeden $scope pro cely projekt, tak by dochazelo k tomu, Ze by se stietavali
nazvy proménnych. Jeden Controller by nastavil napiiklad proménnou person
na hodnotu “Honza” a druhy by ji piepsal na hodnotu 5. Kazdy by totiz pouzival tuto
proménou jinak bez toho, aby 0 sob¢& védé€li. Pii vytvareni nového $scope, podle [1]
dochazi k nastaveni rodicovského $scope. Pti vytvareni aplikace tak vytvaiime i strom
$scope, ktery ma jeden spoleény koien $rootScope. V tomto stromé si pak mizeme
predavat rizné udalosti.

$rootScope

$scope.$broadcast

YAP7AN

$scope.$emit

Obrazek 2.3: Scope strom a predavani udalosti

Jelikoz v implementaci jednotlivych plugini ¢asto nardzime na predavani udalosti,
nastinime si jejich princip. Pomoci funkce $scope.$on miizeme reagovat na urcitou
udalost. Ptiklad takové udalosti mtize byt naptiklad udalost $destroy, ktera se nam posle
pfed odstranénim daného wuzlu. Natakovou uddlost reagujeme naptfiklad tim,
ze odpojime vSechny funkce, které maji nastavené periodické spusténi nad danym
uzlem a mohli by tak v budoucnu ptisobit chyby.

Udalosti se deleguji napii¢ celym stromem $scope. K delegovani udalosti mizeme
pouzit jednu ze dvou zakladnich funkci. Funkce $scope.$emit deleguje udalost smérem
ke kofenu stromu. Funkce $scope.$broadcast deleguje udalost smérem dold, viz.
Obrazek 2.3.VySe zminéna udalost $destroy patii mezi zakladni udalosti v Angularu.
Mizeme si ale vytvorit ivlastni udalosti, které mizeme propagovat napfi¢ celym
stromem. Podle [1] ale musime byt velmi opatrni pfi vytvareni novych udalosti.

Vytvareni vlastnich udélosti mtize mit totiz Spatny vliv na vykon celé aplikace.
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2.4.5 Direktivy

Direktivy tvori vétsi Cast celé nasi aplikace. Proto si je zde rozebereme. Direktivy ndm
V Angularu umoznuji vytvafet nové znacky a atributy. Zpravidla, kdyz jsme si
Vv kapitolach vySe psali 0 novém atributu, ¢i znacce vV Angularu, mluvili jsme vlastné
o direktivé. Direktivy, které poskytuje piimo Angular, maji pfedponu ng. Piiklady
takovychto direktiv jsou:

e ng-controller
e ng-repeat
e ng-click

Direktivu ng-controller jsme si ukazovali v piikladu vySe. Slouzi k tomu, Ze specifikuje
zobrazovaci vrstvu (View) konkrétniho Controlleru. Kdyz napiiklad budeme mit
v elementu div direktivu ng-controller="PersonController” vime, ze vse, CO je v tomto
elementu, obsluhuje tento Controller.

Direktiva ng-repeat slouzi k prochazeni pole prvkd. Pouziva se napiiklad v momenté,
kdy chceme vytvoftit z pole HTML seznam prvku. Ptiklad, ktery ukazuje Kod 2.6, nam
vygeneruje seznam vSech ro¢nich obdobi.

// v Controllerru
$scope.seasons = ['jaro', 'léto', 'podzim', 'zima']
// v 3abloné
<ul>
<li ng-repeat="season in seasons" >{{ season }}</1li>
</ul>

Kéd 2.6: Ukazka pouZiti direktivy ng-repeat

Poslednim ptikladem direktivy je ng-click. Tato direktiva slouzi k tomu, Ze spusti danou
funkci po kliknuti na element. Do funkce mizeme ptedat jako parametr proménnou
pouzivanou V Sablon¢. Pro ukazku si rozSifime ptfedchozi piiklad. Kdyz klikneme
na mésic, vytvori se vyskakovaci okno se jménem roc¢niho obdobi, jak vidime v ukazce
Kod 2.7.

// v Sabloné
<li ng-repeat="season in seasons" ng-click="showSeason(season)">
{{ season }}</1li>
// v Controlleru
$scope.showSeason = function(seasonName) {
alert("Klikli jste na " + seasonName);

}

Kod 2.7: Ukazka pouZiti direktivy ng-click
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Nemusime se ale omezit jen napouzivani predpiipravenych direktiv. Muzeme si
vytvofit i vlastni direktivu podle naSich predstav. Vytvaieni direktiv je velmi mocny
nastroj Angularu. Mtizeme si diky tomu vytvaiet nové HTML znacky, atributy ¢i tiidy.
VSe si opét ukazeme na piikladu. V nasem projektu chceme pouzit framework Bootstrap
[12]. V projektu mame mnoho tabulek, a aby bylo mozné pouzit styly z Bootstrapu,
musi takova tabulka mit tfidu table. Navic nékteré tabulky je potfeba ohraniéit ¢arou
(tfida table-bordered), nebo pro pirehlednost zvyraznit kazdy druhy fadek tabulky (tfida
table-striped). Abychom tohoto dosahli, vytvotime v ukazce Kod 2.8 direktivu table.

//Sablona v Angularu
<table type='striped'>
. obsah tabulky ...

</table>

//vysledny HTML kéd

<table class='table table-striped'>
. obsah tabulky ...

</table>

//direktiva
app.directive('table', function() {
return {
restrict: 'E',
compile: function(element, attributes) {
element.addClass('table'); //prida kazdé tabulce tridu table
if ( attributes.type ) { //pridd napr. table-striped
element.addClass('table-' + attributes.type);
}

1)

Kéd 2.8: Ukazkova direktiva table

Dalsi vyhodou je také to, Ze pti piechodu na novou verzi Bootstrapu nemusime ménit
znaky V celém naSem projektu. Pokud by novy Bootstrap pouzival misto tfidy table
zkraceny zapis tbl, staci nam zapis zménit na jednom misté. Vysledek se pak projevi
Vv celé aplikaci.

Jak vidime Vv ukazce Kod 2.8, direktivu vytvafime pomoci funkce directive. T¢é je
pfedan ndzev a funkce, ktera vraci jeji nastaveni. V nastaveni mame nyni dva
parametry:

e restrict
e compile

Parametr restrict E (element) udava, ze direktiva bude vytvofena jako HTML znacka.
Direktivu ale mizeme k elementu vazat i jako atribut, jako je tomu napiiklad u direktivy
ng-click. Vtomto pfipadé by pak byl parametr restrict nastaven na A (attribute).
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Direktivy mizeme tvofit jesté dal§imi dvéma zpusoby. Tfidou ozna¢enou pismenem C
(class) a komentafem M (comment).

Druhym parametrem je funkce compile. Ta nam tvoii vykonny kod dané direktivy. Je ji
predan jiz konkrétni element a jeho parametry. Funkce ndm pak element upravi
pifidanim potifebnych CSS tiid.

2.4.6 Direktivy s vlastnimi Sablonami

Direktiva nemusi pouze ménit stavajici HTML elementy. Mize vytvaret inové
elementy nebo vklddat HTML S$ablony. Vkladani Sablon se ndm hodi hlavné
u slozitéjsich aplikaci. Pokud chceme vytvofit znovupouzitelnou, ale nezavislou
funkcionalitu, vytvotime ji pravdépodobné pomoci direktivy. A pokud ma tato direktiva
vytvaret vétsi mnozstvi HTML kédu, pouzijeme k tomu HTML Sablonu. Uved'me si
piiklad. Chceme vytvofit profilovou fotku uzivatele s jeho jménem. Abychom nemuseli
kopirovat HTML kod s profilovou fotkou, vytvoiime si nato direktivu ProfilePhoto.
Chceme, aby bylo pouziti direktivy a vysledny kod stejny, jako je v ukazce Kod 2.9.

//pouziti v nasi aplikaci
<profile-photo imgPath="'honza.jpg' userName='Honza Novak' />

//vysledny HTML kéd
<div>
<img src='/photos/honza.jpg' alt="'Honza Novak'>
<span class="userName'>Honza Novak</span>
</div>

Kod 2.9: Ukazka pouZziti direktivy s vlastni Sablonou

Vytvotime direktivu ProfilePhoto, ktera ma dva atributy imgPath a userName.
V prvnim atributu uvedeme relativni cestu k profilové fotce a v druhém jméno
uzivatele. Direktiva by nam méla vygenerovat kéd, ktery vidime v druhé ¢asti ukazky
Koéd 2.9. Kdybychom takovouto direktivu chtéli napsat v Angularu bez pouziti HTML
Sablony, stdlo by nas to nemalé usili v Javascriptovém kodu. Museli bychom pies
metody z jgLite [21] vytvofit vSechny elementy a spravné je do sebe napojit. Vysledny
kod by byl neptehledny, Spatné€ udrzovatelny a ndpadné podobny jQuery pluginu.

K vytvofeni nasledného HTML pouzijeme Sablonu, aby néa$ kod zistal ptehledny.
Sablona je blok HTML kodu, ktery dana direktiva spravuje. Standardné se $ablona
direktivy oddé€luje do zvlastniho HTML souboru, ale miize byt i ve stejném souboru,
jako direktiva. V sabloné si vytvoiime veSkery HTML kod, ktery pak chceme uzivateli
zobrazit. Implementaci vySe zminéného piikladu vidime v ukazce Kéd 2.10.
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//direktiva
app.directive('profilePhoto’, function() {
return {
restrict:'E’,
replace: true,
templateUrl: 'template/profilePhoto.html’,
link: function($scope, element, attrs) {
$scope.imgPath = '/photos/' + attrs.imgPath;
$scope.userName = attrs.userName;
})
}
3
//38ablona direktivy - profilePhoto.html
<div>
<img src="{{ imgPath}}' alt='{{ userName }}'>
<span class="userName'>{{ userName }}</span>
</div>

Kdd 2.10: Ukazka implementace direktivy s vlastni Sablonou

V direktivé ProfilePhoto nam piibyly parametry, které jesté nezname. Postupné si je
projdeme. Jedna se 0 parametry:

e replace
e templateUrl
e link

Parametr replace true znamend, Ze se ma nahradit aktudlni HTML kod direktivy
Sablonou. Odstrani se tedy cely element <profile-photo> a nahradi se elementem
<div>, ktery tvoii kotfenovy element této Sablony. Dalsim dulezitym parametrem je
templateUrl. Ten nam udava cestu k Sabloné¢ dané direktivy. Poslednim novym
parametrem je funkce link. Tato funkce je obdoba funkce compile. Pfipravuje nam
proménné, které budou pouzivany v dané Sabloné.

Pouziti direktiv se Sablonami nam tvofi ptehledny a znovupouzitelny kod. Chceme-li
vytvofit funkcionalitu, kterou miizeme pouzivat Vv riznych projektech, pouzijeme prave
direktivy s Sablonami. V nasi praci pouzivame direktivy naptiklad pro vytvaieni grafi.
Diky direktivam se grafy daji pouzit iV jinych aplikacich, nebo vicekrat na jedné
strance.

2.4.7 Konverze jQuery pluginu do Angularu

V nasledujicim textu budeme Casto vyuzivat pojmy jQuery plugin a Angular direktiva.

Proto si je jednoduse popiSeme. JQuery plugin je funkcionalita oddélend od ostatniho

kodu. Plugin ma vlastni nastaveni a mlze byt Vv aplikaci pouzit vicekrat. Prikladem

takového pluginu miize byt naptiklad plugin, ktery vytvoii z existujicich dat spojnicovy

graf. Angular direktiva je jQuery pluginu velmi podobna. Také se jedna 0 oddélenou
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funkcionalitu nezavislou na zbytku aplikace. Oproti pluginu ma ale pfesné¢ danou
strukturu popsanou Vv dokumentaci. Dokumentace nam pomaha s lepsi orientaci
ve vétsich direktivach. Diky dokumentaci se také s direktivami 1épe pracuje.

V této praci jsme se Zz cCasti vénovali pfepisovani existujicich plugini ze starsi
technologie jQuery do novéjsi technologie Angular. Mame hned nékolik mozZnosti, jak
postupovat. VSechny tyto varianty jsou odlisSné a ovliviiuji vyslednou narocnost
a kvalitu piepsané¢ho feSeni. Proto by mohlo byt zajimavé nastinit si postup, jak tento
prechod udé¢lat:

e postupné piepisovat plugin do Angularu
e nejdiive si vytvofit direktivu vV Angularu a az pak ptidavat funkcionalitu

e 7 jQuery pluginu vzit pouze matematické vzorce a zbytek implementovat znovu

Asi nejsnazsi variantou je postupné prepisovani pluginu z jQuery do Angularu. Musime
si totiz uvédomit, ze Angular ijQuery maji spole¢né jadro. Toto jadro se v Angularu
nazyva podle [21] jqLite. Jadro zajistuje predevsim praci s HTML DOM. Diky tomu,
Ze je jadro spolecné, velka ¢ast funkci pro praci S elementy ma stejnou funkcionalitu
[20] a casto istejny nazev [10]. Diky tomu vime, Ze nemusime piepisovat veskerou
implementaci, ale ze mizeme nékteré ¢asti jQuery pluginu pouzit. Také mizeme pouZit
implementované matematické funkce nebo funkce pro praci se soufadnicemi. Nakonec
ale stejn¢ veétsi ¢ast pluginu Uplné prepiSeme. Musime totiz piepsat mimo jiné celé
vykreslovani HTML z jQuery do Angular $ablon.

Druhou moznosti je vytvofit si nejdiive direktivu v Angularu a poté piidavat postupné
funkcionalitu. Pokud piepisujeme spojnicovy graf, tak se nejdiive snazime vykreslit
samotné body. KdyZ méame funkéni pocitani soufadnic a vykreslovani bodd, prolozime
je kiivkami. Nakonec mizeme napft. ptidat udalost, ze pokud uzivatel najede kurzorem
mysi nad bod, tak se bod zvyrazni a ukaZe se popisek. Toto feSeni je oproti predchozimu

S 4

a zpravidla nejsme tak zavisli na knihovné jQuery.

Posledni moZnosti je plugin nepfepisovat. Vytvofime Upln€ novou implementaci a
z jQuery pluginu pouzijeme pouze matematické vzorce. Tento postup je asi nejCistsi.
Vysledkem je piehledny kod, ktery vychazi pifimo ze zasad vyvoje v Angularu. Misto
toho, abychom se Angular snazZili pfizplsobit pluginu, vytvafime kod, ktery
prizpusobujeme Angularu. U tohoto postupu je nejpravdépodobnéjsi, ze vysledny kod
nebude nijak zavisly na jQuery. To pfinese nejen odstranéni zavislosti na této knihovné,
ale ivétsi rychlost, protoze jQuery vibec nemusime do projektu pfipojit. Piehled
a porovnani jmenovanych moznosti ukazuje Tabulka 2.1.
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Postupné prepisovani

Pridavani funkcionality
do predem vytvoirené
direktivy

Z jQuery prevzit pouze
matematické vzorce

Vyhody

V kazdé fazi je program
spustitelny. Nemusime predem
znat veskeré funkce Angularu

V kazd¢ fazi je program
spustitelny. Nejsme tak zavisli
na knihovné jQuery.

Nemusime byt viibec zavisli
na knihovné jQuery. Toto feseni

Nevyhody

Vysledny kod je zpravidla
vice zavisly na jQuery, nez
by musel.

Jsou kladeny vétsi naroky
na komplexni znalosti
Angularu.

Vysoka ndro¢nost.
Komplexni znalost Angularu

a postupt ha vytvareni
direktiv.

ma nejvetsi potencial vyuzit
nejlepsi praktiky vytvareni kodu
(best practices) z Angularu

Tabulka 2.1: Porovnani jednotlivych postupi piepisovani pluginu z jQuery do Angularu

Nyni se mtizeme pustit do samotného ptepisovani. Jak jsme si jiz napsali, nékteré ¢asti
z existujicitho pluginu mizeme vyuzit. Nyni si uvedeme casti, které se musi piepsat
v kazdé ze tii uvedenych variant:

e Pluginy prepisujeme do direktiv
e Vytvafeni HTML

e Navazani udalosti

e AJAXové volani

Piepsani funkci pro vytvafeni HTML znamenda, ze HTML, které ndm vygeneroval
jQuery plugin, by méla vygenerovat idirektiva v Angularu. Kdyz vygenerujeme
podobné HTML, vysledna direktiva v Angularu miize byt pro uzivatele od jQuery
pluginu k nerozeznédni. UZivatel tedy nezaznamend zménu, ale my miZeme vyuzivat

24

dal$i body z ni vychazi.

Pti vytvateni HTML se nevyplati divat do kodu pluginu jQuery a premyslet, jaké
HTML plugin vygeneruje. Vytvareni elementd Vv jQuery neni piehledné a malokdy jde
na prvni pohled zjistit, jak bude vysledné HTML vypadat. Proto je asi nejlepsi variantou
plugin spustit a podivat se pfimo na vysledné HTML. Toto HTML si pak mizeme
ptekopirovat a prepsat v HTML Sablonég, kterou Angular pouZzivd. V ni pak pomoci
predpfipravenych direktiv z Angularu vytvofime dynamické vykreslovani HTML
a napojime obsluhu udalosti.
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Jelikoz se jedna 0 nejtézsi Cast prace, cely problém si vysvétlime na piikladu. Chceme
vytvofit velmi jednoduchou direktivu, ktera zobrazi kontakt na uzivatele.
Pro zjednoduSeni zobrazi pouze jméno, piijmeni a email uzivatele. Toto zadani jiz fesi
plugin v jQuery, ktery chceme piepsat do Angularu. Javascriptovy objekt se posila
pluginu ve formatu, ktery vidime v ukazce Kod 2.11.

{firstName: "Petr", lastName: "Kukrdl", email: "kukral@students.zcu.cz"}

Kod 2.11: Objekt s daty v ukazkové aplikaci

Tento objekt se preda jQuery pluginu, ktery vykresli HTML z ukazky Kéd 2.12.

