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Abstract

Tool for creating and visualizing of timeline

The aim of this Master thesis was to create an application capable of storing and
displaying of timelines for purpose of history learning. The main technologies used for
implementation were Java and libraries Neo4j and GraphStrean, Application stores
individual events, persons, places and other historical elements and also stores context
connecting these elements. It is possible to create, delete and modify these elements and
contexts. Output of this application is a graph representing timeline and it is used as
main tool in working with timeline. The whole application is controlled by GUI, which
allows direct changes to individual graph elements. Application is able to export and
import data for creation and work with timeline and is able to show several degrees of
zoom. Application was tested with large amount of data gather from historical

databases.

Abstrakt

Tato diplomové price méla za cil vytvofit aplikaci pro udrZzovani a zobrazovani
¢asovych os pro potieby vyuky historie. Hlavnimi nastroji pro tvorbu byla java a
knihovny Neo4j a GraphStream. Aplikace udrzuje jednotlivé udalosti, osoby, mista a
jiné historické elementy a také navic udrzuje souvislosti, které tyto historické elementy
propojuji. V aplikaci je mozné ptidavat, ubirat a modifikovat elementy i souvislosti.
Vystupem aplikace je graf ktery je hlavnim ndstrojem pro praci s ¢asovou osou. Tato
prace je moznad skrze uzivatelské rozhrani, na kterém je moZné piimo pracovat s
jednotlivymi elementy grafu. Aplikace umi exportovat a importovat data pro vytvaieni a
praci s Casovymi osami a umi zobrazovat nékolik stupiii pfiblizeni. Aplikace byla

testovana pro vetsi objem dat, kterd byla ziskana z historickych databazi.
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1 Uvod

Pro vyuku historie a déjepisu se na Skolach pouziva n€kolik pomiicek mezi néz patii i
Casové osy. Tyto osy jsou vétSinou vytisténé na papir a pomérné jednoduché. Jednad se o
jednu osu, na které jsou vyznacené casové udaje a udalosti. Casova osa se ale mize diky

vvvvvv

toku Casu.

Mohla by obsahovat n€kolik urovni, na nejniz§im pfiblizeni by bylo mozné zobrazit jen
ty nejdilezitéjsi udalosti a s vy$Sim priblizenim 1 ty méné dulezité. Udalosti by mohly
byt propojeny souvislostmi, které by nefikali jen kterda udalost nasleduje za kterou, ale
také jak jsou spolu udélosti svazany logicky. Bylo by mozné udalosti opatfovat
klicovymi slovy a umoznit jejich vyhledavani. Stejné tak by bylo mozné udalosti

seskupovat pod urcité vetsi celky.

Cilem této diplomové prace je vytvoftit aplikaci, kterd bude poskytovat vySe zminéné
moznosti. Bylo pro to tfeba nastudovat dostupné aplikace, které umoziuji vytvareni
casovych os a zjistit jejich mozZnosti. Také bylo tfeba ozkouSet a najit nejvhodné;jsi
ukladdani dat nad kterymi byla Casova osa vytvoiend a najit nejvhodné&j$i mozZnost

vizualizace.



2 Databaze historickych dat

Pro naplnéni aplikace historickymi daty bylo tfeba projit dostupné zdroje. VétSinou se
jednalo o online databize dostupné bez potieby platit za piistup nebo aplikace
poskytujici data z historickych aplikaci. U kazdé databaze bylo tfeba zjistit v jaké
podobé¢ a forméatu jsou data dostupnd a co za tdaje obsahuji. Tyto poznatky byli pouzity

pro navrh formatu ulozisté dat aplikace.

2.1 Wikipedie'"

2.1.1 Popis

Wikipedia je komunitni internetova encyklopedie, ktera je oteviena pro editaci od jejich
uzivateli. M4 pfes 30 milion zdznamu a podporuje dohledani primarnich zdroji, ale
neni kontrolovana. Clanky se zabyvaji celou $kalou obortl, jako je historie, uméni a
véda. Wikipedie je ptistupnad v 287 jazycich a kazdy jazyk mé separatni zdznamy pro
jednotlivé Clanky. Protoze editace je pfistupna viceméné komukoli, je tieba ovétovat
informace. Na to slouzi systém referenci a citaci, které¢ jsou u ¢lanki. Kazdy ¢lanek také
obsahuje odkazy v textu na souvisejici zdznamy na Wikipedii a na konci ¢lanki je
mozné nalézt externi odkazy, které tématem zabyvaji. U mnoha clankt je pfistupna

tabulka se zakladnimi informacemi.

2.1.2 Zpisob pristupu

Data na Wikipedii jsou volné pfistupna ve formatech jako je HTML a XML. Protoze
jsou standardizované, daly by se tedy extrahovat pomoci parseru, toto plati zejména pro
tabulku zakladnich informaci, ktera je pro jednotlivé typy zdznamu stejna. Data je také

mozné kompletné stahnout



2.2DBPedia”

2.2.1 Popis

DBPedie je systém pro extrahovani strukturovanych informaci z Wikipedie a
zptistupniovani téchto informaci na internetu. Umoznuje pokladat sofistikované dotazy
nad daty Wikipedie a umoziuje linkovani datovych setii s daty na Wikipedii. Data se z
DBPedie daji ziskavat z n€kolika ¢lankli najednou, naptiklad pro ziskéni informaci o

dile, autorovi a jeho praci. DBPedie tak umoznuje ziskavat ucelengjsi kusy informaci.

2.2.2 Zpusob pristupu

DBPedie nabizi né¢kolik moznosti jak pfistupovat k jejich datim. Kazdy z nich je
poklada dotazy nad datasetem, ktery je zrovna nahrany pomoci jazyka SPARQL.

Je mozné pokladat dotazy témito zpisoby:
e tvirce Leipzig dotazi!"
e OpenLink Interactive SPARQL Query Builder (iSPARQL)"”
e SNORQL dotazovy prizkumnik"

e jakykoli jiny SPARQL klient.

2.3 History World"'

2.3.1 Popis

Internetova encyklopedie obsahujici vice jak 10 000 svétovych udélosti. Kazdy ¢lanek
je rozdéleny do logickych celki a jednotlivé udalosti v ném je mozné zobrazit na ¢asové
ose. Také obsahuje odkazy na piibuzna témata nebo témata, jimiz se zabyva. Jednotlivé
¢lanky nemaji vypsané zdroje, ale ty jsou poskytnuty pro celou encyklopedii. Je mozné

zobrazit Casové osy pro udalosti podle klicovych slov a let.