<div class='contact'>

<span>Petr</span>

<span class="lastName'>Kukral</span>

<a href="mailto:kukral@students.zcu.cz">kukral@students.zcu.cz</a>
</div>

Koéd 2.12: Vysledné HTML v ukazkové aplikaci

Nasim cilem je vykreslit to samé HTML. Nas§im divodem miize byt, Ze graficky navrh
aplikace je jiz davno hotovy a odzkouSeny a jsou implementované CSS. Pokud vysledné
HTML zménime, musime zasahnout i do téchto soubort. Pokud nahlédneme do jQuery
pluginu, pravdépodobné nalezneme mnoho fadek Javascriptového kodu, vytvaiejiciho
HTML elementy. Ty jsou pak vkladany do elementu contact. Takovy kod je dlouhy,
nepiehledny a nejde nijak vyuzit. Mizeme ale vyuZit vygenerovany HTML kod
z ukazky Kod 2.13. Staci ho pouze trochu upravit:

<div class='contact'>

<span>{{contact.firstName}}</span>

<span class="'lastName'>{{contact.lastName}}</span>

<a href="mailto:{{contact.email}}">{{contact.email}}</a>
</div>

Kad 2.13: Upravené HTML pro Angular v ukazkové aplikaci

Vyhodou tohoto feSeni je, ze Angular Sablona je jasna a ptehledna. Také se ndm znacné
zkrati Javascriptovy kod. V ném totiz viitbec nepracujeme S HTML elementy. Jediné, co
udélame je to, Ze predame Sablon¢ data, kterda ma vykreslit. Jak vidime v ukazce Kod
2.14, cely Javascritovy kod se nam tak zkrati na jedinou fadku:

$scope.contact = contact;

Kéd 2.14: Vysledny Javascript pro nastaveni Sablony v ukazkové aplikaci
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stejné nahlédnout, plugin si projit a udélat si piedstavu otom, jak funguje.
U jednoduchych plugini to nemusi byt viibec potieba.

Uz jsme si vysvétlili, jak piepsat vykreslovani HTML. Nyni si napiSeme néco
o0 reakcich na udalosti. Pokud chceme reagovat na néjakou udalost v jQuery, mame na to
jednoduché piedptipravené funkce. Takovy piikladem je funkce click [1], do které
vlozime kéd, ktery se ma vykonat. Tento postup je velmi podobny i vV Angularu. Také
ur¢ime funkci, ktera se ma vykonat po kliknuti na element. Rozdil je ale v tom, jakym
zpusobem na strance vyhledavame element, ke kterému chceme udalost pfipojit.
V jQuery budeme muset pouzit vyhledavani nad celou strankou, nebo V lepsim piipade
vyhledavani jen v ¢asti stranky. Kvili tomu budeme muset Casto pfidavat nové ttidy,
abychom rozeznali jednotlivé prvky na strance. Angular cely tento problém fesi za nas.
Piimo vHTML si do daného elementu pouze ptidame jednoduchou ng-direktivu,
do které napiseme, jaka funkce se ma pfi této udalosti zavolat. VSe si opét ukazeme
na jednoduchém pitikladu.

Mame kod pro zobrazeni kontaktu z ptikladu vySe. Po kliknuti na email se zobrazi
velmi jednoduchd zprava: “Opravdu chcete uzivateli Petr Kukral napsat email?”
Zprava se zobrazime pomoci metody confirm [23], ktera zobrazi vyskakovaci okno
s toutu zpravou a moznostmi OK a CANCEL. HTML, které generuje jQuery plugin,
vidime V ukézce Kod 2.15.

<div class='contact'>
. vypsani jména a prijmeni ...
<a href="mailto:kukral@students.zcu.cz" class='email' data-name='Petr
Kukral'>kukral@students.zcu.cz</a>
</div>

. obsluha udalosti v jQuery pluginu ...
$('.contact .email').click(function(e){
var name = $(this).data('name');
confirm('Opravdu chcete uzivateli ' + name + ' napsat email?');

s

Kod 2.15: Ukazka prepisovani udalosti z jQuery do Angularu

Jelikoz kod piepisujeme do Angularu, nemusime pouzivat vyhledavani elementu email
pomoci zapisu $('.contact .email’). Ani nemusime ptedavat data ptes atribut data.
Naopak ptidame do HTML direktivu ng-click, ktera nam celé toto propojeni pohodiné
zajisti. Data o uzivateli si jednoduse piredame piimo pies toto voldni. Vyslednou
Angular $ablonu tedy pouze upravime tim, Ze pfidame ng-click, tedy reakci na kliknuti
nadany element. Jak vidime zukdzky Kod 2.16, vysledny kod se nam 0 néco
zptehledni:
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mailto:kukral@students.zcu.cz

<div class='contact'>
. vypsani jména a prijmeni ...
<a href="mailto:{{contact.email}}" ng-click="clickFn(contact)'>
{{contact.email}}
</a>
</div>

. obsluha udalosti v Angular direktivé ...
$scope.clickFn = function(c) {

confirm('Opravdu chcete uzivateli '+ c.firstName +' '+ c.lastName
+'napsat email?');

}

Kod 2.16: Ukazka upravené reakce na udalost v Angularu

Ob¢ ukazky kodu jsou na prvni pohled podobné. Mé&me ale na paméti, ze u ukazky
V jQuery zobrazujeme az vygenerovany HTML kod. Kdybychom zobrazovali kod, ktery
HTML vytvati, byl by vyrazné¢ delsi.

Dal$im bodem je pfepsani vSech AJAXovych dotazii. AJAXovy dotaz je http poZadavek
klientské aplikace, ktery nezpiisobi obnoveni stranky. Muzeme si tak naptiklad
aktualizovat data v grafu bez nutnosti obnovit stranku. JQuery k takovym dotaziim
zpravidla pouziva podle [3] funkci jQuery.ajax. Toto volani musime pii piepisovani
pluginu nahradit. Podle [1] miZeme pouzit bud’ nizkotroviiovou sluzbu $http, nebo
sluzbu $resource. Sluzba $http je vice podobna funkci jQuery.ajax. Dovoluje nam
pokladat specifické http poZadavky (napt. GET, POST atd.) a zpracovavat piimo
odpoveéd serveru, podobné jako jQuery.ajax. S jejim vyuzitim se ndm bude plugin snaze
prepisovat. V nasi praci ale pfi prepisovani pouzivame sluzbu $resource. Oproti sluzbé
$http uz pozadavky nepokladame ptimo. Misto toho si 0 potifebna data pouze zazadame.
Sluzba $resource pak podle nasi konfigurace vytvoii konkrétni pozadavek a vysledek
pfevede do nami uréeného formatu. Pouzivani sluzby $resource nam tedy uSetii
skladéani dotazu a prevadeni vracené odpoveédi napiiklad na pole ¢i objekt.

V navodu si uvadime fadu postupii a technologii, které je dobré pfi prepisovani pluginu
do Angularu znat. Vyhodou Angularu je, ze ma velmi podrobnou dokumentaci, ve které
se dobfe orientuje. Nejde jen 0 pouhy manual, ale dokumentace obsahuje i fadu ukazek
a ptikladt, na kterych problém rychleji pochopime. Kolem Angularu je velmi aktivni
komunita, kterou vidime naptiklad pii pohledu na Github [24]. Angular zde ma okolo
50 tisic hvézd (kladnych ohodnoceni od uzivatelit) a 20 tisic kopii repozitate (forki).
KdyZ Angular porovname s jQuery, které je 0 4 roky star$i, ma jQuery 0 10 tisic hvézd
méné¢ a kopii ma pouze polovinu. Proto kdyZ narazime naproblém, je velmi
pravdépodobné, Ze ho nefesSime prvni, a ze K nému existuje zpracované feseni.
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2.5 Vizualizace dat

Nez se pustime do samotné implementace, musime vybrat spravnou technologii
pro zobrazovani dat. V praci pouzivame rtuzné druhy vizualizace dat na webu. Zde si
ukdzeme, k Cemu jsou vhodné, a jakd maji omezeni. Konkrétn¢ se podivame
na technologie:

e HTMLS canvas
o SVG
e HTML elementy

2.5.1 HTML5 canvas

HTML5 canvas [25] muzeme chapat, jako kreslici platno, do kterého kreslime ptimky
akfivky. Jedna se o HTML element, ktery nabizi kresleni pomoci Javascriptu.
Od elementu canvas si miizeme nechat vratit 2D context, ktery nam jiz nabizi samotné
funkce pro kresleni. Piikladem takové funkce je lineTo, ktera nakresli piimku
z aktualnich do zadanych soufadnic, nebo funkce moveTo, ktera posune kreslici bod
na zadané soufadnice. Pro lepsi ptedstavu kresleni v canvasu je zde Obrazek 2.4,
pomoci né¢hoz si ukdzeme, jak nakreslit jednoduchy Cerveny ctverec.

//vyhledame element canvas na strance
var canvas = document.getElementById("canvas");
var ctx = canvas.getContext("2d"); //vratime si context

ctx.fillStyle = "rgb(200,0,0)"; //nyni budeme kreslit cervenou barvou
ctx.fillRect (10, 10, 55, 50); //nakreslime jednoduchy ctverec

Obrazek 2.4: Nakresleni jednoduchého ¢tverce v canvasu

Vyhodou kresleni pomoci canvasu je moznost vizualizovat data mnoha moznymi
zpusoby. Samoziejmosti je vizualizace dat pomoci sloupcovych, kolacovych, nebo
spojnicovych grafu. Jak ale ukazuje knihovna chartjs [26], vyuzivajici ke svému b&hu
pravé canvas, muzeme vizualizovat data ipomoci paprskového grafu, jak ukazuje
Obrazek 2.5.
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Obrazek 2.5: Ukazka paprskového grafu v canvasu knihovny chartjs [26]

Canvas ma ale ingkolik zasadnich nevyhod. Jelikoz kreslime pifimo do platna,
nevytvaiime zadné HTML elementy. Na HTML elementy se v Javascriptu dobfe vazou
udalosti. Naptiiklad kdyz najedeme nad sloupec V grafu, mohl by se nam zobrazit
dodate¢ny popisek sloupce. Kdyby byl sloupec HTML element, snadno k nému
navazeme takovou udalost. Jednoduse pomoci udalosti [27] napiSeme, ze pokud je
kurzor mysi nad timto sloupcem, ma se zobrazit jeho popisek. Nestarame se tak 0 to,
na jakych soufadnicich je dany element, a najakych je kurzor. Pokud ale kreslime
pomoci canvasu, nemizeme navazat udalost piimo k vykreslenému sloupci. Naopak
musime slozité prepocitavat soufadnice objektli a kurzoru mysi. To nam ptindsi nutnost
implementovat dalsi kod, ktery neptfinasi zaddnou dals$i funkcionalitu a predstavuje velké
riziko chyby.

Dalsi nevyhodou je responsibilita. Kdyz je graf responzivni, dokaze se jeho velikost
ptizptsobit velikosti stranky. To nam ale canvas nenabizi. Pokud chceme graf
po zmenSeni stranky piekreslit, musime si rucné prepocitat souradnice a pravdépodobné
i cely graf smazat a nakreslit ho znovu.

2.5.2 SVG

SVG je pii zobrazovani dat zajimavéa varianta. S timto velmi zndmym formatem se
pracuje ve vektorovém kresleni. JelikoZ jde 0znamy format, existuje 0 ném velké
mnozstvi knih, navoda a ¢lankt. Miizeme si | zdarma stahnout ikonky a dalsi obrazky
vV SVG, které pak mizeme Vnas$i praci vyuzit. Kresleni v SVG probihd tak,
ze do HTML stranky vlozime element SVG. Do tohoto elementu pak jiz mizeme
vkladat pfimo SVG kod. Obrazek 2.6 zobrazuje malbu jednoduchého ¢étverce v SVG.
Ptimo tento kéd mizeme vlozit do HTML.
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<svg width="100" height="100">
<rect width="100" height="100" style="fill:rgbh(200,0,0)" />
</svg>

Obrazek 2.6: Nakresleni jednoduchého ¢tverce v SVG
Mezi vyhody SVG patii, ze mizeme kreslit razné typy grafii. Urcité miizeme vykreslit

kolacovy, sloupcovy ¢i spojnicovy graf. Miizeme také spoleéné s CSS vytvaret rizné
animace, jako pouziva [28]. Piiklad grafu kresleného v SVG ukazuje Obrazek 2.7.
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Obrazek 2.7: Spojnicovy graf s pouzitim SVG a HTML v knihovné [29]

Pokud se rozhodneme pouzit SVG, tak v ném budeme schopni nakreslit v§echny druhy
grafii, nebo alesponn velkou vétSinu. Dalsi vyhodou SVG je, Ze ho miZeme vkladat
pfimo do HTML. Pomoci Javascriptu ho za béhu aplikace mizeme ménit. MliZeme
ménit barvu Car, zvétsit velikost bodu pii najeti kurzorem, nebo piekreslit graf Gplné
jinym grafem. Nemusime se pfi tom starat 0 po€itani soufadnic, na kterych se element
nachazi, protoze udalosti miizeme napojovat pitimo na HTML elementy. Toto je velika
vyhoda hlavné oproti canvasu. Také se nam dobie vytvareji responzivni grafy. Mezi
nevyhody jesté¢ doneddvna patfila podpora. Nicméné nyni jiz vétSina pouzivanych verzi
prohlizeci dokédze se SVG pracovat. Podporu SVG V jednotlivych prohliZze¢ich
si ukazeme V kone¢ném shrnuti.

2.5.3 HTML elementy

Posledni moZnosti, jak kreslit grafy, je pomoci HTML elementii. Pomoci riznych
elementa (div, ul, li ...) a CSS jsme schopni vykreslit nékteré typy grafi. V HTML
muzeme vykreslit naptiklad sloupcovy graf. Sloupce jsou tvoieny jednotlivymi
blokovymi elementy.
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Obrazek 2.8: Ukazka donut grafu v HTML a CSS3 z knihovny [29]

Kdyz pouZzijeme CSS3, jsme schopni vykreslit i donut graf, ktery zobrazuje Obrazek
2.8. Abychom m¢li porovnani tplné, i zde si ukazeme, jak nakreslit jednoduchy ¢tverec
v pomoci HTML, jak ukazuje Obrazek 2.9.

// HTML
<div class="square"></div>

//CSS
.square {width:100px; height:100px; background-color: rgb(200,0,0)}

Obrazek 2.9: Nakresleni jednoduchého ¢tverce v HTML

Hlavni vyhodou pouzivani HTML pro vizualizaci je, Ze do HTML stranky vkladame
grafy ve stejné technologii. S HTML umi prohliZzece skvéle pracovat. Vyborné ho
podporuje Javascript, a pokud nevyuzivame CSS3, mame podporu napii¢ vSemi
prohlizec¢i. Velmi dobfe se nam vytvareji responzivni grafy. Sta¢i zadat, kolik procent
maji byt elementy velké a prohlize€ si uz sam piepocita potiebné vysky a sitky vSech
elementt. Dalsi nesmirnou vyhodou je pouziti CSS3 pro animace. CSS3 animace jsou
implementované pfimo na strané prohliZece. Ten oproti JavaScriptovym animacim vi,
7e vykonava animaci a mize jeji béh prenést do vlastniho vlakna [30]. Podle [31] CSS3
animace vzdy uptfednostiujeme pred JavaScriptovymi animacemi.

Hlavni nevyhodou je, Ze nejsme schopni kreslit vSechny typy grafi. VHTML
nenakreslime naptiklad spojnicové nebo kolaCové grafy. Do ptichodu CSS3 jsme ale
nebyli schopni nakreslit ani donut graf. Je tedy otazkou, jak dlouho tento problém bude
trvat.
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2.5.4 Zavérecné porovnani

Tabulka 2.2 porovnava jednotlivé technologie pro vizualizaci dat. V tomto porovnani
nejlépe vychazi SVG, které vyhovuje ve vSech uvedenych moznostech.

canvas | SVG

Vykresleni sloupcového grafu ano
Vykresleni kolac¢ového grafu ano
Vykresleni spojnicové grafu ano
Javascriptové udalosti se mohou vazat k vykreslenym ne
elementiim

Ovliviiovani barev grafu pomoci CSS ne
Pro zakladni kresleni neni nutné pouZzivat Javascript ne
Responzivnost ne

Tabulka 2.2: Porovnani technologii pro vizualizaci dat.

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

HTML
a CSS

ano

ne

ne

ano

ano

ano

ano

Graf 2.1 zobrazuje podporu technologii V jednotlivych prohlize¢ich. HTML a CSS
nebudeme uvaZovat, protoze ty jsou podporovany vSemi dnes pouzivanymi prohlizeci.

Mohli bychom zobrazit podporu CSS3, ale ta se 1isi podle jednotlivych druhti znacek

anemizeme presné urcit, které znaCky bychom mohli pii kresleni grafu potfebovat

a které ne.
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Pouzivani prohlizecu uzivateli v bfeznu 2016
3,6%__1,3%

m Chrome
canvas od verze 4.0
SVG od verze 4.0

H Internet Exploder
canvas od verze 9.0
SVG od verze 9.0

™ Firefox
canvas od verze 2.0
SVG od verze 3.0

W Safary
canvas od verze 3.1
SVG od verze 3.2

M Opera
canvas od verze 9.0
SVG od verze 10.1

Graf 2.1: Porovnani podpory jednotlivych prohliZe¢a [32] a [33]

V dnesni dob¢é podporuje canvas 1SVG vétSina pouzivanych prohlizeci.
Obe¢ technologie nepodporuje naptiklad Internet Explorer verze 8 a starsi. Tyto verze ale
podle [34] vbieznu 2016 pouzivalo pouze 0.3% vSech prohlizeci. Pokud tedy
nepotiebujeme stoprocentni podporu vSech prohlize¢i, jsou technologie canvas a SVG
zajimavou variantou.
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3 ReSerse existujicich plugint

V Angularu jiz existuje n€kolik moduli pro zobrazovani dat. Zde si nékteré z nich
projdeme a shrneme si jejich klady a zapory. Pro porovnani jsme si vybrali tyto moduly:

e tc-angular-chartjs

e angular-charts

e angularjs-nvd3-directives
e angular-nvd3

3.1 Tc angular chartjs

Modul tc-angular-chartjs [35] je skupina Angular direktiv vyuzivajicich knihovnu
chartjs [26]. Tc-angular-chartjs nam tuto knihovnu pouze obaluje direktivami, abychom
ji mohli snadno zapojit do naseho projektu. To je velkd vyhoda, protoze kdybychom
pouzili pfimo chartjs, museli bychom si direktivy vytvafet ruéné. Takto na jednom
fadku vytvorime direktivu, které v prvni parametru miizeme ptedat veskeré nastaveni a
V druhém data. Nemusime se tak starat 0 ndro¢né zapojovani do projektu. Celou ukazku
pouziti direktivy zobrazuje Kod 3.1. Pfipravu dat pro tuto direktivu vidime Vv ukdzce
Kod 3.2.

<canvas tc-chartjs-pie chart-data="chartData" chart-
options="{segmentShowStroke: false}" width="25" height="25"></canvas>

Kod 3.1: Pouziti direktivy tc-angular-chartjs pro kolacovy graf

$scope.chartData = [
{ value: 10, color: "#ffee00" },{ value: 25, color: "#ff9999" },
{ value: 50, color: "#ccff99" },{ value: 12, color: "#cc6699"}

1;

Kod 3.2: Vytvoieni dat pro direktivu tc-angular-chartjs

Tc-angular-chartjs zobrazuje data pomoci HTMLS5 canvasu. Canvas muzeme chapat
jako kreslici platno, do kterého mtizeme kreslit pomoci ¢ar a kiivek. Samotné kresleni
probiha tak, Ze si pomoci Javascriptu od HTML elementu canvas (ktery vlozime
do stranky) vyzadame objekt a do né€j pomoci metod kreslime. Vice je toto téma
rozepsano Vv Kapitole 2.5 Vizualizace dat. Obrazek 3.1 zobrazuje piiklad kolacového
grafu.
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Obrazek 3.1: Ukazka pouZiti Tc-angular-chartjs pro polarni graf

Pro kresleni grafu miZeme pouzit direktivy zobrazené V nasledujicim seznamu. Jak
vidime, mizeme kreslit velké mnozstvi grafi. I to by mohl byt ditvod, pro¢ si
ke kresleni vybrat pravé tuto knihovnu.

e tc-chartjs-line - spojnicovy graf

e tc-chartjs-bar - sloupcovy graf

e tc-chartjs-radar - paprskovy graf

e tc-chartjs-polararea - polarni graf

e tc-chartjs-pie - kolacovy graf

e tc-chartjs-doughnut - prstencovy graf

Vyhodou tc-angular-chartjs je velké mnozstvi grafi, které muzeme kreslit. Dalsi
vyhodou je jeji snadné pouziti. Nevyhodou je, ze pti kresleni do canvasu si nemiizeme
pomoci CSS tifid ménit barvu jednotlivych ¢asti grafu. U této knihovny také chybi
popisky bodi (sloupcti, vyseci...), které by se mohli zobrazit, kdyZ nad n¢ uzivatel
najede kurzorem mysi. To povazuji za ohromnou chybu, protoze v knihovné chartjs,
ze které tyto direktivy vychdzi, je mozné popisek zobrazit. Posledni nevyhodou je,
ze nemiizeme zobrazit pokrocilé grafy, jako je napiiklad skupinovy sloupcovy graf.

3.2 Angular charts

Dalsi moznosti, jak v Angularu kreslit grafy, je pouziti modulu angular-charts [36].
Ke kresleni graft vyuziva knihovnu D3 [37]. Tyto grafy obsahuji popisky, které se daji
zobrazit naptiklad pfi najeti nad bod grafu. Dalsi jejich ptednosti je, Ze je mozné do nich
vlozit funkce, které se vykonaji pti néjaké udalosti. Prikladem takové udalosti mtize byt
najeti kurzorem mysi nad bod, nebo kliknuti na bod grafu.
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Angular-charts mize zobrazit tyto typy grafii:

e Pie - kolacovy graf

e Bar - sloupcovy graf

e Line - spojnicovy graf

e Point - graf, ve kterém jsou vyzna¢eny pouze body

e Area - spojnicovy graf, vykreslujici plochy pod ¢arou

vewr

hodnotu, a tak musime vytvofit rozsahly objekt S nastavenim. Kromé toho je znat,
ze prvni graf, ktery autor vytvofil, byl spojnicovy. Data se totiz zaddvaji ve formatu pro
spojnicovy graf, coZz plsobi U ostatnich typl grafli velmi nepiehledné. Celé pouziti
kola€ového grafu si ukdzeme Vv nésledujici ukazce Kod 3.3. Kod 3.4 ndm pak ukazuje,

jak vytvofit data pro dany graf.

<div ac-chart="pie" ac-data="data" ac-config="config" id='chart'
class="chart'></div>

Kéd 3.3: Pouziti modulu angular-charts pro kola¢ovy graf

$scope.data = { data : [

{ x : "Zéci", y: [100] }, { x : "Uitelé", y: [300] },

{ x @ "Pracovnici”, y: [351] }, { x : "Ostatni”, y: [54]}
1}

Kéd 3.4: Vytvoreni dat pro kolacovy graf

Dalsi velkou nevyhodou Angular charts je nepiehledna a také neuplna dokumentace.
V dokumentaci naptiklad neexistuje ukazka, jak vytvofit vySe pouzity kolaCovy graf
ajak ho nastavit. Abychom zjistili, jak vytvofit kolacovy graf, musime nahlédnout
do zdrojovych kodu grafu. Ty jsou ale V jednom jediném souboru, a tak se v nich velmi
Spatn¢ orientuje. Zavérem nam Obrazek 3.2 ukaze pouziti knihovny na kolacovém
grafu.

Obrazek 3.2: Ukazka pouziti Angular charts pro kolacovy graf
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3.3 Angularjs nvd3 directives

Angularjs-nvd3-directives [38] je skupina direktiv vyuzivajicich knihovny NVD3 [39]
a D3 [37]. Pii vytvaieni graft je mozné si vybrat z velmi rozsahlé skupiny grafi. Také
je mozné zobrazit pokrocilé grafy, jako je napiiklad skupinovy sloupcovy graf.
V angularjs-nvd3-directives miizeme zobrazit v§echny zakladni grafy:

e spojnicovy

e sloupcovy (skupinovy)

e kolacovy

e kombinace spojnicového a sloupcového grafu
e bodovy graf

e amnoho dalSich

Velkou nevyhodu téchto direktiv je, Ze se obtizné pouzivaji. Nékterym direktivam
nesta¢i pouze piedat data, ktera maji vykreslit. Misto toho musime vytvofit funkce,
které tato data vraci. VSe si opét ukdazeme na ptikladu. V ukdzce Kod 3.5 vytvatime
ptipravu funkci, které budou vracet data. Kod 3.6 jiz ukazuje samotné pouziti direktivy
pro kolacovy graf.

$scope.pieData = [{ key: 'Jablek', y: 12}, { key: 'Hrusek', y: 51 }];

/* funkce vraci data na x a y souradnicich */
$scope.xFunction = function() {
return function(d) {
return d.key;
s
s

$scope.yFunction = function() {
return function(d){
return d.y;
¥
¥

Kad 3.5: Priprava dat pro kolacovy graf

<nvd3-pie-chart id="chart-id" data="pieData" width="80" height="80"
x="xFunction()" y="yFunction()"></nvd3-pie-chart>

Kdd 3.6: Pouziti direktivy pro kolacovy graf

Pokud chceme vytvaret pokrocilé grafy svelmi specifickymi pozadavky,
pravdépodobné se rozhodneme pro tyto direktivy. Musime ale uvazit, zda skutecné
potiebujeme pouzivat takto pokrocilé grafy. Pii pouziti téchto grafii musi prohlize¢
stahnout nejen Angularjs-nvd3-directives, ale i knihovny NVD3 a D3. Vyhodou téchto
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direktiv je jejich komunita. V tuto chvili maji na Githubu pies 11 stovek hvézd a 313
kopii repozitaie (fork). Podle Githubu tak maji nejvétsi komunitu ze vsSech
porovnavanych plugint. Obrazek 3.3 zobrazuje ptiklad bodového grafu.
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Obrazek 3.3: Ukazka bodové grafu v Angularjs-nvd3-directives

3.4 Angular nvd3

Angular-nvd3 [40] je obdoba direktiv Angularjs-nvd3-directives. Ob¢ jsou zalozeny
na knihovnach NVD3 [39] a D3 [37]. Angular-nvd3 muzeme povaZovat za jinou
implementaci knihoven NVD3 [39] a D3 [37] do Angularu. Zobrazuje tedy podobné
typy grafii, jako Angularjs-nvd3-directives. Angular-nvd3 si uvadime pro porovnani
dvou rozdilnych implementaci pfipojeni téch samych knihoven do Angularu. Kéd 3.8
ukazuje piipravu dat pro graf. V ukazce Kod 3.7 uz vidime samotné pouziti dané
direktivy:

<nvd3 options="pieOptions" data="pieData"></nvd3>

Kéd 3.7: Pouziti direktivy pro kolacovy graf

$scope.pieData = [{ key: 'Jablek', y: 12}, { key: 'Hrusek', y: 51 }];

$scope.pieOptions = {
chart: {
type: 'pieChart’,
height: 500,
x: function(d) { return d.key; },
y: function(d) { return d.y; },
showLabels: true

1

Kdd 3.8: Priprava dat pro kolacovy graf

Snazime se zde zobrazit ta sama data, jako u ptikladu pouziti Angularjs-nvd3-directives.

Rozdil je ale v nastaveni. Zatimco Angularjs-nvd3-directives velkou ¢ast nastaveni

predavala pomoci atributd direktivy, v Angular-nvd3 se snazime ptedat vSe v jednom
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objektu. Predavani vSech nastaveni Vv jednom objektu je spiSe star§i vzor hodné
pouzivany V jQuery pluginech. Angular se snazi vice zaméfovat pravé na predavani
pomoci atributi. Na atribut mizeme naptiklad navézat rtizné kontrolni funkce, které
nam budou hlasit zménu daného atributu. Kdyz ale vSe posilame Vv jednom objektu,
musime si sami rué¢né dopsat kontrolu, u které¢ho atributu doslo ke zméng.

Vyhody a nevyhody této knihovny jsou podobné knihovné Angularjs-nvd3-directives.
Oproti ni ma ale Angular-nvd3 mnohem mensi komunitu na Githubu a piedavani
veskerého nastaveni ptimo v objektu. S touto knihovnou se $patné pracuje a velkou ¢ast
kodu piSeme do Javascriptu. Pii porovnani implementace pfipojeni knihoven NVD3
[39] a D3 [37] rozhodné vyhrava Angularjs-nvd3-directives. Ma vétsi komunitu a vice
vyuziva principi Angularu.

3.5 Zavérecné porovnani modulii

Porovnani v§ech moduld ukazuje Tabulka 3.1. Modul pro vizualizaci vybereme podle
toho, jak slozité grafy chceme zobrazit. Pravdépodobné na zobrazeni dat nepouzijeme
direktivy tc-angular-chartjs. VétSina Spatnych vlastnosti téchto direktiv vychazi
z pouziti canvasu. Podle mého nazoru je v dneSni dob& mozZné canvas nahradit SVG
aHTML. Pokud méame maly projekt, sjednoduchymi grafy, pravdépodobné se

24

a zalezi nam na komunité kolem knihovny, zvolime Angularjs-nvd3-dir.

tc-angular- | angular- angularjs- angular-

chartjs charts nvd3-dir nvd3
Pocet typt graft 6 5 15+ 15+
Zpisob vykresleni HTML5 HTML, SVG, HTML, SVG, HTML, SVG,

canvas CSS CSS CSS
Responsibilita ano ano ano ano
Animace ano ano ano ano
Zobrazeni popisku ne ano ano ano
MozZnost nastaveni ne ano ano ano
barev pomoci CSS
Kombinace typt graft ne ne ano ano

Tabulka 3.1: Porovnani knihoven pro zobrazovani dat v Angularu
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4 Server a komunikace s klientem

V ramci této prace bylo potieba vytvorit klientskou a serverovou aplikaci. Klientska
aplikace je napsana v Angularu a vénuje se ji nasledujici kapitola. V tuto chvili nam
sta¢i védet, ze dashboard je klientska aplikace, a ze po serverové aplikaci pozaduje data.
V této kapitole si vysvétlime, jak funguje serverova aplikace a komunikace se serverem.

Cilem prace je vytvofit klientskou aplikaci a zabyvat se vizualizaci dat. Proto se Vv praci
nezabyvame zabezpeCenim a data povazujeme za vefejna. Pokud bychom vsak chtéli
data zabezpecit, pouzijeme pro komunikaci protokol https a na strané¢ serveru budeme
pomoci SESSION kontrolovat, zda je uzivatel ptihlasen.

Serverova aplikace je napsana V jazyce PHP a pro ukladéni dat vyuziva databazi
MySQL . Tato aplikace zajistuje ulozeni a aktualizaci dat, kterd poskytuje widgetim.
Tato data obsahuji:

e Konfiguracni cast

e Datovou cast

Konfigura¢ni ¢ast obsahuje informace 0 vlastnostech widgetu. Datova ¢ast obsahuje
vlastni data, kterd ma widget zobrazit. Zpravidla se jedna 0 statistick4 data, ktera maji
byt zobrazena grafovymi widgety. Touto cestou si miizeme poslat nejen data, ale i dalsi
nastaveni widgetu. Data si ve widgetu miZeme také obnovit. MiZeme napiiklad:

e nastavit widgetu, aby se kazdych 5 sekund obnovoval
e plynule ménit ¢as do dalsi obnovy v zavislosti na rychlosti zmény dat

Plynulou zménu do dal$i obnovy miZeme pouzit napiiklad v pfipadé, ze se data
na serveru zacala rychleji ménit (zkratime periodu), nebo ze data jsou dlouhodobé
neménna (prodlouZime periodu). Tyto zavéry se vytvareji nad daty, ke kterym ma
ptistup prave serverova aplikace, takze je vhodné, aby mohla toto nastaveni zmenit.

Abychom mohli pochopit, jak a najaké vrstvé komunikuje klientskd a serverova
aplikace, musime si néco napsat o nastaveni klientské aplikace. Nastavenim myslime
pocatecni konfiguraci aplikace. V ni nastavujeme, jaké widgety se maji v dashboardu
zobrazit. U jednotlivych widgett pak uvadime jejich nazev, jakého jsou typu nebo
na jaké adrese Si maji stahnout data ktera maji zobrazit. Uvedeme si pfiklad. Chceme
vytvofit velmi jednoduchy dashboard jednim grafovym widgetem. Graf by nam mél
zobrazovat data ulozena na adrese kukral.eu/?type=prehled-o-stavu-studentu. Nastaveni
tohoto dashboardu vidime v ukazce Kod 4.1. Nastaveni dashboardu obsahuje pole
widgetl, které ma zobrazit. V naSem pftipadé¢ pole obsahuje pouze jeden widget
barchartNg, ktery oznacuje sloupcovy graf.
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dashboard: {
name: 'Jednoduchy dashboard',
widgets: [{
type: 'barchartNg',
settings: {
title: 'Sloupcovy graf',
relativeUrl: '/?type=prehled-o-stavu-studentu’

}
} /* zde by mohli byt dalsi widgety */]};

Kod 4.1: ukazka nastaveni dashboardu s jednim widgetem

Nastaveni v ukazce Kod 4.1 je predano dashboardu. Ten si z nastaveni ulozi svilj nazev
a poté zatne vytvaret jednotlivé widgety. Pii vytvoreni widgetu je mu dashboardem
predano jeho pocatecni nastaveni. V nasi ukazce se widgetu predava jeho nazev
Sloupcovy graf a adresa /prehled-o-stavu-studentu. Jakmile je widget vytvofen, tak uz
muze fungovat zcela samostatné. K tomu vede i implementace jednotlivych widgetu,
kde je oddélen $scope dashboardu od widgetu. Oddéleni $scope [1] nam plni v tomto
pripadé¢ roli oddéleni dat, kterd mé pristupnd dashboard a kterd ma pfistupna widget.
Nedochazi tak k jejich prolinani. Dashboard a widget spolu sdileji data pouze pomoci
parametrd predanych pii vytvareni widgetu. Oddélenim $scope a jednosmérnou
komunikaci pomoci parametri jsme dosahli jednosmérného data bindingu (vice
v Kapitole 2.4.2 Obousmérny data binding). Widget mize kdykoliv reagovat na zménu
parametru pomoci specidlnich kontrolnich funkci Angularu. Muze také reagovat
na udalosti, poslané z dashboardu. Widget je na dashboardu zcela nezavisly, ale muze
od n¢j kdykoliv pfijmout dalsi nastaveni. Kompletni proces predavani nastaveni ukazuje
Obrazek 4.1.

Klienstka aplikace

model
Dashboart settings

N/

Widget settings

“
GET: chartType

7

Serverova aplikace

' JSON: chartData
Ay

Obrazek 4.1: Komunikace klientské a serverové aplikace
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Nyni si napiSeme, pro¢ bylo nutné proces predavani nastaveni tak dikladné probrat
ajak souvisi s komunikaci obou aplikaci. Diky samostatnosti jednotlivych widgeta
dashboard nemusi zjiStovat, zda widget potiebuje néjaka dalsi data ze serverové
aplikace. Celou tuto komunikaci feS§ime az na arovni widgetu. Podrobné si popiSeme
komunikaci Klientské a serverové aplikace, kterou znazornuje Obrazek 4.1. Widget
po vytvotfeni posle GET pozadavek serverové aplikaci. V parametru type serverové
aplikaci pieda, 0 jaka data zada. Komunikaci si opét ukazeme na piikladu z odstavce
vySe. V tomto piikladu zadame o data 0 Piehledu stavu studentt. Do parametru type tak
vlozime /?type=prehled-o-stavu-studentu. Serverova aplikace si pfecte obsah hodnoty
type. Piecte si, Ze jde o prehled-o-stavu-studentu a vyhleda v databazi data pro tuto
statistiku. Tato data pak posle zpét klienstké aplikaci. Piiklad dat pro sloupcovy graf
vidime V ukézce Kéd 4.2.

{
"bars": [
[{"data":134, "name": "prihlas."},{"data":94, "name": "prijat."}, ..
dalsi data ...]
1,
"unit":"k", "grid":"1"

}

Kaéd 4.2: Ukazka dat, ktera vraci serverova aplikace

V poli bars (sloupce) mame ulozena vSechna data 0 sloupcich, ktera se maji v grafu
vykreslit. Také ale vidime dal$i pfedané hodnoty, jako je hodnota unit. V té serverova
aplikace tika, ze poslané hodnoty jsou Vv fadech tisict (k = tisic). V téchto dodate¢nych
datech mizeme widgetu poslat jakakoliv nastaveni widgetu. Piiklad takového nastaveni
muize byt uz vySe zminovana perioda, za jak dlouho si ma widget zaktualizovat sva
data.

Jak zptikladu vidime, klientska aplikace je tak plné oddélena od serverové
a komunikace probih4 pouze pomoci GET pozadavkl. Vyhoda tohoto oddéleni spociva
vtom, ze snadno miizeme vyménit serverovou aplikaci za jinou. Staci, aby nova
aplikace reagovala na stejné pozadavky a vracela spravny JSON vystup. Serverova
aplikace tak miiZze byt velmi rozsahld, a nebo se mlzZe jednat jen 0 slozku sJSON
soubory obsahujici toto nastaveni. Serverova aplikace nemusi byt napsana ani Vv jazyce
PHP, ale mizeme pouzit i Javascript a node.js, nebo .NET.