2.3.2 Zpisob pristupu

Informace je mozné zobrazovat jako ¢lanky nebo jako zaznamy na Casové ose. Pfimy
pfistup k datim je mozné pouze jako k html dokumentu. Clinky jsou vétSinou
rozdeleny podle ¢asovych obdobi na paragrafy. Pii zobrazeni ¢asovych os se da opét

pfistupovat k datim ve formé& html dokumentu.

2.4Facts on File"

2.4.1 Popis

Historickd databaze urcena pro vyhleddvani zdznama podle klicovych slov. K dispozici
je n€kolik databazi, ze kterych lze vyhledavat, jako je naptiklad ,,Amercian History
Online,, a ,,Ancient and Mediaval Histroy Online*. Tim je mozné zuzovat nebo
zobeciiovat zabér vyhledavani. Vysledky jsou rozdéleny do nékolika kategorii, napf.
biografie a udalosti. U kazdého ¢lanku se uvadi zdroje, ze kterych Cerpa a mozné dalsi

zdroje informaci. Stejné tak jsou u kazdého ¢lanku uvedeny pfislusné citace.

2.4.2 Zpusob pristupu

Informace jsou dostupné jako prosty text v html dokumentu a obsahuji odkazy na
souvisejici informace. U né&kterych druhli ¢lanki jsou zékladni informace uvedené pied

hlavnim ¢lankem.

2.5 Ancient History Encyclopedia®

2.5.1 Popis

Jedna se o online encyklopedii, zamé&fenou pievazné na staroveék. Vyhledavani je mozné
pies indexy nebo jako plnotextové vyhledavani ¢lankt. U kazdého ¢lanku je napsany
autor a datum publikovani. Nekteré ¢lanky jsou zaloZené na Wikipedii, ale jsou ovéfené
a editované. V takovém piipad¢ jsou uvedeny informace o tom, kdo a kdy dany ¢lanek

editoval. Clanky obsahuji odkazy na souvisejici témata a piibuzné texty. Nékteré
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¢lanky obsahuji Casové linie s moznosti vizualizace. Kazdy c¢lanek je rozdélen do
casovych obdobi. Encyklopedie obsahuje 1 interaktivni mapy ukazujici izemi a pohyb
obyvatelstva podle doby. Encyklopedie umoziuje zobrazovani casovych os podle
kategorii i podle ¢asového rozmezi a kli¢ovych slov. Casové osa pak obsahuje udalosti

barevné odlisené pro rizné kategorie.

2.5.2 Zpusob pristupu

Clanky jsou piistupné v prostém textu v html dokumentech s odkazy a ¢asové osy maji
dv¢ casti, jednu javascriptovou s lepsi vizualizaci obsahu a druhou jednodussi, kde jsou

pouze sefazené udalosti, bez rozliSeni ke které kategorii patfi.

2.6 Wolfram Aplha'®

2.6.1 Popis

Online sluzba zodpovidajici zadané dotazy, ¢erpajici odpovédi z externich ovérovanych
dat. Namisto poskytovani seznamu odkazli, zobrazuje zékladni informace, Casové osy a
souvisejici témata. Externi data se ziskavaji jak z akademickych tak komerénich zdrojt.
Zobrazené informace jsou rozdélené do jednotlivych ¢asti podle zobrazené informace.
Casti se lisi podle typu hledané informace, pro osobu se miiZe zobrazit Gasova linie,
vztahy, fakta a zakladni informace. Nékteré z pokrocilejSich moznosti manipulace s daty

jsou placené.

2.6.2 Zpisob pristupu

Neplacend verze Wolfram Alpha ma data pfistupnd v plain textu po pouziti jejich UL

Placena verze poskytuje data ve form¢e tabulky pro stazeni.

11
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2.7HyperHistory

2.7.1 Popis

HyperHistory obsahuje interaktivni asové osy pro udalosti, historii a osobnosti. Casové
osy obsahuji barevné rozliSeni pro kontinenty, v piipad¢ historie, a zemé, v ptipade
osobnosti. Jednotlivé ¢asti osy se daji rozkliknout pro zobrazeni podrobnéjsiho textu na
strané. Texty obsahuji zdkladni informace a odkaz na rozsifenou verzi, vétSinou na

externich strankach. HyperHistory také obsahuji mapy pro rtizné obdobi lidské historie.

2.7.2 Zpusob pristupu

K datim jako takovym se neda lehce pfistoupit, stranky jsou ve framesetech a pro
pristup by bylo nutné zjist'ovat jednotlivé stranky pouzité ve framesetech a z téch az pak

Cerpat data.

12



2.8 Srovnani historickych databazi

Jméno Vyhody Nevyhody
Wikipedie e Nejvetsi databaze ® Informace nemusi byt
e Semi-strukturovana exaktni
data ® potieba vytvofit parser
pro data
DBpedia e Strukturovana data e Zavislé na datech ve
e Mozno pokladat Wikipedii
dotazy nad vice e Zavislé na nactenych
¢lanky data-setech
History World e (Garantovana e Potieba vytvofit parser
piesnost pro data

Format dat sleduje
¢asovou

Mensi objem dat

posloupnost
Facts on File e Piistup k vice e Potieba vytvofit parser
databazim pro data

Vysledky rozdéleny
v kategoriich

Ancient

History e Clanky jsou e Zamér na starobylou
Encyklopedia rozdeleny podle historii
¢asového obdobi o (Cast dat je pouze v
® Mozné Cerpat data z javascriptu
Casové osy e Potieba vytvofit parser
pro data
Wolfram Alpha e V¢étsi objem dat e Nestandardizovany
format databaze
e Spoléhani na externi
data
e Pouziti Ul
HyperHistory e Rozdéleni dat na e Velmi obtizny pfistup

udalosti, osobnosti a
historii

k datim

Tabulka 2.1: Srovnani historickych databazi
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3 Software pro zobrazovani ¢asovych os

Pro potteby diplomové prace bylo nutné projit dostupny software pro vytvaieni a
zobrazovani Casovych os. Dostupny software se ukdzal jako nedostatecny pro cile, ale
poskytl zékladni pfedstavu pro tvorbu casovych os a piehled zdkladnich elementt,

kterymi takovy software disponuje.