Aktudlni verze serverové aplikace je tvofena MVC architekturou. Data jsou uloZena
ve formatu JSON vV rela¢ni databazi. Z diivodu snadného testovani, vyvoje a vyzkouSeni
aplikace jsme vSak pfidali druhou alternativni databdzovou vrstvu, kterd data uklada
do obycejnych textovych soubort.
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Serverova aplikace je vytvofena vV PHP s vyuzitim MVC architektury. Nevyuzivame
specidlniho backendového frameworku. Je tedy zalozena pouze najazyce PHP.
Na frontendu se vSak vyuziva né¢kolik framework:

e Angular [41]
e Bootstrap [12]

Kromé ¢asti, ktera zajiStuje komunikaci s widgety, obsahuje aplikace jesté dalsi
funkcionalitu. Jednd se 0 mozZnost pifimo ménit nastaveni jednotlivych widgeti
z prohliZzeGe. Aby byla tato Cast uzivatelsky piivétiva, byla navrhnuta také v Angularu.
Uzivatel si miZe jednoduSe vybrat, které nastaveni chce zménit. Toto nastaveni pak
muze libovolné editovat. Nastaveni se pii zméné automaticky uklada na server.
Nepotiebujeme tedy tlacitko ulozit. K automatickému ukléddani se pouziva technologie
AJAX, ktera poskytuje komunikaci se serverem bez nutnosti obnovit stranku. Diky
automatickému ukladani se uZivateli nestane, Ze by zapomnél uloZit nové nastaveni
widgetu. Zaroven se zobrazi varovéani, pokud wuzivatel nastranku vstoupi bez
povoleného JavaScriptu. Ukazku této aplikace vidime zobrazuje Obrazek 4.2.

Zmeéna nastaveni

Wherte soubor pro editaci

barchart-another json barchart-test json barchart json hightchart json linechart. json pie_json

["data™11, "name": "pii ™18, "name": "pfijat."},{"data"25
[{"data"33. "name": " : "66, "name": "pfijat."}.{"data" 55
[{"data":12, "name": "pfihla3."}.{"data" 40, "name": "pfijat."}.{"data":20

l.
"unit":"k",
"qrig"1”

Obrazek 4.2: Ukazka serverové aplikace na zménu nastaveni v prohliZeci
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5 Modul dashboard

V této praci vytvaiime komponentu pro dashboard. Do ného zapracovavame n€kolik
widget. Dashboard mimo jiné umi na zadost uZzivatele instance widgetu dynamicky
pridavat a mazat. Také zajistuje spravné delegovani udalosti. Samotné widgety je pak
mozné pouzit V dashboardu, ale mohou se pouzit i zcela samostatné na jiné strance.

Dashboard

Obrazek 5.1: Ukazka zanofeni base widgetu

Jak ukazuje Obrazek 5.1, k usnadnéni implementace nového widgetu slouzi
baseWidget, ktery muze obalovat ndmi implementovany widget. Kromé toho,
ze sjednocuje funkcionalitu vsech widgetti pii pohledu z vnéjsku, sjednocuje vzhled
arozsifuje widget 0 dalsi funkce. Dochazi zde ike spravnému ptedavani udalosti.
Spravné predavani udalosti je v kazdé aplikaci v Angularu velmi dilezité, a proto si ho
kratce nastinime na konkrétnim ptikladu. Chceme vytvofit do dashboardu widget, ktery
se periodicky v uréitych ¢asovych intervalech pta serveru na data a poté se aktualizuje.
V Angularu nam periodické spousténi urcité funkce (v nasem piipadé funkce na obnovu
dat) zajisti sluzba $timeout. Ta zabezpecuje podobné chovani, jako funkce setTimeout
z Javascriptu. Oproti této metodé sluzba $timeout obnovi po svém vykonani $scope,
takze se nemusime 0 jeho obnoveni starat spusténim funkce $apply. Sluzba $timeout
vraci promise a v daném case se provede obnova dat widgetu. Ale co kdyz se mezi tim,
nez se promise provede, cely widget odstrani? Podle [42] promise zGstane inadale
aktivni a mize nam V programu tvofit chyby. Proto je potieba na tyto udalosti spravné
reagovat aihned odstraiiovat zavislosti, které jiz nejsou potfeba. Ukazku, jak tento
problém spravné fesit, miizeme najit v ukazkovém widgetu s hodinami.

V ramci prace byly implementovany 3 zakladni widgety a 3 widgety pro grafy. Nad
ramec zadani diplomové prace byly implementovany jesté sloupcové grafy v jQuery
a Reactu. Ty byly implementovany proto, abychom mohli vzdjemné porovnat obé
technologie s Angularem. Zakladni widgety slouzi k tomu, abychom na nich rychle
pochopili, jak dashboard pracuje a mohli si implementovat svij vlastni widget.
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Patii mezi né:

e informac¢ni widget
e hodiny
e hightchart widget

Informacni widget slouzi k prostému zobrazeni textu. Muzeme si V jeho nastaveni
vypnout escapovani, které Angular déla vzdy automaticky. K vypnuti escapovani je
pouzita metoda z Angularu toTrustedHTML. Poté do widgetu mizeme vkladat piimo
HTML ko6d a muizeme tak Stextem vice pracovat, nebo piidavat obrazky. Pokud
escapovani vypneme, musime pak sami zajistit kontrolu, co uzivatel do widgetu vklada.
Muze do n¢j totiz vlozit napf. iJavascript, ktery by nam mohl aplikaci poskodit.
Prikladem informa¢niho widgetu je Obrazek 5.2.

Informacni widget

Toto je opravdu jednoduchy informaéni widget s
vypnutym escapovanim.

NGULARJS

by Google

Obrazek 5.2: Informac¢ni widget

Widget s hodinami, ktery ukazuje Obrazek 5.3, slouzi k tomu, Ze zobrazi hodiny vV nami
zadaném formatu a poté je kazdou sekundu aktualizuje. Periodické aktualizovani je
realizovano sluzbou $timeout, kterou jsme si popsali uz vySe. Pokud ale dojde
Kk odstranéni widgetu, ptfed jeho odstranénim se obslouzi udalost odstranéni widgetu
$destroy, a promise vytvoieny sluzbou $timeout se odstrani. Dochazi tak ke spravnému
odstranéni widgetu spolu s jeho zavislostmi, a tak muze tento widget poslouzit, jako
ukézka reakce na udalosti.

Hodiny

12:55:16

Obrazek 5.3: Widget s hodinami

Hightchart widget slouzi ke zobrazeni spojnicovych a sloupcovych grafii s vyuzitim

knihovny Highchart [43]. Mezi zobrazenim sloupcového a spojnicového grafu mizeme
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pfepinat piimo V zobrazeném widgetu. Graf nacitd data ze serverové aplikace.
Ke komunikaci mezi serverem a widgetem slouzi sluzba ChartResource. Ta zajistuje
odeslani AJAXového pozadavku metodou GET naptfedanou adresu, zpracovani
pozadavku a vraceni vyslednych dat. Data se z JSON fetézce pievadéji na Javascriptovy
objekt, se kterym se da 1épe pracovat. Diky sluzbé z Angularu $resource, kterou zde
také vyuzivame, je kod sluzby ChartResource kratky a piehledny. Navic jelikoz jde
0 sluzbu, mizeme ji implementovat jednou a pak ji vyuzivat v riznych ¢astech aplikace.
Chceme-li obdobné volani napsat napiiklad v jQuery, musime funkci pro vytvoieni
pozadavku vytvaiet pofad znovu. Nic nds totiz nevede k tomu, abychom vytvofili
asnadno pouzili jiz vytvofeny koéd. Muzeme si sice rucné vytvofit podobnou
funkcionalitu, jakou je sluzba v Angularu, ale to se uz snazime vytvotit v jQuery néco,
co Angular implicitné obsahuje a podporuje. Toto je dalsi vyhodou Angularu oproti
jQuery. Ukézku volani AJAXovych pozadavki Vv jQuery a Vv Angularu vidime
v ukazkach Kod 5.1 a Kod 5.2.

// Priklad volani sluzby pro nacteni dat v Angularu
var graphData = ChartResource.send(relativeUrl).get();
graphData.$promise.then(addChart);

Kad 5.1: Volani sluzby pro vytvoieni ajaxového pozadavku v Angularu

// Priklad nacteni dat ze serverové aplikace v jQuery
$.ajax({
url: wwwRoot + relativeUrl,
dataType: 'json',
type: 'GET',
success: function(result){
//zavolani funkce addChart, co se md vykonat po dokonceni pozadavku
}
1

Kaéd 5.2: Vytvoreni ajaxového pozadavku v jQuery

S daty se také da pracovat pifimo Vv grafickém rozhrani widgetu. K tomu slouzi obsluzna
tla¢itka widgetu. Ugelem téchto tlaGitek je primarné demonstrace funkcionality. Diky
Angularu se daji tyto obsluzné funkce napsat velmi kratké a prehledné a obousmérny
data binding (viz. Kapitola 2.4.2 Obousmérny data binding) nam zajisti ptevod dat mezi
modelem a viewem. Pomoci obsluznych tlacitek miZeme:

e vygenerovat a pfidat novou fadu
e piidat nové body do existujici fady
e odstranit ndhodnou fadu

e pfepinat zobrazeni sloupcového a spojnicového grafu

39



Tento widget celkové slouzi, jako ukazka, jak nacitat data ze serverové aplikace, a jak
s nimi pracovat. Ukazuje také, jak se da snadno zapojit velmi slozita existujici knihovna
V jQuery do aplikace psané v Angularu. Ukazkou widgetu je Obrazek 5.4.

Hightchart

Nazev grafu

25

20

0 2 4 & 8

-+ Vygenerovana serie Vygenerovana serne Vygenerovana serie

>4 | Plidat fadu | Ffidat body = Odstranit fadu

Obrazek 5.4: Widget s hightchart grafy
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6 Grafové widgety

V minulé kapitole jsme nastinili zdkladni widgety, které slouzi k tomu, aby
demonstrovaly rizné pouziti dashboardu. Nyni pfistoupime k dal§im tfem widgetim,
které jiz budou fesit pouze zobrazovani dat. Jedna se o:

e kolacovy graf
e sloupcovy graf
e spojnicovy graf

Pro kazdy grafovy widget pouzivame jiny druh vykresleni:

e SVG pro kolacovy graf
e HTML canvas pro sloupcovy graf
e HTML a CSS3 pro sloupcovy graf

Spojnicové a sloupcové grafy jsou piepisovany z existujicich jQuery plugini a kolacovy
graf je vytvofen piimo bez piepsani. V Kapitole 2.4.7 Konverze jQuery pluginu do
Angularu se vénujeme ob&éma piistupim vytvaieni plugini a popisujeme jejich vyhody
a nevyhody. V této kapitole si nastinime naro¢nost piepsani pluginu z jQuery
do Angularu a porovname si rozdily vizualizace dat.

Kazdy nami vytvoteny grafovy widget ma dvé direktivy:

e hlavni (vstupni) - zajiStuje komunikaci a pfidava dalsi funkce
e grafova - stard se pouze 0 vykresleni grafu

Je tomu tak z davodu lepsi dekompozice kodu. Diky rozd€leni na dva samostatné celky
se muzeme vénovat kazdé c¢asti widgetu zvlast. Hlavni direktiva zpravidla fesi
komunikaci se serverovou aplikaci. Upravuje piijatd data a ptidava ke grafu dalsi
funkce, jako naptiklad popisky grafu nebo zobrazeni mfizky na pozadi. Grafovou
direktivu pouze vola a piedavd ji jeji nastaveni. Grafova direktiva se jiz stard
0 konkrétni vykresleni sloupcti, kiivek nebo wvyseci. Jelikoz vytvarime direktivy
pro zobrazovani dat, nebylo potieba vytvafet mezi widgetem a dashboardem
obousmérnou komunikaci. Widget si pouze nechd ptedat pocateCni nastaveni
od dashboardu a poté jiz funguje samostatné. Nastaveni obsahuje mimo jiné i URL
adresu serverove aplikace, ze které si widget nacte data, kterd ma zobrazit.
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6.1 Kolacovy graf

Jako prvni si popiSeme kolacovy graf. Pfed tim, nez si zatneme popisovat samotnou
direktivu a obsluzné funkce pro vykresleni grafu, musime si nejdiive néco napsat
0 pocitani soufadnic. Teprve poté mizeme piejit k samotnému kresleni. Ze serverové
aplikace dostaneme pouze pole Cisel reprezentujici hodnoty jednotlivych vyseci, jako
v ukazce Kod 6.1, ze kterych se dopocitavaji poméry a velikosti vyseci.

[2643, 22165, 5118, 785, 510, 572]

Kéd 6.1: Ukazka dat k vykresleni kola¢ového grafu.

Jelikoz v nasem widgetu kreslime pomoci SVG, pro vykresleni vyse¢i pouZzivame
elementy path satributy d. Diky svym funkcim je path element vhodny pravé pro
kresleni vyse¢i. MiZzeme v ném ale nakreslit i kruh, trojuhelnik, ¢tverec ¢i jiny obrazec.
Podle [44] mizeme Vv elementu path s atributem d pouzit pro kresleni tyto funkce:

e M (moveto) - piesun na soufadnice

e L (lineto) - nakreslit pfimku

e C (curveto) - nakresli kiivku

e A(arc) - oblouk

e Z (closepath) - nakresli ptimku z posledni zadané soufadnice na pocate¢ni

V nasi praci kazdy element path zastupuje konkrétni vyse¢ a v atributu d pak nastavime
parametry této vysece. V ukdzce Kod 6.2 vidime piiklad vykresleni n€kolika vyseci
Vv kolacovém grafu. Abychom mohli graf pomoci elementd path vykreslit, musime
vypocitat souradnice jednotlivych vyseci.

<svg>

<!-- Vykresleni prvni vysece -->

<path fill="#468966" d="M200,200 L380,200 Al180,180 © 0,1 355,290 z">
</path>

<!-- Vykresleni druhé vysece -->

<path fill="#FFB@O3B" d="M200,200 L234,23 A180,180 0 0,1 368,135 z">
</path>

.. dalsi elementy path ..
</svg>

Kéd 6.2: Priklad vykresleni nékolika vysec€i ve formatu SVG

6.1.1 Vypocet souradnic

Nyni si nastinime postup, jak z dat vypocitat souiadnice vyseci. Poté, co dostaneme
data, je nejdiive musime ptepocitat na uhly. U kazdého prvku musime védét, jak velky

uhel v naSem grafu zastupuje. Tento tthel dostaneme podle VVzorce 6.1.
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Vzorec 6.1: Urceni uhlu kruhové vysece
Vyznam pouzitych symboli:

a ... uhel kruhové vysece

n ... pocet v§ech hodnot v datech (odpovida poctu kruhovych vyseci)
i... index (poradové Cislo) dané hodnoty

m; ... hodnota daného prvku, kterou chceme zobrazit v kruhové vyseci

Jakmile mame spocitané¢ uhly, miizeme se pustit do samotného pocitani soufadnic.
Soufadnice pro vykresleni vysece jsou zapsany v parametru d, ktery ma dle W3C [44]
format:

Mx,y Lx,y Arxry x-axis-rotation large-arch-flag,sweepflag x,y z, jak ukazuje Obrazek
6.1

Mx,y Lx,y

Arx,ry x-axis-rotation
large-arch-flag,sweepflag x,y

Obrazek 6.1: Kresleni kruhové vysece a urcéeni souradnic
Nyni si vysvétlime, co cely fetézec znamena:

e MXx,y - presune kreslici bod na soutradnice x,y (v nasem piipadé stfed kruznice).
e Lx,y - nakresli pfimku z aktudlnich soutfadnic do soufadnic x,y.

e Arx,ry x-axis-rotation large-arch-flag,sweepflag X,y - nakresli oblouk.

e 7 - Uzavira vyse€. Nakresli pfimku z poc¢atecniho do koncového bodu.

Mx,y presune kreslici bod na soufadnice x,y V soufadnicovém prostoru. V tomto
moment¢ se jeSt¢ zadna kiivka nekresli. V naSem ptipadé¢ budou tyto soufadnice
sttedem kruhu, ve kterém budeme u kazdé vysece zacinat. Lx,y poté nakresli pfimku ze
sttedu kruhu na okraj kruhové vysece.
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Nyni si popiSeme parametry pro nakresleni oblouku. Jsou to:

o Arx,ry

e X-axis-rotation
e Large-arch-flag
e Sweepflag

e Xy

Arx a ry tvoii elipticky polomér ve sméru x a y. X-axis-rotation znamena, jak moc se
bude oblouk otacet kolem osy x. To se uplatni pouze v momenté, kdy budou mit rx a ry
rozdilnou hodnotu, tedy pouze pokud pujde o elipsu. V nasem ptipadé budeme kreslit
vzdy pouze jen kruh, a tak tento parametr nevyuZzijeme. Large-arch-flag podle [45]
mize byt 0 nebo 1 a neméni vlastnosti uhlu. Pozorovanim bylo ale zjisténo, Ze toto
tvrzeni je chybné. Tato hodnota rozliSuje, jestli jde 0 ostry nebo tupy thel. Pokud jde
0 ostry uhel, musime ho nastavit na 0, pokud o tupy, tak na 1. Kdybychom nechali
hodnotu stale nastavenou na 0 (jak navrhuje [45]), tupé Gihly by se nam nevykreslovaly
viibec, nebo by se vykreslovaly chybné. Parametr sweep-flag znamena, v jakém sméru
chceme vykreslovat oblouk. 0 znamend Vv protisméru hodinovych ruci¢ek, 1 znamena
po sméru. V naSem grafu mame nastavenou hodnotu 1.