3.1 Tiki-Toki"™

3.1.1 Popis

Web-based ¢asova osa krom zakladni prace umoziuje tagovani jednotlivych zaznamu a
jejich vyhledavani. Také umoziuje rozd€lovat udalosti do kategorii, které jsou
zobrazovany jako sublinie. Casové osy lze stylizovat, naptiklad do 3D. Nad osou je
mozné zoomovat v rozsahu od mésicti do hodin. Rozsah osy je neomezeny a lze zadavat
data 1 pfed naSim letopoctem. Bohuzel, pouze zakladni verze je bezplatna, v té je mozné
vytvorit pouze jednu ¢asovou osu. Nelze zaznamenavat souvislosti dat mezi sebou. Data
se musi do osy zad4vat ruén¢ a nelze zaznamenavat souvislosti. V planovaném rozsiteni

je importovani dat skrze CSV.

Software vznikl v roce 2010 a posledni uprava byla 16.05.2014. Pro vytvafeni ¢asovych
os vyuziva Tiki-Toki html a javascript. K dispozici je n€kolik cenovych balicki, krom
vySe zminéné verze zadarmo se cena pohybuje od 7,50 dolarti po 25 dolarii za mésic.

K dispozici je také specialni ucitelsky bali¢ek s cenou 125 dolart rocné.
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3.2 Time Glider”

3.2.1 Popis

Web-based aplikace pro tvofeni asové osy. Ovladani je vysoce interaktivni, umoZiluje
zoomovat a ukazovat tak ¢asové tseky v riznych délkach, od hodin po sto miliard let.
Je mozné zadavat udalosti i tseky. Udalosti se mohou piekryvat. Kazdé udalosti Ize
nastavovat dalezitost. Rozsah osy je neomezeny. Aplikace je zdarma pro studenty, ale 1
tak umoziuje vytvaret pouze 3 osy a omezuje pocet zobrazeni dané osy. Osy je mozné
vkladat do jinych stranek a 1ze ji exportovat jako CSV nebo JSON. V placenych verzich

aplikace je mozné importovat data z CSV, ale verze zdarma toto neumoziuje.

Timeglider vznik v roce 2007, tehdy jesté pod ndzvem Mnemograph a posledni update
byl 17.06.2013. Je postaven na technologiich html a javascript. K dispozici je vySe
zminéna verze zdarma pro studenty nebo zakladni a skupinové balicky. Zéakladni
balicky jsou pro ucitele, podnikatele a nadSence s cenou 5 dolari mé&si¢né. Cena
skupinovych balickt se li§i podle velikosti skupiny od 24 dolartt mési¢né pro 5 lidi po

90 dolari mésicné pro 20 lidi.

3.3 Capzles™"

3.3.1 Popis

Prevazné¢ multimedialni Casova osa pro zobrazovani a ukladani obrazki a videi v casové
posloupnosti. Nelze vytvaret zaznamy, které by se skladaly pouze z textu. Do osy lze
pridavat pouze soubory a to obrazky, videa, MP3, wordové, excelové a powerpointové
soubory a PDF. Rozsah ¢asové osy je od roku 1753 do roku 9999. Nelze importovat ani
exportovat ¢asovou osu. Umoziluje zobrazovani obrazkovych galerii a ptehravani videi.
Zoomovat lze pouze vizualné bez ndvaznosti na ¢as. Nelze zaznamenavat souvislosti
udalosti a neexistuje moznost zafazovat udalosti do kategorii nebo sublinii. Je propojena

se socialnimi sluzbami jako je twitter a facebook.

cwwvr
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zalozen a jak je Casto je updatovan. Nicméné ma copyright od roku 2014. Celd webova
stranka je vytvofena ve flashi a stejné¢ tak i1 vytvafeni Casovych os pouziva flash.

Capzles je zdarma bez prémiovych uct.

3.4Read Write Think!

3.4.1 Popis

Umoziuje vytvaret zakladni formu casové osy a je prevazné uréena pro vyuku.
Umozituje nahravat obrazky a zobrazovat osu podle data, ¢asu nebo udalosti. Casové
osy lze ukladat v do souboru RWT formatu, coz je binarni soubor unikétni pro tuto
casovou osu, a vkladat do webovych stranek. Jednotlivé udélosti nelze propojovat
souvislostmi. Nad osou nelze zoomovat, ale rozsah neni omezeny. Datum udalosti se

vklada rucné jako popisek u udalosti. Nelze zadavat tseky udalosti.

Na strankdch Read Write Think bohuzel nejsou podrobnosti ohledné aplikace. Ta je
poskytovana spolecné s vétsim mnozstvim dalSich aplikaci jako prostiedky pro rozvoj

studentil. Cela aplikace je vybudovand pomoci technologie flash a je zcela zdarma.

3.5Timeline JS?

3.5.1 Popis

Vkladatelny tviirce Gasovych os. Casova osa se vytvaii pomoci Google spreadsheetu,
pro ktery méd Timeline JS Sablonu, jejimz vyplnénim se vytvaii udélosti. Osu lze tedy
exportovat a importovat jako soubor spreadsheety. K casovym osam je mozné piidavat
Wikipedia ¢lanky, google mapy, youtube videa i nahledy webovych stranek. Jednotlivé
zaznamy v Casové ose lze propojit i s riiznymi socialnimi sitémi jako je Twitter nebo
Flickr. Text je mozné formatovat skrze pouzivani html tagli. Nad ¢asovou osou je mozné
lze definovat na sekundy a lze zadavat data i pfed naSim letopoctem, data nejsou

omezena. Pro jednotlivé udalosti nelze definovat souvislosti.
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Prvni verze byla vydana v dubnu 2012 a posledni zména byla 04.06.2014. Zdrojovy kod
podléhd open-source licenci Mozilla Public License, v. 2.0 a je ho mozné ziskat na

GitHubu. Cela aplikace je programovana v JavaScriptu.

3.6 TimeToast!"!

3.6.1 Popis

Jednoduchéa webova interaktivni ¢asova osa. Umoznuje jako elementy vlakat obrazky s
textem. Umoziiuje upravovat zoom pro lepSi zobrazovani ¢asovych posloupnosti a
pfepindni mezi Casovou osou a listem c¢itajicim zédznamy vytvofené v Casové ose.
Hloubka zoomu zélezi na poctu zaznami v jednom misté a nejveétsSim ¢asové rozdilu
mezi jednotlivymi udalostmi. Casovou osu lze vlozit do jiné stranky. Verze zdarma
umoziiuje vytvofit pouze jednu ¢asovou osu. Casova osa je omezena na data od roku
100 do roku 9999. Nelze vytvaret tiseky udalosti a nelze specifikovat souvislosti mezi

jednotlivymi udalostmi.