Nyni budeme potiebovat urcit jednotlivé soufadnice. Stfed kruhu Mx,y se rovna souctu
poloméru a volného mista kolem grafu. Volné misto ndm slouzi k vizudlnimu oddéleni
grafu od jeho widgetu. Dale musime urcit soufadnice Lx,y, tedy soutadnice, ze kterych
za¢iname kreslit oblouk. Pro zjiStovani téchto soufadnic musime zavést dal§i dvé
proménné. Jsou to pocatecni thel vysece a koncovy thel vysece. PocateCni uhel nam
tika, jak bude vyseC posunuta oproti pocatecnimu stavu (tedy thlu 0, ktery odpovida ose
x). Tento uhel pouzivame k posunuti vysece, aby zalinala tam, kde posledni vysec
kon¢i. Koncovy uhel pak oznacuje Sitku hlu samotné vyse€e oproti pocatecnimu thlu.
Vse zobrazuje Obrazek 6.2.

y X

Pocatecni uhel
Koncovy uhel

Obrazek 6.2: Kresleni kruhové vysece - uhly

44



Pii vykresleni prvni vyseCe je pocatecni thel 0 a koncovy uhel se rovnad uhlu vysece.
U vykresleni dalSich vyseci pfi¢itame k pocatecnimu uhlu thel posledni vykreslené
vyse¢e. Koncovy thel je soucet pocate¢niho thlu a thlu samotné vysece. Pocateéni
a koncovy thel snadno dopocitame.

K nakresleni vyseée nam ale pouze tyto thly nesta¢i. Potfebujeme vypocitat i body
na kruznici, které oznacuji pocatek a konec vyseCe. Pravé pres tyto body povedeme
kiivky, vykreslujici samotnou vyse¢. K vypoctu bodii pocatku a konce vyseCe nam
pomuze vypocet soufadnic bodu na kruznici. Ten je [46]:

X = cos(t) y =sin(t)

Vzorec 6.2: Urceni bodu na jednotkové kruznici
V tomto vzorci jednotlivé symboly znamenaji:

X,y ... soufadnice bodu na kruznici
t ... thel daného bodu

Tento vzorec plati pro jednotkovou kruZznici V radianech. My ale potiebujeme vzorec
pro kruznici Sriznym polomérem ve stupnich. Pro pfepocet stupnid naradiany
pouZzijeme vzorec:

t= T;Z [rad]

Vzorec 6.3: Pirevod uhli na radiany
Vzorec 6.3 obsahuje:

t ... thel kruhové vysece v radianech
a ... thel kruhové vysece ve stupnich

Abychom ze Vzorce 6.2 vytvorili vzorec bodu nakiivce pro obecnou kruznici,
vynasobime ob¢ soufadnice polomérem a pfipoc¢itame polohu sttedu kruznice. SloZenim
vysledného vzorce a Vzorce 6.3 dostaneme Vzorec 6.4, ktery vidime na nasledujici
strance.
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ax*x T
X = Sg+ r*cos (—)
180

ax* T

y=Sy+r*sin(ﬁ)
Vzorec 6.4: Urceni bodu na kruZnici
Nyni si popiSeme symboly v tomto vzorci:

a ... uhel kruhové vysece ve stupnich
Sx: Sy ... x nebo y soufadnice stiedu kruznice
r ... polomér kruznice

Nyni uz mizeme dopocitat soufadnice bodii pocatku a konce oblouku vysece. V ukézce
Kod 2.1 vidime pocitani soufadnic vV naSem grafu.

startAngle = endAngle; //vypocita pocC. uhel, pro prvni vysec je ©
endAngle = startAngle + item.angle; //vypocita koncovy uhel

/* Vypocet bodu pocatku oblouku kruhové vysecCe. PieRadius = polomér grafu*/
xStart = parseInt(200 + pieRadius*Math.cos(Math.PI*startAngle/180));
yStart = parseInt(200 + pieRadius*Math.sin(Math.PI*startAngle/180));

/* vypocet bodu konce oblouku kruhové vysece */
XEnd = parseInt(200 + pieRadius*Math.cos(Math.PI*endAngle/180));
yEnd = parseInt(200 + pieRadius*Math.sin(Math.PI*endAngle/180));

Kéd 6.3: Vypocet poéatku a konce oblouku kruhové vysece

6.1.2 Vykresleni grafu

Nyni médme vypocitané vSechny soufadnice a miizeme se pustit do samotného kresleni
vysece. Soufadnice Lx,y (pfimka od stfedu kruhu k oblouku vysece) jsme si urcili jiz
Vv kapitole vyse. Jedna se 0 soufadnice pocatku oblouku vysece. Pro vykresleni si uréime
dal$i parametry:

o Arx,ry

e Xx-axis-rotation
e large-arch-flag
o sweepflag

° X,y

Jelikoz tvofime kruh a ne elipsu, jsou obé soufadnice Arx,ry rovny poloméru grafu
(proménné pieRadius). Parametr x-axis-rotation se také uplatiiuje pouze u elipsy a je
proto 0. Parametr large-arch-flag je nastaven na 0, pokud ptjde 0 ostry thel (v¢. thlu
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180°) a 1 pro tupy uhel. Parametr sweepflag je 1, tedy vykreslujeme ve sméru hodinovy
rucicek. Soufadnice X,y oznacCuji koncovy bod oblouku vyseCe vypocteného vyse.
V ukazce Kod 6.4 vytvarime vysledny parametr d, ktery nakresli celou jednu vysec:

/* pro vypocet x1 a yl pouzije obdobny vzorec s proménnou startAngle */
x2 = parseInt(200 + pieRadius*Math.cos(Math.PI*endAngle/180));
y2 = parseInt(200 + pieRadius*Math.sin(Math.PI*endAngle/180));

var largeArch = ((endAngle-startAngle > 180) ? 1 : 0);
var d = "M200,200 L" + x1 + "," + yl + " A" + pieRadius + "," + pieRadius
+ " @ " + largeArch + ",1 " z";

+x2 + "," +y2 +

Kod 6.4: Vytvoi‘eni kompletniho parametru d

Toto pocitani provedeme pro kazdou vyse¢ v grafu. Tim dostaneme parametry d vSech
vyse€i a tedy i elementy path. Staci tyto elementy vypsat do elementu SVG a zobrazi se
nam vysledny graf.

Nyni se vyznamné projevi uspora vykreslovaciho kodu. Pokud budeme chtit vytvofit
elementy path v jQuery, budeme  muset vytvofit elementy  typu
http://www.w3.0rg/2000/svg a spravné je nastavit a ptidat do stranky. Pokud je budeme
vytvafet v Angularu, sta¢i nam V Sabloné vypsat tento element a pomoci ng-direktiv
ptredat pfislusna nastaveni. Zde uvadime pro ukazku Kod 6.5, ktery slouzi k vytvoteni
jednoho elementu path v jQuery pluginu [29]:

/* vytvoreni elementu */

var makeSVG = function(tag, attrs, val, title, i, color) {

var $el = $(document.createElementNS('http://www.w3.0rg/2000/svg', tag));

var $g = $(document.createElementNS( 'http://www.w3.0org/2000/svg', "g"));

var $rep = $('<li><i></i><p></p></1li>");
$rep.find("p").html(title+": " + val);
$rep.find("i").css({background: color});
$chart.find("."+$leg.attr("class")).append($rep);

for (var k in attrs){
$el.attr(k,attrs[k]).attr("data-val", val)
.attr("data-title",title).attr("id","path"+i).attr("class","path");
$g.append($el).attr("id", "pathCont"+i).attr("class", "pathCont");

}

return $g[0];

¥

/* pridani elementu do DOM */

var arc = makeSVG("path", {d: d, fill: color}, pieData[i], titles[i], i,
color);

$svg.prepend(arc);

Kod 6.5: Ukazka kédu pro vytvoreni path v jQuery
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Obdobny kod pak mame zapsany V Angularu snaze a prehlednéji. Porovnani obou kodu
je piiblizné. Oba kody vykonavaji velmi podobnou, ale nikoliv naprosto stejnou
funkcionalitu. Porovnani ukazuje zna¢ny rozdil. V jQuery jde o piiblizné 713 znaku
(bez komentait), v Angularu je obdobny kod piiblizné na 263 znakd. Uspora kodu je
tedy skoro trojnasobnd. Navic ukdzkovy kod z jQuery je napsany piimo V programu
v Javascriptu. Kod napsany v naSem grafu v Angularu je oddéleny v HTML Sabloné.
To ptinasi dalsi pfehlednost, protoze soubor s Sablonou je ve formatu HTML, a tak se
nam ve vyvojovém prostiedi zvyraziiuje syntaxe vysledného HTML. Také vizudlné
vidime, jak vysledny kod bude vypadat. V ukazce Kod 6.6 vidime vykresleni grafu
pomoci Sablony. Pole paths, pouzité v ukazce Kod 6.6, je definovano ve struktute paths

= [{1. vysec},{2. vysec}, ...].

<path ng-repeat="path in paths" ng-attr-d="{{path.d}}" fill="{{path.color}}"
stroke="{{path.color}}" stroke-width="{{path.strokeWidth}}"
ng-style="{{path.style}}" ng-mouseenter="menter(path)"
ng-mouseleave="mLeave(path)" ng-mousemove="mMove($event, path)"></path>

Kod 6.6: ukazka kodu pro vytvoieni path v Angularu

Poté, co mame vytvoiené elementy path a spravné pfidané do elementu SVG, jiz jen
staci napsat obsluzné funkce reagujici na udalosti. Nas graf reaguje na ptichod kurzoru
mysi nad danou vysec, opusténi dané vyseci a pohyb po dané vyseci. Pokud je kurzor
nad vyseci, zobrazuje se popisek dané vysece. Ukdzku, jak poté vysledny graf vypada,
zobrazuje Obrazek 6.3.

Weék studentl magisterského studia v roce 2015

e

Obrazek 6.3: Ukazka widgetu pro kolacovy graf
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6.2 Sloupcovy graf

Dalsim grafovym widgetem je sloupcovy graf. Jako zobrazovaci prvek jsou zde pouzity
samotné¢ HTML elementy. Prevazné se jedna o0 blokové elementy, které zde vyuzivame
ke grafickym ucéeltim. Pro vykresleni grafu jsou pouzity pfevazné elementy:

o div
e ul ali (seznamy sloupct a jednotlivé sloupce)

e hr (pfimky na pozadi grafu)

Vykresleni grafu pomoci HTML elementt je vyhodné, protoze se S nimi dobfe pracuje,
snadno se reaguje naruzné udalosti, a k nékterym animacim se daji pouzivat CSS3
styly. V naSem piipad¢ je napiiklad pouzit styl Transitions (viz. [47]), ktery vytvaii
efekt vysunuti sloupcii pfi nacteni grafu. DalSim piikladem pouziti CSS je zvétSeni
sloupce pfi najeti kurzorem mySi nad sloupec. Kdybychom graf nedélali ptimo
v HTML, pravdépodobné¢ bychom museli v Javascriptu pomoci udélosti oSetfit toto
najeti mysSi nad prvek. Takto stadilo pouze piidat do CSS reakci na udalost hover.
Tim se nam obsluha i animace zkratily na 3 fadky CSS kodu.

Sloupcovy graf nezobrazuje pouze samotné sloupce, ale zobrazuje skupiny sloupci.
Skupiny nam napiiklad umozni 1épe porovnat n€kolik statistickych tdaji v rozmezi vice
let. Skupiny sloupcii nemusi mit stejny pocet prvki. Proto je nutné pied samotnym
vykreslenim projit data, kterd chceme zobrazit. Musime pfidélit spravnou Sitku
skupinam i jednotlivym sloupciim z celkového prostoru pro graf. Pfiklad skupin sloupcti
v grafu znazornuje Obrazek 6.4.

Prehled o pfijimacim Fizeni 2013 /2014 / 2015 Ng

piihlas.
134k pfinlas. o
prihlas.

21}
3l
pﬁjat"apsa .
g4k = : prijat.
28k gk ~apsa. Priat o nsa.
I 70k 80k “7e,

Obriazek 6.4: Prehled o pFijimacich Fizenich za rok 2013, 2014 a 2015 [48]
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Pted samotnym vykreslenim a pocitanim vysek sloupct je potieba data jesté¢ jednou
projit. Abychom mohli vypocitat vysky sloupct vzhledem k velikosti grafu, je potieba
si zaznamenat nejvyssi sloupec. VySku sloupce pak pocitame v procentech, abychom
dosahli responsibility vysky grafu. Napocitani Sifek je potieba znat skutecny pocet
sloupcii, pocet skupin a maximalni pocet sloupcti V jedné skuping.

Také dochazi k vypocitani a vykresleni miizky, kterou vidime na pozadi. Jelikoz uz
zname vysku nejvyssiho sloupce, mizeme tedy pocitat S tim, ze nejvyssi sloupec bude
mit vySku 100% velikosti grafu. Vime tedy, Ze mfizku zac¢indme kreslit od 0 a zndme
maximalni vysku, které mohou sloupce dosahovat. Ta se pak rovnad maximalni vysce
miizky. Nyni uz mizeme mtizku vykreslit. V mftiZce kreslime 6 vodorovnych piimek,
kdy prvni oznacuje 0 a posledni 100% vysky grafu. Mezi 6 pfimkami se tak nachazi 5
volnych ploch vymezujicich rozte¢ mezi pfimkami. Mizeme tak jednoduse celkovou
vysku grafu rozdélit poctem téchto ploch.

Chceme, aby byl graf pokud mozZno responzivni. Proto rozte¢ mezi piimkami udélame
pomoci procent. Tim dosahneme toho, Ze pokud by se zvétsila celkova velikost grafu
napt. zménou vysky widgetu, dojde k okamzitému zvétSeni mfiizky. Prostor mezi
jednotlivymi miiZzkami bude (100% / 5) 20% celkové vySky grafu. VySka piimky
od spodni ¢asti grafu bude dana potadim (tedy fadou 0%, 20%, 40%, ...). Nyni mame
nakreslené piimky, ale jest¢ bychom chtéli u kazdé pfimky vypsat hodnotu popisujici
danou ptimku. Tu zjistime tak, Ze hodnotu nejvyssiho sloupce podélime procentudlnim
rozdélenim ptimek. Pokud bychom pocitali hodnoty ptimek, jak ukazuje Obrazek 6.4
vySe, tak hodnota nejvyssiho sloupce je 134k. Proto hodnota nejvyssi pifimky je 134k
(134 * 100 / 100) a hodnota ptimky pod ni je 107k (134 * 80 / 100).

6.2.1 Sloupcovy graf v Reactu, Angularu a jQuery

Na tomto grafu si také vyzkousime, jak graf pfepisovat ze stavajiciho pluginu v jQuery
do Angularu. V prvni fad¢ byl plugin piepisovan pouze do Angularu. Tato verze se ale
natolik liSila od ptivodniho pluginu, zZe by porovnani pouzivané technologie obou grafu
z hlediska poctu fadki a rychlosti nebylo pfili§ pfesné. Proto bylo potfeba piepsat graf
i do jQuery, kde bylo dbano nato, aby se dlouhé kusy kodu rozdélili do kratsich,
pfehlednéjSich a komentovanych funkci. Vykonnostni porovnani obou feSeni pak
nalezneme Vv nasledujici Kapitole 6.4.2 Vykonnostni testy nanizké urovni. Zde si
rozebereme, jak vypadaji ob& feSeni z pohledu ptehlednosti kodu. Navic si k porovnani
jesté pfiddme implementovanou verzi grafu v knihovné React. Grafy ve vSech tfech
technologiich jsou obaleny direktivou, ktera umoznuje s grafy pracovat, jako s widgety
dashboardu.
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Porovnavame tedy:

e sloupcovy graf v jQuery
e sloupcovy graf v Angularu
e sloupcovy graf v Reactu

Nejdiive si rozebereme, jak funguje widget grafu v jQuery. Oproti Angularu a Reactu
nema jQuery, ani Angular Sablony, ani jsx. Jsx je druh zapisu HTML kodu
a Javascriptovych funkci do jednoho souboru, ktery pouzivd React. HTML se pise
pfimo do ptedpfipravenych funkci a pied pfipojenim do stranky musi jesté projit
kompilaci (vice 0 jsx [49]). JQuery ale zadné Sablony nema. Vytvareni novych elementl
v DOMu (Document Object Model) se tak musi délat ptimo ve vykonném kodu
Javascriptu. Tim ndm ale vykonny kod roste a stava se nepiehlednym. Nékteré zapisy,
které generuji stejny HTML kod, jsou podstatn¢ delsi. To jsme si to jiz ukdazali
v prikladu generovani SVG u kola¢ového grafu. Jesté se podivame na zavislosti grafu
Vv jQuery. Obrazek 6.5 ukazuje zavislosti dashboardu, widgetu a grafu v jQuery.

Dashboard

N

e

Obrazek 6.5: Zavislosti sloupcového grafu v jQuery

Nyni si rozebereme vytvareni sloupcového grafu v Angularu. Angular ndm pfinasi fadu
riznych vylepSeni, jako je rozdé€leni vykonného kodu do tfivrstvé architektury.
Asi nejveétsim  pfinosem Angularu je obousmérny data binding (viz. Kkapitola
Obousmérmny data binding). Ten zajisti zménu HTML podle toho, jak se meéni
zobrazovana data. Odpadd nam tedy nutnost po zmén¢ dat volat metody, které provedou
zménu | HTML stranky. Tim se nam vykonny koéd opét 0 néco zkrati. Navic nam
odpadé nutnost kontrolovat, zda jsme opravdu po kazdé zméné dat nechali prekreslit
i HTML stranku. Muzeme se tak plné soustiedit pouze na vykonny kod, ktery pracuje
s daty. Samoziejmé dal$im piinosem je, Ze dashboard i graf, jsou implementovany ve
stejném frameworku. Odpadd ndm tak nutnost pfipojovat externi knihovny jako jsou
jQuery a dostavame plnou provazanost vSech dat pomoci objektu $scope a observers

(funkce pro kontrolu zmény proménné).
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Graf zavislosti sloupcového grafu v Angularu uvadi Obrazek 6.6. Vypada obdobné, jako
graf zavislosti u jQuery. Na rozdil od grafu v jQuery mizeme spojit posledni dva body
barchartNg a samotny graf v Angularu. Jde totiz 0 tu samou technologii v tom samém
widgetu.

Dashboard

Obrazek 6.6: zavislosti sloupcového grafu v Angularu

Poslednim implementovovanym feSenim je graf v Reactu. Tuto knihovnu jsme pfidali
proto, Ze je Casto porovnavana a Angularem [50] a s jQuery [51]. Proto je zajimavé
pfi implementaci naseho grafu technologie porovnat s knihovnou React. Porovnani bude
provadéno pouze na piikladech, které jsme vytvofili v ramci tohoto projektu. Porovnani
tedy nebude obecné, ale naopak velmi konkrétni.

Jak jsme si jiz vysvétlili, React pouziva Sablony jsx. Jde 0 druh zapisu Javascriptu
aHTML do jednoho souboru. Co se tyc¢e jsx Sablon, zmého pohledu jsou velmi
prehledné. Jsou naptl cesty mezi HTML Sablonou z Angularu, kterd se standardné
oddéluje do externiho souboru a jQuery, kde se piSe prace s daty a HTML strankou
do vykonného koédu. Z mého pohledu byl ale piehlednéjsi zpisob, ktery vyuziva
Angular, tedy odd¢lovat zobrazovaci vrstvu (View) do zvlaStniho souboru.
V implementaci Kod 6.7 vidime ukazku jsx souboru z nasi prace.

/* Javascriptovy koéd */
var Bars = React.createClass({
render: function() {
/* cast funkce slouzici pro vykresleni sloupcl ve sloupcovém grafu */
return (
/* v jsx piSeme HTML ve zvlastnich funkcich primo do Javascriptu */
<ul className="bar-chart bars-react" >{groups}</ul>
)
¥, /* .. dalsi funkce tridy Bars */
1

Kéd 6.7: Ukazka jsx souboru - kresleni sloupcového grafu
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React méa oproti Angularu ptedpfipravenou funkcionalitu pro razné udalosti. Staci
napsat obsluznou metodu s danym nazvem a React si ji sam pfifadi a bude ji pouzivat.
Naptiklad pokud podle [2] vytvofime Vvdané tiid¢é funkci Snazvem
componentWillMount, tato metoda bude zavolana jes$té pied tim, nez se zacne tiida
vykreslovat. V nasi praci tuto metodu pouzivame k dopoéitani riznych dat, jako jsou
napiiklad vySky a Siiky elementt. Obdobné podobnou funkci pouzivame i v grafech
V jQuery a Angularu. Zde ale musime funkci manudlné vlozit na misto, kde ji chceme
vykonat. Diky podobnym metodam, jako je componentWillMount, mame moznost
snadno reagovat natyto udalosti. PouZzivanim piedpfipravenych metod je kod
prehledné&jsi, protoze uz z nazvu metody vime, kdy bude volana a mame i predstavu, jak
by mohla byt pouzita. Pfi porovnani grafu napsaném Vv jQuery, Angularu a Reactu, je
podle mého nazoru nejpiehledné;si a nejlip udrzovatelny graf v Reactu.

6.2.2 Propojeni Reactu a Angularu

Napojeni Reactu do projektu v Angularu neni trividlni zalezitosti. Musime myslet
na vSechny vazby ve $scope, attrs a pod. Nastésti existuje piedpiipravené feSeni, které
toto propojeni udéla za nas. Mizeme se tak spolehnout, ze toto propojeni funguje a plné
se vénovat implementaci dané¢ho grafu. Pfi implementaci jsme pouzili direktivu [52],
ktera propojila dashboard s aplikaci v Reactu. Bohuzel pfi propojovani nardzime
na problém, Ze v ngReact je nastavené zpracovani atributl, jako Angular vyrazu [41].
Konkrétné jsme natento problém narazili Vpouzivané verzi 0.2.0 ve funkci
reactDirective. V ukazce Kod 6.8 vidime uryvek kodu z této funkce.

var props = {};
propNames.forEach(function(propName) {
props[propName] = scope.$eval(attrs[propName]);

1)

renderComponent (reactComponent, applyFunctions(props, scope), $timeout,
elem);

Kéd 6.8: Uryvek kodu z funkce reactDirective

Tento kod zpracuje hodnotu atributu, jako vyraz v Angularu. Vysledek pak pieda
Reactu, jako atributy. Tento vyraz by dobte fungoval, pokud bychom direktivé ngReact
predavali vyraz

1+2+3+3

protoze do Reactu by se pfimo dostal vysledek tohoto vyrazu 9. Pokud ale Vv atributu
predame napf. objekt s daty

{firstName: "Petr", lastName: "Kukral"}
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vykona se objekt, jako vyraz a Reactu je piedana vysledna hodnota, ktera je v tomto
ptipad¢ undefined. Stejny piipad nastane pfi zpracovani fetézce. Proto je nutné tento
problém vyiesit. Mame tyto moznosti:

e zasdhnout do kédu ngReact
e zmeénit zplisob komunikace

e vytvofit vyraz, ktery data vraci

Prvni variantou je zasdhnout do kédu ngReact a upravit ho tak, aby k tomuto zpracovani
nedochézelo. Toto feseni je odzkouSené a je plné funkcni. Nastava ale problém, Ze neni
mozné komponentu aktualizovat naptiklad pomoci nastroje Bower [7]. Pii aktualizaci
bud’ dojde k neaktualizaci nékterych soubort, celé komponenty, nebo k pfemazani nasi
opravy. DalSi moznosti, jak problém vyfesit, je zménou druhu pfedavani dat. Misto
toho, abychom data ptredavali pfes atributy attrs, je piedavame pomoci $scope. U
$scope totiz nedochazi k vyhodnocovani proménnych, jako u attrs. Data se tedy
piedavaji ve spravném formatu. Tim ale naru$ime vyznam toho, Ze se atributy maji
predavat direktivé opravdu jako atributy. Proto nakonec volime jiné konecné feseni,
které se vraci k predavani dat pomoci atributi, jak vidime v ukazce Kod 6.9.

attrs.opts = function(){
return opts;

1s

Kéd 6.9: Ukazka rFeSeni predavanych atributi direktivé ngReact

Kdyz se nad touto funkci vykona piikaz $scope.$eval(attrs[propName]) dojde
Kk prostému vraceni nastaveni opts, 0 které jsme celou dobu usilovali. Data se nam tak
predavaji pomoci atributi a dojdou do Reactu ve spravném formatu. Obrazek 6.7
ukazuje zapojeni grafu napsaného v Reactu do dashboardu. Oproti zapojeni jQuery
a Angularu musela jesté piibyt zavislost na vyse uvedenou direktivu ngReact.
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Dashboard

Obriazek 6.7: Zavislosti sloupcového grafu v Reactu

6.3 Spojnicovy graf

Poslednim typem grafu je spojnicovy graf. Pro kresleni je zde pouzitd technologie
HTML canvas (vice v Kapitole 2.5.1 HTML canvas). Graf nam zajist'uje vykresleni vice
ruznych kiivek. Kazda kiivka je ddna body, kterymi prochdzi. Ze serverové casti
dostaneme pouze soupis vSech bodu. Prvni bod je bran, jako pocate¢ni a posledni bod je
bran, jako koncovy bod kiivky.

Kazdy bod v grafu je dan hodnotou na X-ové a Y-ové ose. Pfi najeti nad bod se zobrazi
jeho popisek. Ten je tvotfen hodnotou bodu na Y-ové ose a nastavitelnym textem, ktery
si mizeme vlozit u kazdého grafu jiny. Ptiklad ukazky spojnicového grafu ukazuje
Obrazek 6.8, kde cervena kiivka ukazuje pocet prihlasek v jednotlivych letech a modra
kiivka ukazuje pocet pfijatych uchazecl. Legenda grafu je tvofena popisky jednotlivych
bodl zobrazenych pfi pfesunuti kurzoru nad bod.

Graf v angularu: Pfihl. na vysoké Skoly a potty pfijatych uchazetl

T2k
3Bk
43k
258k

14k
0k
2010 201 2012 213 2014 b 1) 1

Obrazek 6.8: Pocet piihlasek na vysoké §koly a pocet prijatych uchazeci [48]
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6.3.1 Vylepseni spojnicového grafu

Tento graf byl vytvaifen podle [53], pfepisovanim pluginu z jQuery do Angularu.
Puvodni graf ale neni naprosto stejny S verzi v Angularu a to ani v programové, ani
ve funk¢ni ¢asti. Nami vytvoreny graf dokaze zobrazit data stejné, nebo velmi podobné,
jako [53]. Kromé toho, Ze byl pfepsan do Angularu, ma nami vytvofeny graf jesté
pridané vlastnosti:

e (Clenéni kddu do funkcei

e nezavislost na atributu id

e proménlivy pocatek soufadnic

e procentudlni rozlozeni hodnot na osach X a' Y
e zobrazeni jednotek

Néami vytvoreny graf méa koéd cClenény do komentovanych funkci. Mnoho menSich
plugini v jQuery pouziva pfi implementaci pouze jednu jedinou funkci. Ta pak zajistuje
veskerou funkcionalitu pluginu. Takto je to i U obou plugint [29] a [53], které slouzily
jako ptedlohy pro vytvéareni sloupcového a spojnicového grafu. U vétSich plugint
a knihoven se ale bez vice funkci neobejdeme. Takto je to napf. u [43], kde by jedna
funkce urc€ité nestacila. Proto jsme i U naSich grafii v Angularu pouzili rozdéleni do vice
funkcei. Graf je tak pfipraven na to, ze se bude déle rozvijet. V komentovanych funkcich
se navic miiZeme 1épe orientovat.

V puvodnim pluginu [53] existovala zavislost na id grafu. Kazdy nami vytvoteny graf
musel mit unikatni id, které se muselo piedavat pluginu v jeho nastaveni. Pokud jsme si
tak chtéli vytvofit na strance tfi spojnicové grafy, museli jsme vygenerovat tfi riizna id,
pro kazdy graf jiné. Pokud by se nam id unékterych grafii shodovala, dojde
K neptedvidatelnym staviim, kdy se pravdépodobné dva ze tii grafii se stejnym id vibec
nezobrazi, nebo se zobrazi chybné. Tuto zavislost jsme odstranili diky Angularu.
V jQuery bylo id potfeba k tomu, abychom propojili data vlozend do pluginu
s elementem na strance, kde se mél graf zobrazit. Angular nam propojeni obou Casti
plné zajisti a my se 0 n¢j tak nemusime starat.

Pii pouziti redlnych dat jsme zjistili, Ze [53] neni vhodny na zobrazeni nékterych typi
dat. Jedn4 se o data, kterd se zobrazuji na kratkém useku, daleko od pocatku soufadnic
0. Prikladem takového zobrazeni je Obrazek 6.8 vyse. Zde zobrazujeme na ose X roky
od 2010 az do roku 2015. Jde tedy 0 maly usek na ose X (2015 - 2010 = 5 let) daleko
od poc¢atku 0. Plugin [53] je implementovany tak, Ze zobrazuje data vzdy od pocatku
soufadnic. Tim dochazi k tomu, ze na ose X jsou hodnoty od roku 0 do roku 2015. Osa
X je pak preplnéna hodnotami a celkovd data jsou zobrazovana pouze V nékolika
procentech celkové Sitky grafu. Musime tedy pocitani hodnot zobrazenych na osach
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upravit. Na§ graf v Angularu si proto sdm zvoli, jestli bude data zobrazovat od pocatku

cv w7

urceni vidime Vv ukazce Kod 6.10.

var diffConstant = 2; //urcuje, kdy se ma pouzit poc. 0, a kdy bude poc.
nejniz8i zadana hodnota
if((diffConstant * (max - min)) > (max - 9)) {

min = 0;

}

Kéd 6.10: Urcovani pocatku souicadnic pro osu X nebo Y

A4 LAY 4

Pokud je dvojnasobny rozdil nejvyssi a nejnizsi zobrazované hodnoty Vv grafu vétsi, nez
rozdil maximalni hodnoty v grafu od nuly, bude pocatkem soufadnic zvolena O.
V opacném piipadé bude ponechdn na minimalni zadané hodnot€ v grafu. Jinymi slovy
tento zapis tika, ze pokud by se data méla zobrazovat pouze vV malé Casti grafu, tak se
ma pouzit misto pocatku souradnic 0, pocatek V nejnizsi zadané hodnoté. Kdy se ma
pouzit jaky pocatek nam ovliviuje konstanta diffConstant. Cim bude vétsi, tim vice se
bude pouzivat ¢astéji pocatek souradnic od 0. Diky této Gprave tak mizeme zobrazovat

data v grafu daleko od 0.

Po pouziti grafového widgetu na realnych datech se objevil dalsi problém. Ten souvisel
S tim, Ze misto toho, aby se na osdch X a Y zobrazovalo pouze par hodnot s vhodnymi
rozestupy, zobrazovaly se vSechny hodnoty od pocatku soufadnic do maximalni
hodnoty. Problém si vysvétlime na piikladu bézecké olympiady. Chtéli bychom na ose
X zobrazit pofadi bézcu v n€kolika desetiletich, napt. od roku 1970 do roku 2010. [53]
by to vykreslil tak, ze by na osu X piidal 2010 hodnot (2010 let zobrazi od nuly po
jednom roku). My bychom ale chtéli, aby se tam ptidaly jen nékteré roky, napi. 1970,
1980 atd. Je tedy potieba vytvotit néjakou funkcionalitu, kterd by ndm tuto fadu hodnot
vratila. Regeni vidime v ukéazce Kod 6.11.

/* Nakresli popisky X-ovych os*/
for(var i = 9; 1 <=10; i =1 + 2) {
var percent = i*10;
var pointX = (mmXY.maxX - mmXY.minX)/100 * percent + mmXY.minX;
c.fillText(pointX.toFixed (@) + o.unitX, getPointX(pointX, o) + 10,
o.graph.height - o.gridPadding¥Y + 20);

Kad 6.11: Vypocet hodnot, které se maji zobrazit na ose X
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Diky této opravé zobrazujeme pouze nékteré hodnoty. Porovnani puvodniho pluginu
a predélané verze grafu natéch samych datech ukazuje Obrazek 6.9 a Obrazek 6.10.
V obou grafech se zobrazuje pocet ptihlasek a pocet ptijatych uchazect na vysoké Skoly
V jednotlivych letech.

Pavodni plugin: PFinl. na vysoké 3koly a poiéty pfijatych uchazeéd

[

an

10

Obrazek 6.9: Pavodni verze pluginu v jQuery

Jak jiz mizeme z obrazka vidét, dalSim vylepSenim bylo pfidani jednotek. Pokud
bychom chtéli zobrazovat velka ¢isla (napf. tisice nebo miliony) a zobrazeni desitek
a jednotek nehraje roli, tak je moznost pouzit zkraceny zapis Cisla. Napt. 14 000 lze
zapsat zkracené 14k. Obrazek 6.10 ukazuje pouziti zkraceného zapisu na ose Y.

Graf v angularu: Ffihl. na vysoké 3koly a potty pfijatych uchazeéu
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Obrazek 6.10: Implementace pluginu v Angularu

6.3.2 Pocitani souradnic

Dalsi velmi vyznamnou opravou bylo zjisténi pozice Kurzoru uzivatele pfi najeti
nad graf. Pfi pfesunu kurzoru nad bod Vv grafu totiz potiebujeme zobrazit popisek
daného bodu. Pokud pro vykresleni grafu pouzivame HTML, nemusime tento problém
fesit. Pouze fekneme, Zze se ma popisek zobrazit nad elementem, na ktery ukazuje
kurzor. Pokud ale pouzivame k vykresleni canvas, jako v tomto ptipadé, je potieba urcit,
kde najakych soufadnicich, se kurzor nachazi. Musime také uréit soufadnice bodu
v grafu. Pokud se tyto soufadnice bodu a kurzoru protinaji, je potfeba zobrazit popisek.
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Musime tedy zjistit:

e soufadnice kurzoru
e soufadnice bodu grafu
e je kurzor nad bodem grafu

Nejdiive si fekneme, jak zjistit, na jakych soufadnicich se nachazi bod. Pii kresleni
grafu pouzivame metody getPositionX a getPositionY. Témto metodam predavame
hodnotu, kterou v grafu chceme zobrazit a ony nam vrati soufadnice dané hodnoty. Nyni
je berme jako uzaviené metody, které takto funguji, ale nepotiebujeme znat jejich
implementaci. Diky témto metodam tedy zjistime, najaké soufadnici se bod grafu
nachazi.

Nyni potiebujeme zjistit, na jakych soufadnicich se nachédzi kurzor uzivatele. K tomu
nam pomaha udalost mousemove (pohyb kurzoru nad elementem) navazana ke grafu. Ta
nam detekuje, zda se uzivatelsky kurzor nachdzi nad grafem. Pokud ano, tak se aktivuje
pokazdé¢, kdyz uzivatel pohne s kurzorem. Pokud tato udalost nastane, musime urcit,
zda se uzivatel nachazi nad nékterym bodem grafu. Udélost ndm vraci objekt, ktery
obsahuje soutadnice, nakterych se kurzor nachazi. Bohuzel tyto soufadnice jsou
v ramci celého okna prohlizece. Musime je tedy jesté dopocitat na souradnice V ramci
naSeho grafu. To ud¢lame tak, Ze zjistime soufadnice polohy grafu na strance, a ty
ode¢teme od aktualnich soufadnic kurzoru. Uryvek kédu, ktery tuto funkcionalitu
zajistuje vidime v ukazce Kod 6.12:

var wrapRect = graph.offset();

var mouseX
var mouseY

parseInt(e.pageX - wrapRect.left); //X-ovd souradnice kurzoru
parseInt(e.pageY - wrapRect.top); //Y-ova souradnice kurzoru

Kéd 6.12: Zjisténi souiradnic kurzoru uZivatele

Rozdil oproti [53] je ten, ze [53] pro pocitani soufadnic kurzoru pouziva funkce
event.client a my pouzivame funkce event.page. Podle [54] spociva rozdil v tom,
ze event.client vraci soufadnice kurzoru od horniho a levého okraje okna prohlizece
aevent.page od horniho a levého okraje stranky. Pro vysvétleni si uvedeme ptiklad.
Kdyz budeme mit stranku vysokou napt. 6000 px a okno prohlizece 800 px a ukdzeme
na konec stranky kurzorem, dostaneme rozdilné hodnoty. Event.pageY vrati 6000 px
a event.clientY vrati 800 px. Jenze pouzita funkce offset (viz. [3]) vraci soufadnice
od zac¢atku stranky, nikoliv okna prohlizece. Bylo tedy potieba vyménit funkci
event.client za event.page, ktera vraci soufadnice ze stejného pocatku. Tato oprava se
projevi az na vétsich strankach.
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Nyni zndme pozici bodu Vv grafu a pozici kurzoru. Staci ndm zjistit, zda se kurzor
nachazi nad danym bodem. To udélame tak, ze projdeme pozice vSech bodu
aporovname je S pozici kurzoru. Pozici bodii i aktualni pozici kurzoru si miizeme
predpoditat, abychom tak dosahli vys$iho vykonu aplikace. Pokud se ob& pozice
shoduji, miizeme popisek bodu zobrazit. Pokud bychom ale tento postup Vv této podobé
pouzili zjistime, Ze najet kurzorem na stied bodu je velmi obtizné. Proto by se nam
hodilo, kdyby se popisek zobrazoval i v momenté, kdy budeme kurzorem mysi velmi
blizko bodu. K tomu nam slouZzi soucet ¢tverct rozdilu pozice kurzoru a pozice bodu
v grafu. Soucet ¢tvercti pouzivame proto, ze se nam snaze projevi rozdilnd vzdalenost
X-ové €1 Y-ové souiadnice. Cely postup vidime Vv ukazce Kod 6.13.

var dx = cursorX - pointX; //rozdil X-ovych souradnic kurzoru a bodu grafu
var dy = cursorY - pointY; //rozdil Y-ovych souradnic kurzoru a bodu grafu

var showPointConstant = 16;
if (dx * dx + dy * dy < showPointConstant )
showPoint();

Kod 6.13: Poclitani souiadnic pro zobrazeni popisku

Jak daleko musi byt kurzor od bodu, aby se popisek bodu zobrazil, nam ovliviuje
proménna showPointConstant. Cim vétsi bude, tim diive se popisek zobrazi.
Alternativou k tomuto vypoctu by bylo, Ze bychom vypocitali hrani¢ni soutadnice bodu.
Pokud by se kurzor nachazel v téchto soutfadnicich, popisek by se zobrazil.