TimeToast byl vytvofen v dubnu 2008 a posledni update nebylo mozné dohledat.
Aplikace vyuziva flash a javascript. Kromé vySe zminéné verze zdarma je mozné platit

5,99 dolart mési¢né za verzi basic a 8.99 dolarti mési¢né€ za verzi pro.
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3.7 Dipity!™

3.7.1 Popis

Webovéa aplikace pro vytvareni casové osy. Udalosti lze zadavat 1 pred nasim
letopoctem. Umoziiuje také piepinat zobrazeni na seznam a prohlize¢ jednotlivych
udalosti. Soucasti aplikace je také mapa, kde se daji ptifazovat lokace k jednotlivym
udalostem. Nad zobrazenim lze zoomovat a zobrazovat rizné Casové rozmezi od
¢tvrthodin po milénia. Udalosti se pak budou zobrazovat podle dilezitosti. Je mozné
zadavat udalosti v ¢asovém rozmezi od 9999 BC po 9999 AD. Také je mozné
vyhledavat udalosti. Nelze propojovat udalosti souvislostmi a Ize zadavat ¢asové useky,
ale ty jsou stejn¢ zobrazeny pouze jako udalosti. Verze zdarma neumoznuje importovat
data a umoZiiuje vytvofeni pouze tif os s maximalng 150 udalostmi. Casovou osu lze

vlozit do webové stranky. Osy nelze jinak exportovat.

Dipity byla zalozena v dubnu roku 2007 a posledni update jsem nenaSel, nicméné na
strankach je uvedeno, ze aplikace je aktualizovana tydné. Je vytvorena pomoci html a
javascriptu. Krom verze zdarma jsou k dispozici placené verze od 4,95 dolarti mési¢né

po 99,95 dolarti mésicné.

3.8 ThinkPort Timeline!!

3.8.1 Popis

Velmi jednoduchy tviirce ¢asovych os, zvladd vytvareni udalosti a zadavani cast. K
udalostem lze pridavat obrazky. Nelze vytvaret casové obdobi ani skupiny. Nad ¢asovou
osou lze ménit tf1 zplsoby pfiblizeni. Nelze vytvaret souvislosti mezi jednotlivymi
udalostmi. Data se zaddvaji ru¢né, takze lze vlozit cokoli. Osy nelze exportovat a nelze

importovat data.
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ThinkPort Timeline je opét poskytovand jako prostfedek pro studenty, na strankach neni
uvedeno datum vzniku, ani posledni datum zmény. Aplikace je vytvofena ve flashi a je

zdarma.

3.9 MyHistro!®

3.9.1 Popis

Casova osa Uzce propojend s mapou. Je mozné zadavat udalosti a vyuzivat Google
mapy pro zobrazovani informaci jako jsou pfesuny, oblasti a umisténi. Stejn¢ tak je
mozné zadavat lidi, ktefi jsou zapojeni do udalosti na Casové ose. Nad osou je také
mozné zoomovat od hodin po staleti. Casovou osu je mozné exportovat do formatd
CSV, PDF a KML. Exportovany jdou jednotlivé udélosti, bez jakychkoli vztah, ale s
mapovymi informacemi. Uddlosti ani osu nelze importovat. Udalosti 1ze zadavat i pred
nasim letopoctem a je mozné je zadavat jako Useky. Jednotlivé udalosti se daji pouzivat

v riznych osach.

MyHistro vzniklo v prosinci 2010 a posledni vétsi Gprava byla 13.01.2014. Vyuziva

technologii javascript a html. Apliace je zdarma.

3.10 TimeRime!'"

3.10.1Popis

Multimedialni Casova osa, k udéalostem umoziiuje pfipojovat youtube videa obrazky.
Krom udalosti je mozné do casové osy piidavat obdobi. V ¢asové ose lze vyhledavat
podle klicovych slov. Je mozné zoomovat od sekund po maximalni rozsah definovany
prvnim a poslednim zadznamem. Také je mozné definovat viditelnost jednotlivych
udalosti podle zoomu. Nelze definovat souvislosti mezi udalostmi. Casovou osu lze

vkladat na webové stranky. Nelze importovat nebo exportovat data.
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TimeRime byl vydan v dubnu roku 2008 a posledni zména byla 05.12.2011. Aplikace je
naprogramovana ve flashi. Timerime je mozné vyuzivat zdarma nebo koupit, cena se
pohybuje mezi 199 euro az 1999 euro. Také je mozné misto koupé platit mésicné od 12

euro po 125 euro podle verze.

3.11Preceden®

3.11.1 Popis

Velmi zakladni web-based ¢asova osa, urcend pro Skolni vyuku. Dobry ptiklad
jednoduchosti. Umoziiuje do Casové osy piidavat udalosti a obdobi. Udalostem je
mozné ptidavat popisy a poznadmky. Rozsah udalosti je omezen zleva rokem 9
999 999 999 pied nasim letopoctem. Udalosti neni mozné propojovat souvislostmi. Osu
lze rozdélit na vrstvy. Aplikace pak samostatné vypocitava véci jako dobu trvani. Je
mozné rozttidit jednotlivé udalosti do riznych oblasti. Nad ¢asovou osou lze zoomovat
od sekund po desitky miliard let. Osu lze vlozit na webové stranky nebo stahnout v PDF

a CSV.

Preceden nemd uvedené datum vzniku, ani posledni Gpravy. Pouze copyright pro rok
2014. Aplikace vyuziva html a javascript. K dispozici je verze pro studenty zdarma a

Pro verze za 29 dolarti bez mésic¢nich poplatkd.
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3.12 Srovnani softwaru casovych os

Casova osa

Datum vzniku

Datum posledni
upravy

Technologie

Cena

Tiki-Toki

Rok 2010

16.05.2014

Javascript, HTML

Zakladni verze
zdarma

Jinak od
$7.50/mésic do
$25/mésic
Specialni ucitelsky
balicek $125/mésic

TimeGlider

Rok 2007

17.06.2013

Javascript, HTML

Verze zdarma bez
exportu

Placena verze pro
jednoho ¢loveka
$5/mésic
Skupina 5 lidi
$24/mésic
Skupina 20 lidi
$90/mésic

Capzles

Neuvedeno

Neuvedeno

Flash

Zdarma

ReadWriteThink

Neuvedeno

Neuvedeno

Flash

Zdarma

Timeline JS

Duben 2014

04.06.2014

Javascript, HTML

Licence Mozilla
Public License,
v2.0

TimeToast

Duben 2008

Neuvedeno

Flash, Javascript,
HTML

Verze zdarma pro
jednu ¢asovou osu
Verze Basic
$5.99/mésic

Verze Pro
$8.99/mésic

Dipity

Duben 2007

Neuveden

HTML, Javascript

Verze zdarma bez
importovani dat
Placené verze od
$4.95/mésic do
$99.95/mésic

ThinkPort Timeline

Neuvedeno

Neuvedeno

Flash

Zdarma

MyHistro

Prosinec 2010

13.01.2014

Javascript, HTML

Zdarma

TimeRime

Duben 2008

05.12.2011

Flash

Verze zdarma
Jednorazova cena
0od €199 do €1999
Mg¢sicni cena od
€12 do €125

Preceden

Neuvedeno

Neuvedeno

Javascript, HTML

Verze pro studenty
zdarma
Jednorazova cena
$29

Tabulka 3.1: Srovnani softwaru casovych os
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4 Graf

V této diplomové praci budou grafy vyuzity pro udrzovani historickych dat. Jednotlivé
vrcholy udrzuji objekty jako jsou udalosti, osoby nebo mista. Hrany pak propojuji tyto

objekty a odpovidaji souvislostem a vztahiim mezi objekty.

4.1 Definice

Graf G je dvojice G = (V, E), kde V je kone¢ni mnozina a C(V) , pricemz

(4.1)

—([x,yl:x,yeVax=y] {¢ mnozina viech  dvouprvkovych  mnoZn

(
2
(4.2)

(neusporadanych dvojic) prvkt mnoziny V . Prvky mnoziny V nazyvame vrcholy (Casto

také wuzly), prvky mnoziny E pak hrany grafu G. Vrcholy v jsou sousedni,

X,y€
(4.3)
pokud {X , y}EE 12
(4.4)
4.2 Algoritmy

Pii pouZivani grafu pro reprezentaci databaze bude dulezité spravné vyuziti grafovych
algoritml. Zejména pak metrik grafi pro rychly odhad ndro¢nosti vyhledavani a
piehledu o velikosti grafu. DalS§imi pouzitymi algoritmy bude vyhledavani v grafu a
hledani cest mezi vrcholy. Jako posledni dillezitou vlastnost grafu bych chtél uvést
stupent vrcholu grafu, protoZe ten bude urcovat pocet souvisejicich udéalosti daného

vrcholu.
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4.2.1 Metrika grafu

Metrika grafu je reprezentace vzdalenosti v daném grafu. V této diplomové préci bude
reprezentovat relevantnost vrcholll viici sobé. Cim niz8i vzdalenost mezi vrcholy, tim

vEtsi Sance, ze jsou relevantni vici dané udalosti.

Definice vzdalenosti je nasledujici: Vzdalenost d(x, y) vrcholl x, y orientovaného grafu

G je délka nejkratsi cesty z x do y. Pokud takové cesta neexistuje, polozime d(x, y) = 1.

Pak pro metriku plati®**:

Necht’ G je souvisly neorientovany graf. Pak funkce d(x; y) je metrikou
na mnoziné V (G), tj. ma nasledujici vlastnosti:
1. d(x,y)>0 pticemz d(x; y) = 0, pravé kdyZ x =y,
(4.5)
2. d(x;y) =d(y; x);

3. ) (,,trojihelnikova nerovnost*):

d(x,y)+d(y,z)=d(x,z
(4.6)

4.2.2 Stupen uzlu

Pocet hran vedouci do a z uzlu bude v této diplomové praci urcovat dilezitost daného

uzlu, pokud nebude ptekryta uzivatelskym nastavenim. Lze ptedpokladat, ze uzly které

vvvvvv

Princip fungovani je odvozen od technologie PageRanku pouzitého internetovym

vyhledavacem Google.
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Definice stupné uzlu je nasledujici: Stupen uzlu u v grafu G je pocet hran grafu G, které

obsahuji uzel u.

Plati také vétal®?: Pro kazdy graf G plati > d,(u)=2/H(G) To znamena, Ze
c(u)=

ueU (G)

(4.7)
kazdy uzel mize byt propojen jen jednou hranu. Lze ale ptedpokladat, Ze n¢které uzly v
této diplomové praci budou mit vice souvislosti. Proto budou hrany navic ohodnoceny,

aby toto odrazely.
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5 Grafova databaze

[B51V této kapitole se budeme vénovat grafovym databazim, co piesné jsou a jak se lisi
oproti klasickym relaénim databazim. Jaké vlastnosti musi databdze mit, aby se mohla
povaZzovat za grafovou a jaké existuji rozdily mezi zpracovanim jednotlivych grafovych

databazich.

5.1Co je grafova databaze

Grafova databaze je systém fizeni umoZziujici vytvareni, ¢teni, ménéni a mazani nad
odhalenym datovym modelem grafu. Grafové databaze jsou obvykle postaveny na
pouziti transakénich (OLTP) systémi. Zpravidla jsou optimalizovany na transakéni

vykon a vyvijeny s dirazem na transakcéni integritu a operacni dostupnost.

organize
have have

Obrazek 5.1: Architektura grafové
databadze
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5.1.1 Rozdil grafové oproti rela¢ni databazi

Klasické relaéni tabulkové databéaze jsou schopny propojovat jednotlivé tabulky skrze
cizi klice. Takové propojeni ale postrada jakékoli informace, funguje Cisté jako kotva

jedné tabulky v druhé. Nemaji kvantifikovanou silu nebo vahu.