6.4 Porovnani Angularu, Reactu a jQuery

V nasledujici kapitole porovname React, jQuery a Angular, protoze jde o velmi
diskutované téma [55] a [56]. Porovnani téchto technologii se vénujeme jiz v Kapitole
6.2 Sloupcovy graf a v nékterych dalSich kapitolach popisujici jednotlivé grafy. Zde
shrneme obecné porovnani téchto technologii. Poté porovname jednotlivé technologie
Vv po¢tu napsanych fadek a nakonec porovname vykon sloupcovych grafi v jQuery
a Angularu.
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Nez dojdeme k samotnému porovnani, je dulezité si shrnout, co jednotlivé technologie
umoziuji. JQuery [3] je knihovna, ktera mimo jiné umoziuje ménit a vykreslovat
HTML do stranky, reagovat na udalosti a tvofit animace. Angular je framework. Nabizi
nam kompletni nastroje pro vytvareni klientské aplikace s vyuzitim MVC. React je
knihovna, ktera se zamétfuje na vykresleni a zménu HTML. Jejim cilem je vytvofit
pouze View vrstvu. Vytvaret Controllery ¢i modely ovSem neumoziuje.

Angular | React jQuery

Prace s HTML DOM ano ano ano
Animace ano ano ano
Provazani dat s vykreslovanym HTML @ ano ano ne
HTML Sablony ano ano ne

AJAX ano ne ano
RESTful API ano ne ne
Podpora MVC architektury ano ne ne

Rok vydani 2009 2011 2005
Typ framework | knihovna | knihovna

Tabulka 6.1: Porovnani nékterych vlastnosti jednotlivych technologii

Vsechny tii technologie jsou natolik rozdilné, Ze je nelze plné porovnat. Nemuzeme
naptiklad porovnavat AJAXové pozadavky jednotlivych technologii, protoze React tyto
pozadavky vibec neumoziuje. Mlizeme pouze porovnat vybrané casti jednotlivych
technologii a zpusob, jak se aplikace v téchto technologiich vytvaii. Porovnani
vybranych ¢asti jednotlivych technologii ukazuje Tabulka 6.1.

Nyni se jiz zamétime na konkrétni porovnani jednotlivych technologii pfimo V nasi
praci s vyuzitim vlastni implementace grafu v Reactu, Angularu i jQuery. Diky tomu si
je mizeme porovnat. Jednotlivé grafy porovnavame ze dvou hledisek:

e Porovnani rozsahu

e Porovnani vykonu

Nejdfive si vSechny tii implementace porovname podle rozsahu, tedy podle poctu fadek
kodu a poctu znakt. Poté si je na dvou riiznych testech porovndme z hlediska vykonu.
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6.4.1 Porovnani rozsahu

VSechny tfi technologie porovnavame podle poctu fadek, které zabrala implementace
sloupcového grafu. Velikost aplikace je ve webovych technologiich dilezitym
ukazatelem. Klientska aplikace se musi pfed spuSténim cela stahnout a ¢im je aplikace
vetsi, tim déle se bude stahovat. Nyni si porovname pocty fadek. Métfeni probéhlo
pomoci nastroje [57]. Méfi se pouze vykonny kod, tedy vse, co je v souborech jsx a js
Vv kotenové slozce daného widgetu. Do méteni nebyly zapocitany HTML Sablony.

jQuery Angular React
Pocet iradek 311 300 290
Pocet znakii 10 401 10173 8 957

Tabulka 6.2: Srovnani jQuery, Angular a React sloupcového grafu

Tabulka 6.2 ukazuje, ze nejvétsi rozdil nastava u Reactu. Ten ma piiblizné 0 1300 znakt
méné znakl nez Angular a jQuery. I kdyZ nejde 0 vyrazny rozdil, z méteni vyplyva,
7e widget napsany V Reactu bude krats$i, neZz widget napsany Vv jQuery a Angularu. Je
nutné zminit, Ze plugin v Reactu byl odlisné komentovan, coZz mohlo k rozdilné délce
pfispét. React ma spoustu piedpiipravenych nazvl funkci, které jsou jasn€ popsané
v dokumentaci a neni potieba je tedy znovu komentovat. Délka kodu byla u viech tii
widgetl srovnatelna.

6.4.2 Vykonnostni testy na nizké arovni

DalSi moznosti, jak miiZeme widgety porovnat, je pomoci vykonnostnich testi.
Konkrétné se zamétime na porovnani vykonu widgetu implementovaného Vv jQuery
a widgetu implementovaného v Angularu. Test provedeme na widgetu pro sloupcovy
graf. Vykon méfime nanizké urovni, testovani je tedy zakomponovano piimo
do jednotlivych grafii. Pfi testech ménime data, ktera maji jednotlivé grafy zobrazovat.
Me¢ftena veliCina je pak cas, ktery trvd zména dat a jejich vykresleni v daném grafu.
Budeme testovat tii rizné scénate, ve kterych bude dochazet k riznym zménam dat.
Tyto scénare jsou:

e vykresleni uplné jiné fady sloupct
e odstranéni nékterych existujicich sloupct
e zmeény hodnot tfi vybranych sloupcii

Ptedpokladem je, Ze vykreslovani Uplné jiné fady sloupct zabere vice ¢asu, nez pouha

zména nekolika sloupct. Pii zméné pouze nékolika sloupcii totiz nedochazi k tak velké

zmeéné vysledného HTML. Musime si uvédomit, ze zména HTML je Casové velmi
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naro¢na. S touto zménou totiz souvisi i zména HTML DOM, navazani novych reakci
naudalosti a vykresleni daného HTML prohlizeCem. Proto je dilezité, aby bylo
vysledné HTML ménéno co mozna nejméng.

Nyni si popiSeme vykonnostni testy se sloupcovym grafem Vv jQuery. Pokud upravime
data v Angularu, dojde k automatické zméné vykreslovaného HTML. JQuery ale nic
takového neobsahuje. Kdyz po vykresleni grafu zménime data, graf v jQuery se nijak
nezméni. Proto bylo pro potieby tohoto testu nutné dopsat specidlni funkcionalitu, ktera
tato data bude ménit. Tento test tedy probiha ve dvou fazich:

e odstranéni vSech existujicich sloupct

e vykresleni pozadované fady

Odstranénim vSech sloupcti uvolnime graf pro nova data, ktera poté vykreslime. Jelikoz
dochazi k odstranéni vSech sloupcli, nedochazi tak Vv jQuery testu k rozdilu mezi
jednotlivymi testy. Pfiblizn¢ stejné by mél dopadnout test na vykresleni GpIn¢€ jiné fady
sloupcti a test nazménu pouze tii sloupct. Chtéli jsme poukazat nato, ze u jQuery
neprobiha Zadna kontrola jiz vykreslenych dat Snovymi daty. Pokud totiz Vjiz
vykresleném grafu pomoci jQuery chceme zmeénit jedinou hodnotu, musime smazat cely
graf a vykreslit ho znovu. Pokud bychom si kontrolu jiz existujicich dat napsali ru¢né,
pfiblizili bychom se Angularu. V této praci se ale nesnazime vytvofit U jQuery
podobnou funkcionalitu, jako nabizi Angular. Proto se snazime zménit graf v jQuery co
mozna nejmensim Usilim. I tak jsme museli dopsat funkce, které v testu Angularu
nejsou potieba.

jQuery 1. 2. 3. 4. 5. prumeér
test | test | test | test test | (ms)

Vykresleni uplné jiné rady 4 3 3 5 5 4

Odstranéni dvou sloupcid, zbytek | 7 2 2 4 3 3,6
ponechan beze zmény.

Zmény tii hodnot za jiné hodnoty 4 2 2 3 3 2,8

Celkoveé 11 4 4 7 6 6,4

Tabulka 6.3: Vykonnostni testy sloupcového grafu v jQuery

Tabulka 6.3 nam potvrdila, Ze jednotlivé testovaci scénafe zmény dat probihaji
Vv podobném case. U Angularu by tomu tak byt nemélo. V Angularu by se mély Casy
jednotlivych scénaiit vice odlisSit. Minimalné by se mél 1iSit cas ptekresleni celé fady
sloupcti od tprav jen n¢kterych z nich.
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Pfi normalnim béhu Angularu se diky obousmérnému data bindingu kontroluje, jaké
hodnoty se v datech zménily. Pokud je hodnota zménéna, zméni se tak vysledné HTML.
Angular nam ale pfesn¢ nespecifikuje, kdy ke kontrole dojde. Jelikoz tvofime test,
ve kterém pocitame milisekundy, musi ke kontrole a piekresleni dojit okamzité po
zméné dat. Abychom okamzit€ po zméné dat vyvolali zménu HTML, musime podle
[58] spustit funkci $digest. Ta vyvola okamzitou kontrolu dat a piekresleni vysledného
HTML. Bohuzel, kontrola vSech dat v daném widgetu, vcCetné vSech zavislosti je
rozsahla a miize se projevit na vyslednych casech.

Angular 1. 2. 3. 4, 5. pramér
test | test | test |test |test | (ms)

Vykresleni uplné jiné rady 11 22 17 19 26 19

Odstranéni dvou sloupcii, zbytek 9 12 12 9 9 10,2
ponechan beze zmény.

Zmeény tii hodnot za jiné hodnoty 9 9 8 8 9 8,6

Celkové 18 21 20 17 18 18,8

Tabulka 6.4: Vykonnostni testy sloupcového grafu v Angularu

Tabulka 6.4 ukazuje, Ze testy dopadly dle ocekavani. Funkce pro zménu jedné fady
hodnot v grafu. Tim se li§i Angular od jQuery, kde tyto hodnoty byly podobné. Cas
pro odstranéni dvou sloupct Vv grafu je podobny casu zmény velikosti tii sloupcti.
V porovnani s jQuery je Angular piiblizné trojndsobné pomalejsi. Mize to byt
z divodu, Ze pii testech jsme si vyzadali okamzitou a Uplnou kontrolu vsech dat,
nastaveni a kontrolu vSech udalosti v grafu. Zavérem tedy mizeme fici, Ze v tomto testu
porovnani rychlosti je rychlejsi jQuery. Nicméné nesmime zapomenout, ze u jQuery
jsme museli dopisovat dal§i funkcionalitu nazménu dat, ktera uAngularu nebyla
potiecba. To pfinasi dalsi naklady naprogramovani a je velka pravdépodobnost, ze
u dvou jQuery plugint od riiznych autorti bude tato zména probihat odliSné.

Testy vykonnosti jsou plné automatické. Proto si je muzeme spustit v demu aplikace
na strance Vykonnostni testy jQuery a Angularu. Vysledky testi jsou uklddané do
konzole prohlizece. Napiiklad pokud bychom si vysledky chtéli zobrazit v prohlizeci
Chrome, staci stisknout klavesovou zkratku Control + Shift + C a zobrazit kartu
Console.
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6.4.3 Vykonnostni testy na urovni prohlizece

Na urovni prohlizecCe testujeme jiz jednotlivé rychlosti méfené piimo prohlizecem.
Pro testovani jsme vybrali prohlize¢ Google Chrome, protoze podle statistiky v Kapitole
2.5 Vizualizace dat ho pouziva pfiblizné¢ 70% uzivatelli. Chrome dokéze zméfit, jak
dlouho trvalo piekresleni celého grafu. Pro toto méfeni jsme si V naSem demu pfipravili
specidlni stranku Vykonnostni testy v Reactu, Angularu a jQuery. Ukazku méfeni
zobrazuje Obrazek 6.11. V demu aplikace mame na této strance pfipravené tlacitko,
po jehoz zmacknuti se graf piekresli novymi hodnotami. My budeme méfit dobu
od zmacknuti tohoto tla¢itka (udalost click) do ptekresleni grafu.

® & | Capturs: )5 Profile Memory ¥ Paint Screenshots | W
s SUU ms :.I_ ms DU ms JU ms :_'I""1ISI . I:C:"‘E _IC_'_"'WS 1100 ms
121.6ms h 242ms ¥ 294ms Y 166ms 152 ms 16.6ms 168ms 16.8ms 1651
Main Thread ' : ' ' ' ' ' '
Eve...ck) XHR ...her)
Fu...6) Func...607)
r.h.le requ...ded
N....ch comp...est
Summary | Bottom-Up Call Tree Event Log

Range: 756 ms - 1.14 s

314 ms [ Scripting
45.0ms M Rendering
6.1ms M Painting

18.8ms [ Other

28R 5ms Tdle

Obrazek 6.11: Ukazka méreni rychlosti piekresleni grafu

Jako méfici nastroj pouzivame nastroj Timeline [59]. Ten nam dokaze méfit nékolik
druhil ¢asti. Nas bude zajimat soucet cast:

e doba trvani vykonavani scriptu (scripting)
e zména DOM, pfipojeni a vykresleni stylii (rendering)
e vykresleni jednotlivych pixeld na obrazovku (painting)

Vsechny tfi ¢asy porovname V technologiich:

e jQuery
e Angular
e React
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1.test | 2.test | 3.test | 4.test | 5.test  Primeér
scripting 21,6 21,2 31,2 23,8 23,8 24,32
rendering | 56,5 44,7 58 59 51,7 53,98
painting 8,8 6,2 9,3 9,6 7,8 8,34

celkovy ¢as | 86,9 72,1 98,5 92,4 83,3 86,64

Tabulka 6.5: Test vykonnosti jQuery (ms)

Jako prvni testujeme jQuery. Vysledky testd zobrazuje Tabulka 6.5. Test by mél
v porovnani s Angularem a Reactem dopadnout tak, Ze jQuery bude mit nejkratsi dobu
trvani scriptu a nejdel$i renderovani (vykresleni). Kratky cas béhu scriptu vychazi
z predpokladu, ze skript v jQuery se nemusi zabyvat tim, ktera data jiz byla vykreslena
a které¢ zatim ne. Jelikoz se ale vykresli vSechna data UpIn€ znovu, renderovani by mélo
byt nejdelsi, protoze React a Angular piekresluji pouze HTML, které se méni.

1. test | 2. test | 3.test | 4.test  5.test Prumér
scripting 24,7 28,2 34,7 32,4 31,4 30,28
rendering | 35,2 42,6 45,6 36,4 45 40,96
painting 58 6,5 7 5,7 6,1 6,22

celkovy ¢as | 65,7 77,3 87,3 74,5 82,5 77,46
Tabulka 6.6: Test vykonnosti Angular (ms)
Tabulka 6.6 ukazuje, ze Angular je opravdu pomalejsi ve vykonani scriptu nez jQuery.
Vykonani je primérné 0 6 ms del$i. Naopak vykresleni grafu (rendering) je o pfiblizné

13 ms kratsi. Potvrdil se tedy ptredpoklad, ze Angular bude vykreslovat data rychleji,
nez jQuery. Celkové je piiblizn€ 0 9 ms rychlejsi, nez graf v jQuery.

66



1.test | 2.test | 3.test | 4.test | 5.test  Primeér
scripting 23,1 21,7 29,7 30,4 31,5 28,48
rendering | 48,8 56 447 61,3 57,9 53,74
painting 7,8 9,6 59 9,5 8,7 8,3

celkovy ¢as | 79,7 93,3 80,3 101,2 | 98,1 90,52
Tabulka 6.7: Test vykonnosti React (ms)
Tabulka 6.7 dokazuje, Ze React v tomto testu dopadl nejhiife. Cas vykresleni ma shodny
s grafem v jQuery, ale pfevySuje ho 0 nékolik milisekund v dob¢é béhu scriptu. Delsi

doba béhu scriptu miize byt zpisobena zapojenim, kdy mezi grafovy widget a samotny
graf v Reactu musi byt jesté zapojena direktiva ngReact, ktera ob¢ casti propojuje.
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7 Testovani

Celé¢ jadro aplikace je pokryto automatickymi testy. Jako testovaci ndstroj je pouzita
Karma [10] s podporou Jasmine [41]. Karma je testovaci nastroj V piikazové fadce,
pouzivany V Angularu pro jednotkové testy. Jeho hlavni vyhodou je, Ze spojuje
vykonavani aplikace V prohlize¢i a spousténi jednotkovych testi. V Karm¢é muizeme
spoustét testy V ruznych prohlizec¢ich. To je vyhodné, protoze se zménou prohlizece
muze dojit k odlisSnému chovani aplikace. Proto diky testim v Karmé vime nejen to,
ze aplikace funguje, ale také ze funguje inajiném prohlizeci, nez ktery pouzivame
pfi vyvoji aplikace.

Jasmine ndm vytvaii strukturu testovaciho kédu. Obsahuje fadu Javasciptovych funkci,
které nam pomohou Iépe strukturalizovat kod do oddé€lenych funkci. Piikladem je
funkce describe, ktera oddéluje testovaci kod riznych ¢asti aplikace. Dal§im piikladem
je funkce beforeach, ktera spousti ur€ity kod pied kazdym spusténim testu. Abychom
Jasmine 1épe pochopili, ukaZzeme si vSe na prikladu testu piimo z dashboardu v ukazce
Kéd 7.1.