Cim slozité&jii je tabulkova databaze, tim vice je tieba piidavat join tabulek, které
alespon z ¢asti klarifikuji vztahy mezi jednotlivymi tabulkami. To samoziejmé snizuje
vykon a zvySuje nékladnost spravy na aplikac¢ni urovni. Shrnuto, grafova databaze se

snazi vylepsi tyto problémy relacnich databazi:
* Join tabulky, které ptidavaji slozitost michdnim dat s metadaty cizich klict

* Cizi klice, které zvySuji Cas trvani vyvoje a ptidavaji nutnou udrzbu, aby relacni

databaze fungovala

* Ridce osidlené tabulky s nullable sloupci, které vyzaduji kontrolu v aplikaci

* Nutnost pouZiti n¢kolika joind pro provedeni relativné jednoduchych dotazt

jako je naptiklad ,,jaky produkt si zakaznik koupil ?*

* Drahé pouziti rekurzivnich dotazi, tj. ,,kteti zakaznici si koupili tento produkt,

ktefi také koupili tamten produkt?*

Na rozdil od klasicky rela¢nich databazi maji databaze grafové propojeni predstavované
vztahy mezi jednotlivymi elementy. Diky vztahlim tak mdme na prvni pohled jasné
definovany obrazek toho jak jsou elementy propojeny v grafu a diky tomuto miZeme

pln€ vyuzit mozZnosti, které ndm nabizeji grafové databaze.

Vztahy v grafu ptirozené vytvareji cesty. Traverzovani téchto cest nahrazuje klasické
dotazovani na databazi. Toto dotazovani je vysoce efektivni, protoze vétSina operaci v

grafové databazi je tésné propojena s tim jak jsou data v databazi ulozena.
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Jako piiklad zde poslouzi tabulka uvedena v knize Neo4j in action!®®), ktera srovnava

dobu provadéni dotazu hledajiciho cestu skrze pratele dvou lidi na socidlni siti, ktera

bude maximalné o velikosti péti vztahli. Dotaz je provadény nad tabulkou s jednim

milionem lidi, kazdy s zhruba 50 ptateli. Pouzita grafové databaze je Neo4;.

Hloubka |RDBMS doba provadéni |Neo4j doba provadéni Vraceno zaznami
2 0,016 0,01 ~2500

3 30,267 0,168 ~110 000

4 1543,505 1,359 ~600 000

5 nedokonceno 2,132 ~800 000

Tabulka 5.1: Srovnani RDBMS a grafovych databazi

Jak je mozZno v tabulce vidét, grafové databaze vyzaduji zlomek Casu, ktery vyZaduji

klasické relacni databaze pro vyhledani v propojenych datech.

5.2 Vlastnosti grafové databaze

Grafova databaze ma dvé dulezité vlastnosti. Prvni je jakym zplisobem uklada data a

druhd je, jakym zplsobem k nim pfistupuje a zpracovava je — procesni engine.

5.2.1 Ukladani dat

Nekteré grafové databaze pouzivaji nativni grafoveé uloziste, které je optimalizované a

designované pro ukladdani a fizeni grafil. Jiné grafové databdze serializuji data do

rela¢nich databazi, objektové orientovanych databazi nebo jinych univerzalnich

datovych ulozist’
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5.2.2 Procesni engine

Nekteré grafové databdze pouzivaji indexy volné sousednosti (index-free adjacency),
které zajist'uji, Ze propojené uzly na sebe vzajemné fyzicky v databazi ,,ukazuji®. Je
mozné vytvorit grafové databaze bez indextl volné sousednosti, pokud je zajisténo, ze
CRUD operace vytvaii perspektivu grafové databaze. Nicménég, indexy volné
sousednosti poskytuji signifikantni vyhodu ve vykonu grafovych databazi a lan
Robinson pouZziva termin nativni grafové zpracovani pro popis grafovych databézi jez

25]

jej poskytujit

5.2.3 Rozdil nativnich zpravcovani oproti univerzalnim

Nativni zpracovani nemusi byt nutné vyhodné&j$i oproti univerzalnim a je tfeba mit na

paméti, ze a¢ nabizeji lepsi vykonnost a Skélovatelnost diky tomu, ze byly vytvofeny

vvvvv

vvvvvv

pamétové narocnosti.
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6 Navrh aplikace

V této kapitole se budeme vénovat navrhu aplikace, tak aby spliiovala pozadavky na ni
kladené. Prvni krok pro navrzeni aplikace bude spravné zanalyzovat pozadavky a podle
nich zvolit vhodné néstroje pro implementaci aplikace tak, aby bylo mozné dosdhnout

vSech cila.

6.1 Specifikace pozadavkii

Na aplikaci jsou kladeny nasledujici pozadavky:
* Aplikace musi byt schopnd uchovavat historické udalosti a objekty.
* Tyto udalosti a objekty budou provazany souvislostmi

» Udalosti a objekty budou mit ¢asové udaje pro jejich zobrazeni na ¢asové ose,

mohou byt bud’ bodem v ¢ase nebo mit trvani od - do

* Data také musi mit hodnotu, ktera bude urcovat jejich viditelnost

* Data v databazi budou poskytovéna aplikaci, kterd je bude zobrazovat jako

casovou osu, véetné souvislosti mezi udalostmi a objekty

* Aplikace musi mit GUI, skrze které bude mozné editovat data v ischovné. Bude
mozné vytvaret nové, editovat a mazat existuji udalosti a objekty. Také bude

mozné mezi nimi vytvaret, editovat a mazat souvislosti.

* Primarni zaméfeni aplikace bude na skladovéni a praci s daty. GUI bude slouzit

hlavné pro kontrolu spravné funkénosti aplikace a korektnost dat.
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6.2 Analyza pozadavkii

Aplikace musi byt schopnd uklddat a nahrdvat jednotlivé Casové osy, takze bude
potitebovat ulozisté do kterého se budou ukladat jednotlivé prvky casové osy. Bude tfeba
ukladat casti grafu tak aby se udrzelo jejich propojeni a atributy. Vzhledem k objemu
datim bude potifeba pouzit ulozist¢ s dostatecnou kapacitou a schopnosti rychlého

vyhledéavani a prochédzeni.

Také bude tieba zvolit zplisob, jakym bude ¢asova osa zobrazovana pro uzivatele.
Nemél by to byt slozity zplsob, protoZe to neni hlavni zaméteni této prace, ale musi byt

dostate¢n¢ robustni pro splnéni pozadovanych cilii a demonstrace funk¢nosti aplikace.

6.3 Volba implementacnich prostiedki

Java 7 byla zvolena jako programovaci jazyk pro aplikaci, protoze poskytuje mnoho
ruznych knihoven, které je mozné pouzit pro praci s grafy. Také umoziuje
prenositelnost mezi riznymi opera¢nimi systémy. Protoze GUI bude pouzita hlavné pro
ozkouSeni funkcnosti aplikace, je vybér Javy optimalni i pro jednoduché vytvareni a

praci s GUL

S ohledem na vybér Javy je mozné se pii vybéru datového Ulozisté¢ zaméfit na rizné
knihovny, které miZou poskytnout pouzitelné technologie. Data ktera budeme ukladat
budou rozséahla, ale budeme je potiebovat mit k dispozici a prohledavat je. Proto bylo
jako ulozisté zvolena databaze. Protoze data, kterd budou ukladana obsahuji vrcholy a
vztahy, predstavuji funkéné graf. Je tedy nejvhodnéjsi pouzit grafovou databazi, ktera
poskytne efektivni pfistup k datim. Pro ukladani dat jsem vybral grafovou databazi
Neo4j, ktera ma i vSechny pottebné vlastnosti, které jsou potiebné pro splnéni cile

diplomové prace. Specifické divody jsou rozebrany v kapitole 7.3.1.
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Pro zobrazeni grafu v GUI pro uzivatele byla zvolena knihovna GraphStream. Ta
umoznuje nejen zobrazovani grafu jako takového, ale i interakci s nim. To umozni

cvwr

v kapitole 8.1.2.

Prestoze v Javé existuji tiidy pro reprezentaci dat a Casl, nelze je v nasem piipadé
pouzit. Hlavnim problémem je prace s daty pfed rokem 1970. S ohledem na tyto

problémy byla zvolena knihovna Joda-Time pro reprezentaci dat a ¢asu v aplikaci.

6.4 Navrh architektury

Protoze aplikace bude vyuzivat databazi pro ukladani dat a GUI pro jejich zobrazovani,
typ architektury byl zvolen jako klasicka tiivrstvd. To umozni samostatny vyvoj
jednotlivych moduld a jejich ptfipadnou néhradu, pokud v budoucnu bude tieba ¢ast
aplikace zménit nebo nahradit. Stejné¢ tak to zjednodusi mozné napojeni nebo uplatnéni

¢asti aplikace v jiné.
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7 Navrh databaze

Protoze databaze bude obsahovat pouze vrcholy a hrany, je tfeba zvolit druhy vrcholi a
hran, které bude obsahovat. Druhy vrcholi budou rozhodovat o tom, jaky typ

historickych dat budou udrzovat a typ hrany bude rozhodovat jaky vztah predstavuje.

7.1Navrh vrcholu

Pro dobry navrh databaze je nejdiive tieba zvolit druh vrchold, ten by mél byt co
nejvice vysoko uroviiovy, protoze dodate¢né informace budou doplnény v jeho
vlastnostech. Zvolil jsem c¢tyfi hlavni typy vrcholt: Person, Event, Place, Item. U
kazdého vrcholu jsou doplnény zakladni vlastnosti vrcholu, nazev kli¢e pod kterym

budou uschovany a typ objektu, ktery budou pouzivat v aplikaci.

7.1.1 Person

Tento typ vrcholu predstavuje dilezitou historickou osobnost a udrzuje vlastnosti spjaté

s jejim zivotem. Pfikladem miiZe byt ,,Karet IV Luxebmbursky* nebo ,,Albert Einstein®.

* Jméno — firstname String
o Tato vlastnost udrzuje kiestni jméno osoby, z hlediska historie a Casové osy
je dulezité pro odliseni ¢lenti jednotlivych rodti. Soucasti jména vladct se
bere 1 jejich pofadi v rodu. Tato vlastnost se bude udrzovat v fetézci.

Ptikladem je ,,Karel IV* nebo ,,Albert*.

* Pfijmeni — lastname String

© Vlastnost udrzujici rodové jméno nebo piijmeni. Umoziuje vyhledavani
jednotlivych rodin nebo rodovych linii. Pfijmeni bude reprezentovano

fetézcem. Jeho prikladem je ,,Luxembursky* nebo ,,Einstein‘
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e Titul — title String][]

o Titul mize byt bud’ akademicky, vladaisky, profesni nebo se mize jednat o
oficialni pozici. Téchto tituli miize byt u jedné osoby vice a proto budou

udrzovany v poli fetézcu. {,,Cisar*, ,,Kral“}, {Docent, Profesor}

* Specifické datum narozeni — specificBirthDate DateTime

o Urcuje specifické datum narozeni dané osobnosti v tradi¢nim forméatu dne,
meésice a roku. Bude pouzito pro osobnosti, které se narodily nedavno nebo
jejichz datum narozeni je pfesné znamo. Velmi dilezité pro spravné umisténi
osobnosti na Casové ose. Bude udrzovéno java typem Date. Piikladem je

,»26.12.1904

* Specifické datum umrti — deathDate DateTime

o Urcuje specifické datum Umrti dané osobnosti obdobné jako specifické

datum narozeni. Bude udrzovano java typem DateTime z knihovny Joda-

Time. Piikladem je ,,03.05.1953.

» Piiblizny rok narozeni — approximateBirthYear Long

© Obsahuje pfibliZzné narozeni dané osobnosti, které bude pouzité v piipadé
neznalosti pfesného data narozeni osobnosti nebo pfi narozeni pied naSim
letopoctem. V tom piipade je znaceno jako zaporné. Ptiblizné rok narozeni
bude pouzity pouze tehdy, pokud neni pouzité specifick¢é datum narozeni.

Bude udrZovéno v primitivni Java typu Long. Ptikladem je ,,-30000* nebo

,»46%.
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* Piiblizny rok smrti — approximateDeathYear Long

o Pfiblizny rok smrti je vlastnost obdobna piibliznému roku narozeni. Pouziva
se pi1 neznalosti specifického data smrti nebo kdyZ je rok smrti pfed nasim
letopoc¢tem. Pak je znaCeno jako zaporné. Bude pouzito pouze pfi nevyplnéni
specifického data smrti. Java typ Long bude udrZzovat tuto vlastnost.

Prikladem je ,,-120° nebo ,,217.

* Oblast historického vyznamu — fieldlmportance String|]

o Tato vlastnost urcuje do které historické oblasti dand osobnost spada. Muze
se jednat o vyzkum, politiku, valku nebo jiné oblasti lidské historie. Protoze
jedna osobnost muze spadat do vice kategorii, bude se tato vlastnost

udrzovat v poli fetézcu.

* Podrobné informace — detailedInfo String

o Tato vlastnost bude udrzovat text popisujici dopodrobna zivot osobnosti.

Bude ulozen v fetézci.