// Novy test, kde testujeme Dashboard, jako celek.
// Abychom ho oddélili od ostatnich testl, uzavreme ho do funkce describe.
describe( 'Dashboard test', function() {
// Testovaci aplikaci chceme nacist pred kazdym spusSténim testu
beforeEach(module("dashboardApp"));
// Sem napiSeme kod, ktery nam bude testovat Dashboard

}

Kod 7.1: Ukazka Jasmine na testovani Dashboardu

Pii testovani dashboardu dochazi i k nacitani pfipojenych widget. Kdyz tedy testujeme
dashboard a naplnime ho widgety, testujeme najednou:

e zéikladni funkce dashboardu

e spravné napojeni widgetii

e vykresleni jednotlivych widget
e komunikaci se serverem

Jednim testem dashboardu jsme tedy ovéfili funkcionalitu celé aplikace. To je vyhodné,
protoze az budeme testovat jednotlivé widgety a dashboard zvlast, testy mohou
prochazet, ale aplikace pfi tom nemusi fungovat spravné. Diky tomuto testu jsme
schopni otestovat celou aplikaci, jako celek a to jesté v zavislosti na jednotlivych
prohlizecich. Kromé otestovani celé aplikace jsou jednotlivé widgety otestovany
I samostatné. V aplikaci se nyni nachazi 16 oddélenych soubort, které testuji jednotlivé
widgety, Controllery a dashboard. V kazdém souboru je fada testii, oveétujicich danou

funkcionalitu.
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Nekteré widgety pro své fungovani potiebuji komunikovat se severovou aplikaci.
Napftiklad grafové widgety si ze serverové aplikace stahuji data, ktera maji zobrazovat.
To nam tvofi zavislost testd klientské aplikace naserverové, protoze bez dat
ze serverové aplikace nemuze widget spravné fungovat. Pokud se tedy objevi chyba
na serveru, dochazi k padu testii v klientské aplikaci. Abychom tuto zévislost zrusili,
Angular nam nabizi sluzbu $httpBackend [41], ktera slouZi jako imaginarni serverova
aplikace. Kdyz pfi testovani posle widget GET pozadavek, nedojde k vykonani tohoto
pozadavku. Angular pouze pfeda volani sluzbé $httpBackend. Ta nam rovnou vrati
odpovéd’ na pozadavek (napt. vrati data widgetu) a nedochézi tak k zddné komunikaci
se serverovou aplikaci. Diky tomu stabilita serverové aplikace neovliviiuje testy
klientské aplikace. Ptiklad funkce sluzby $httpBackend ukazuje Obrazek 7.1.

Normalni béh aplikace

request .

Widget Serverova aplikace

)y response

~N

Testovani aplikace
request

Widget $httpBackend Serverova aplikace

E response

Obrazek 7.1: ukazka sluzby $httpBackend

Dalsi moznosti, jak testovat aplikaci v Angularu, jsou end2end testy. Tyto testy podle
[21] slouzi k tomu, aby testovaly aplikaci z pohledu uZzivatele. PiSeme tak testy, kde se
snazime simulovat chovani uZzivatele Vv aplikaci. Napiiklad mizeme napsat test, kde
vyplnime pfihlaSovaci formulai do aplikace, Kklikneme natlacitko odeslat
a kontrolujeme, zda se uzivatel do aplikace piihlasil. Podle [21] end2end testy odchyti
dalsi chyby zpiisobené integraci jednotlivych ¢asti aplikace.

Od jednotkovych testl se tyto testy 1i$i tim, Ze nemame pristup pfimo do implementace
aplikace. V end2end testech tak nemuizeme ménit vlastnosti aplikace pifimou zménou
nckteré jeji hodnoty. Také nemlZzeme testovat jednotlivé funkce aplikace. MliZzeme ale
manipulovat s prohlizeCem, klikat naelementy kurzorem mySi nebo vypliovat
formulafovd pole piimo V prohlize¢i. Diky moZnosti manipulace S prohliZecem,
muzeme nahlédnout do jeho historie, ¢i zkontrolovat, Ze nds aplikace pfesmérovala
na spravnou stranku. Cilem end2end testll je co nejvice nasimulovat chovani uzivatele
v aplikaci a zkontrolovat, Ze se aplikace chova spravng.
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Pro tyto testy v Angularu slouzi nastroje Protractor [11] a Jasmine. Protraktor je
program, ktery poskytuje funkce pro préaci s prohlizecem a funkce pro hledani
amanipulaci selementy nastrance. Piikladem takovychto funkci je funkce
browser.get(“nova url”), ktera piesméruje prohlize¢ na pozadovanou URL adresu.
Dalsim ptikladem je funkce element.click(), ktera kurzorem mys$i klikne na dany
element, naptiklad na tlacitko.

Musime ale déavat pozor naodliSnosti od Karmy. Karma mulze pracovat pouze
s vygenerovanym HTML. To znamena, ze vSe co je V HTML, mizeme najit a ovlivnit.
Ato icasti HTML, které jsou pro uzivatele skryté. Narozdil od Karmy Protraktor
pracuje pouze s tim, co vidi uzivatel. Tedy napiiklad pokud chceme otestovat titulek,
ktery se uzivateli zobrazi az pii najeti kurzorem nad element, Karma je schopna ho
na strance najit. U Protraktoru tomu tak neni. Protraktor nam vypiSe zpravu, Ze Zadny
takovy titulek neexistuje. Tento rozdil je dobré si uvédomit, nez zacneme vytvaret
end2end testy. Jelikoz jsou tyto testy odlisné od jednotkovych testd, jsou ityto testy
ptidany do nasi aplikace. Pokryvaji zde nékteré dalsi Casti, které by jednotkové testy
pokryly jen velmi obtizné, nebo viibec. V ukazce Kod 7.2 vidime piiklad testu, ktery
kontroluje presmérovani stranky.

it('Pokud jsme na index.html, stranka nds presméruje na /viewl',
function() {
browser.get('index.html");
expect(browser.getlLocationAbsUrl()).toMatch("/viewl");

1)

Kéd 7.2: Kontrola pfresmérovani pomoci end2end testi

Nyni si porovname testovaci nastroje Angularu a jQuery. I jQuery nabizi mozZnosti
testovani plugint. Podle [3] se na testovani jQuery pouzivaji QUnit testy. Ty nabizi fadu
moznosti, jak testovat pluginy pomoci jednotkovych testi. Stejné tak, jako U testovani
Angularu, izde je mozné pouzivat rizné podpirné funkce. Ptikladem je vyse
zminovana funkce beforeEach, ktera se spusti pfed kazdym testem. QUnit testy také
nabizi rozdé€leni testd do moduli. To pfinasi vétsi prehlednost a moznost spustit jen
vybrany modul.
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Angular | jQuery

Jednotkové testy ano ano
Rozdéleni jednotkovych testi do moduli | ano ano
End2end testy ano ne
MoZnost imaginarni serverové aplikace | ano ne
Automatické nacitani testované aplikace | ano ne

Tabulka 7.1: Porovnani vybranych vlastnosti testovacich nastrojia pro jQuery a Angular

Jak ukazuje Tabulka 7.1, testovaci nastroje Angularu nabizi stejné, nebo podobné
moznosti jako QUnit. Oproti QUnit ale pfinasi fadu dalSich vylepSeni, jak aplikaci
testovat. Piikladem muze byt vySe zminovana funkce $httpBackend slouzici, jako
imaginarni serverova aplikace. Dalsi velkou vyhodu pfinasi sama Karma. Sta¢i ji pouze
nastavit, v jakych slozkach se aplikace nachazi a ona si sama aplikaci nacte a spusti
jesté pred testem. Podle [3] ale QUunit funguje odlisn€. Zde si musime testy piidat
pifimo do testované Casti stranky, nebo vytvofit novou stranku, kde si testy spustime.
To pfinasi dalsi cas, ktery musi programator ptipravou QUnit testd stravit. Nyni ale
probirame pouze jednotkové testy. Angular oproti jQuery jiZ v zdkladnim pouZiti pfinasi
moznost psat end2end testy. Tyto testy nam Vv zékladnim pouZiti jQuery nenabizi. Mize
tedy jit 0 dalsi divod, pro¢ plugin napsany Vv jQuery ptepsat do Angularu.
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8 Dosazené vysledky

V této praci jsme se zabyvali implementaci Dashboardu a vizualizaci dat ve frameworku
Angular. Shrnutim samotné implementace se budeme zabyvat v Zavéru. Zde si uvedeme
dosazené vysledky pfi porovnani jednotlivych technologii a shrneme si automatické
testy aplikace. Nad ramec Diplomové prace byly implementovany grafy v technologiich
JQuery a React. Diky tomu si jednotlivé technologie mizeme porovnat piimo
na ptipadu vizualizace dat. V této kapitole si shrneme vysledky z tohoto porovnani.
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vykresleni odstranéni zmeény tri celkové
Uplné jiné fady dvou sloupct hodnot

Graf 8.1: Porovnani jQuery a Angularu na nizkouroviiovych operacich

V Kapitole 6.4.2 Vykonnostni testy nanizké trovni testujeme jQuery a Angular
na nizkotroviovych operacich. Graf 8.1 zobrazuje, ze v testu vykonnosti je Angular
pomalejsi nez jQuery, coz muze byt zpusobeno pouzitim funkce $digest pii testovani,
ale na druhou stranu je kod aplikace 1épe navrzeny a Citelnéjsi.
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Graf 8.2: Porovnani jQuery a Angularu a Reactu na urovni prohliZece
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V druhém testu popisovaném Vv Kapitole 6.4.3 Vykonnostni testy na tirovni prohlizece
se uz zamétujeme na mefeni Casu piimo V prohlizeci. Do porovnani, které zobrazuje
Graf 8.2, nam pfibyla itechnologie React. Test dopadl dle oc¢ekavani. JQuery je
nejrychlejsi pfi vykonavani scriptu. Angular a React kromé kontroly zavislosti navic
porovnavaji data a vykresluji pouze ta, ktera se zménila. JQuery je ale narocné
na samotné vykresleni (rendering). To z dtivodu, Ze se piekresluji i ty sloupce, u kterych
se hodnota nezménila. Ve vyslednych Casech je pak nejrychlejsi Angular. Naopak
nejpomalejsi je React. To mize byt zpusobeno tim, Ze graf v Reactu je do aplikace
napojen pies direktivu ngReact, ktera umoziuje ob¢ technologie propojit. NgReact tak
muZze mit vliv na ¢as vykonavani scriptu grafu.
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W jQuery

9500 - W Angular
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9000 -

8500 -

8000 -

Graf 8.3: Porovnani po¢tu znaka implementace v jQuery a Angularu a Reactu

Jelikoz se jednd o klientskou aplikaci, kterd se pred spuSténim musi stadhnout
do prohlizeée, shrneme si zavér z Kapitoly 6.4.1 Porovnani rozsahu, kde se zamétime
na porovnani vSech tfi technologii v po¢tu znakti. Toto porovnani zobrazuje Graf 8.3.
Nejvétsi rozdil nastava u Reactu, ktery zabira oproti Angularu, ¢i jQuery mnohem méné
znaki. Jeho stazeni do prohlizeCe bude trvat nejkrat$i dobu. Nejhiife naopak dopadl
plugin v jQuery.

INFO [karma]: Karma v@0.12.37 server started at http://localhost:9876/

INFO [launcher]: Starting browser Chrome

INFO [Chrome 49.0.2623 (Windows 7 ©.0.0)]: Connected on socket ny7EckMHUCk332IFiRNC
with id 83054133

Chrome 49.0.2623 (Windows 7 ©.0.0): Executed 16 of 16 SUCCESS (0.404 secs / 0.392
secs)

Obrazek 8.1: Ukazka automatickych testi

Webova aplikace je pokryta testy S vyuzitim nastroji Karmy a Protractor. Karma testuje
aplikaci pomoci jednotkovych testl, jak zobrazuje Obrazek 8.1 a protractor testuje

aplikaci end2end testy (vice v Kapitole 7 Testovani). Pro testovani jsme pouzili sluzbu
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$httpBackend, ktera simuluje serverovou ¢ast a v kombinaci s Karmou nam vytvaii
testy nezavislé na serverové aplikaci. End2end testy naproti tomu simuluji chovani
uzivatele a poskytuji odlisny postup, jak aplikaci testovat.

Zaveérem si shrneme, V jakych ptfipadech je lepsi pouzivani jQuery, Reactu, nebo
Angularu. Dle provedenych experimenti je lepsi pouzivani jQuery tam, kde vytvaiime
serverové orientovanou aplikaci. To potvrzuje i zdroj [20]. Tedy aplikaci, kde vétsi ¢ast
véetné renderovani HTML vytvaiime na serveru. Javascript v tomto ptipad¢ pouzivame
jen pro drobné upravy stranky, jako jsou validace a animace. Pokud ale vytvaiime
jednostrankovou aplikaci (singlepage aplication), tedy aplikaci ve které vétSinu Casu
zistaneme na jedné strance, je lepsi podle [20] pouzit novéjsi technologii Angular.
Ta ndm umozni vytvofit pifehlednou a dobte upravitelnou klientskou aplikaci, kterd se
serverem komunikuje zpravidla pouze za ucelem vymeény dat.

Jak jsme si jiz napsali vySe, React a Angular nejde ptimo porovnat. Angular
pravdépodobné pouzijeme tam, kde vyZzadujeme odzkousSeny framework se zavedenymi
postupy implementace aplikace a testovani. React pouzijeme vV momenté, kdy chceme
vyuzivat podle [56] snadno pochopitelnou knihovnu a nevadi nam kombinace S jinymi
knihovnami. Co se tyce vykonu, ob& technologie jsou podle naSeho méfeni podobné.
Aplikace v Reactu je ale znatelné mensi, React tedy mulzeme pouzit tam, kde
potiebujeme opravdu nizky ptfenos dat pii prvnim nacteni aplikace. React taky
pouzijeme V aplikacich, kde potiebujeme vyssi vykon, ktery Reactu dodava podle [50]
zavedeni virtudlniho DOM (Document Object Model).
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9 Zaveér

Cilem prace bylo vytvofit sadu modulli pro vizualizaci dat v Angularu. Podle mého
nazoru jsem zadani splnil a nad rdmec prace jsem implementoval ukazku vizualizace
v Reactu. V praci ukazuji, jaké technologie je mozné pouzit pii vizualizaci na webu.
Také jsem nastinil postup, jak je mozné piepsat do Angularu néktery z existujicich
plugini. V tuto chvili je vyvijen Angular 2, avSak praci jsem vytvofil v Angularu 1,
nebot’ Angular 2 je stale jest¢ v Beta verzi. Zdrojové kédy aplikace jsem zvetejnil na
portalu Github a uvolnil jsem je i pod nejpouzivanéj$imi licencemi GPL a MIT.

V této praci jsem se naucil implementovat pokrocilé webové aplikace ve frameworku
Angular. V praci vyuzivam nejlep$i postupy (best practices), jako jsou napiiklad
balickovaci systémy, automatické testy ptimo pro Angular ¢i systém pro spravu verzi. V
direktivach odd¢€luji Sablonu (View) do samostatnych soubori a pomoci oddéleni
sdilenych dat zapouzdiuji direktivy do nezavislych celkl. Tato prace obsahuje navod na
ptepis jQuery pluginii do Angularu, ktery najdeme v Kapitole 2.4.7 Konverze jQuery
pluginu do Angularu.

Nad ramec zadani diplomové prace jsem implementoval graf v technologii React
a propojil ho s Angularem. Vénoval jsem se | porovnani obou technologii, protoze jde
0 velmi diskutované téma, kde porovnavam obé technologie z pohledu vizualizace dat.
Zavéry Z tohoto porovnani najdeme v Kapitole 8 Dosazené vysledky. Prace nam mize
také slouzit jako navod, jak napojit knihovnu React do existujici aplikace v Angularu.

Serverova a klientské aplikace byly vyvijeny samostatné a zcela nezdvisle. Komunikace
probihd pouze natrovni HTTP pozadavki, ve kterych si aplikace vyméiuji data
ve formatu JSON. Diky tomu je mozné serverovou aplikaci nahradit zcela jinou aplikaci
a to i vjiné technologii, jako je napfiklad .NET, nebo nodejs. Funkce klientské aplikace
pfitom zlstanou zachovany.
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Prehled zkratek

Responzivni - pojem pochéazejici z angliCtiny. Do ceStiny ho pireklddame jako
pfizptsobivy. Termin responzivni web ndm oznacuje webovou stranku, kterd se svoji
velikosti pfizptisobuje velikosti okna prohlizece.

Dashboard - pochazi z anglictiny. Do ¢estiny ho volné piekladame jako nasténka nebo
pfistrojova deska. Dashboard nam ve firmé muze slouzit k rychlému piehledu o situaci
podniku. Mlze nam napiiklad ukazovat kli¢ové statistiky a ukazatele.

Widget - je ¢ast dashboardu, ve kterém se sleduje urcita vlastnost systému. Dashboard
je zpravidla tvofen vice widgety. Ve widgetu mizeme sledovat napiiklad klicové
statistiky nebo ukazatele.

Jsx - je druh zépisu HTML kodu a Javascriptovych funkei do jednoho souboru, ktery
pouziva napiiklad React. HTML se piSe ptimo do ptedpiipravenych funkci a pted
piipojenim do stranky musi jesté projit kompilaci (vice 0 jsx [49])

$scope - je objekt v Angularu, ktery zajistuje predavani hodnot mezi $ablonou a fidicim
prvkem (controllerem nebo direktivou). Kromé funkce pifepravky nabizi i mnoho
funkci, které nam usnadnuji sledovani proménnych ¢i posilani udélosti. Vice 0 scope
v Kapitole 2.4.4 Scope.

Observer - pochazi z anglického jazyka. Do ¢estiny ho piekladame jako pozorovatel.
V Angularu je observer funkce, ktera nam zajisti kontrolu zmény naptiklad u atributu.

Direktiva - nam v Angularu umoziuje vytvafet nové znaCky a atributy. Pomoci
direktivy muazeme oddélit kod zaplikace do znovupouzitelného celku. Vice
o direktivach najdeme v Kapitole 2.4.5 Direktivy.

DOM - je zkratka Document Object Model. Tvoii strukturu dokumentu, diky které
mizeme pristupovat k jednotlivym elementim na strance [33].

jqLite - je mala ¢ast jQuery knihovny, ktera tvofi jadro frameworku Angular. Angular
ho vyuziva ke zméné elementi na strance [1].

PDO - je zkratka PHP Data Objects. PDO slouzi jako rozhrani pro pfistup k databazim
v PHP. Pokud SRBD implementuje PDO, v PHP miizeme S databazi pracovat pomoci
PDO metod.

SRBD - je zkratka Systém pro fizeni baze dat. SRBD zajist'uje praci s databazi a tvoii
rozhrani mezi aplikaénimi programy a uloZenymi daty. SRBD neobsahuje bazi dat,
pouze s ni mtiZze pracovat.
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