7.1.2 Event

Event bude typ vrcholu udrzujici dilezité historické udalosti. Tento vrchol bude mit
vlastnosti, které specifikuji o jakou udalost se jedna. Mezi dilezit¢ udalosti naptiklad

patii ,,Druhé svétova valka®, ,,Vynalez kola®.
* Jméno — eventName String

o Retezec piedstavujici jméno pod kterym je udalost tradiéné zndma.

Ptikladem mtize byt ,,Druhé svétova valka* nebo ,,Vynalze kola“.
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* Specifické datum zacatku udalosti — eventSpecificStartDate DateTime

o Tato vlastnost bude pfedstavovat zacatek udalosti, pokud je znamé piesné
datum a datum zacatku je v tradi¢nim formatu dne, mésice a roku. Pro
udalosti, které nemaji trvani nebo nemayji konec, tak predstavuje bod v case,
kdy udaélost nastala. V aplikaci je pfedstavovan Java tfidou DateTime z

knihovny Joda-Time. Jako ptiklad je ,,1.1.1993

* Specifické datum konce udalosti — eventSpecificEndDate DateTime

© Vlastnost udrzujici specificky datum konce udalosti obdobné jako specifické
datum zacatku udalosti. Miize byt prazdné pro udélosti bez trvani nebo
konce. Udrzovano v Java tfidé DateTime z knihovny Joda-Time. Piiklad je

napftiklad ,,29.12.1989

» Piiblizny rok zacatku — eventApproximateEndDate Long

oV této vlastnosti se bude udrzovat rok zacatku udalosti, pokud udalost nema
specifické datum nebo zacala pted nasim letopoctem. V piipadé zacatku pied
nasim letopo¢tem je hodnota zapornad. Bude se pouzivat pouze tehdy, kdyz
nebude vyplnény specifické datum zacatku udalosti. Stejné jako specifické
datum zacatku, pokud je udélost bez trvani nebo nema konec, bude
pfedstavovat bod v ¢ase kdy udalost nastala. Tato vlastnost bude udrzovana

Java primitivnim typem Long. Piikladem je napftiklad ,,-3000000° nebo ,,0*.

» Piiblizny rok konce — eventApproximateStartDate Long

© Obdobnég jako pfiblizny rok zacatku, tato vlastnost udrzuje pfiblizny rok
konce udalosti. Muze byt prazdny pro udalosti bez trvani nebo konce.

Vlastnost bude mit Java typ Long.
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* Oblast historického vyznamu — fieldimportance String][]

o Tato vlastnost je obdobna jako u osoby, ale obsahuje oblasti specifické pro

udalosti.

* Podrobné informace — detailedInfo String

oV této vlastnosti budou uloZeny veskeré ostatni informace o udalost, véetné

souvislého textu o udalosti. Tento text bude ulozen v fetézci.

7.1.3 Place

Vrchol typu Place bude udrzovat historicka mista, lokace a politické utvary. Muze se
jednat o staty, zemé&. Tento vrchol nebude zobrazovan na casové ose, ale poskytuje

umisténi pro udalosti, osoby a véci. Bude pouzito pro vyhledavéni spojenych vrcholt.
e Jméno — placeName String

© Obsahuje jméno mista uloZzené¢ho v fetézci. Piikladem je ,,Anglie* nebo

,»Evropa‘.

* Podrobné informace — detailedInfo String

o Tento fetézec obsahuje podrobné informace o mistu. Mize byt pouzit pro

fulltextové vyhledavani.
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7.1.4 Item

Tento vrchol pfedstavuje véci, mize se jednat o vynalezy, dokumenty nebo technologii.

e Jméno — itemName String

o Tato vlastnost obsahuje jméno véci v fetézci. Prikladem je ,,Zlatd Bula

Sicilska® nebo ,,Atomova bomba“.

* Specifické datum vytvoreni — specificCreationDate DateTime

oV této vlastnosti je ulozeno specifické datum vytvofeni véci v tradi¢nim

formatu dne, mésice a roku. Pro tuto vlastnost je pouzit Java typ DateTime z

knihovny Joda-Time. Ptikladem je ,,16.05.1945

» Piiblizny rok vytvofeni — approximateCreationYear Long

o Pokud neni znamé pfesné datum vytvofeni nebo je pied nasim letopoctem,
ulozi se do této vlastnosti pfiblizny rok vytvoteni véci. Pokud je pfed nasim
letopo¢tem, uda se v zaporné hodnoté. Pouzije se pro ni Java typ Long.

Prikladem je ,,-2600.

* Oblast historického vyznamu — fieldimportance String[]

o Udrzuje pole fetézch urcujici oblasti do kterych véc spadd. MiZe se jednat o
politické¢ oblasti, vyzkumné nebo technologické. Ptikladem je napiiklad

»Fyzika®, ,,Biologie* nebo ,,Povoleni®.

* Podrobné informace — detailedInfo String

o Tato vlastnost obsahuje podrobny text o objektu. Je ulozena v fetézci.
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7.1.5 Vlastnosti shodné pro vSechny vrcholy
* Oznaceni — tags String[]

© Vlastnost udrzujici uzivatelem definované oznaceni vrcholu, které se nemusi
tykat pouze historickych dat jako takovych. Muze se jednat o oznaceni
dalezitych vrcholi pro danou c¢asovou osu bez ohledu na dulezitost
historickych dat. Pfikladem mize byt: ,,Dllezité*, ,,Nedostate¢n¢ informace*

nebo ,,Rozpor*

* Viditelnost — visibility Int

o Viditelnost oznacuje uzivatelem specifikovanou oblast pfiblizeni na kter¢ je
vrchol vidét. Pokud neni vyplnéna bude se viditelnost pocitat podle stupné
vrcholu. Tato vlastnost bude uloZena jako primitivni typ Integer s rozsahem

od 1 do 5. Ptikladem je ,,1* nebo ,,4%.

7.2Navrh vztahu

Ted’ kdyZ jsou navrhnuty vrcholy, tak je tieba zjisti jaké vztahy mezi nimi mohou
existovat. Postupnym prochazenim dvojic vrcholil uréime existujici vztahy a vytvofime
celkovou mnozinu vztahii a ur¢ime jejich vlastnosti. Timto zplsobem jsem urcil
nasledujici vztahy: Relationship, Interaction, Participation, Creation, Cause, Part of,

Takes Place
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7.2.1 Relationship

Tento typ vztahu bude urcovat vztahy mezi dvéma osobami nebo dvéma misty. Miize se
jednat naptiklad o vztah mezi rodi¢em a ditétem nebo manzelem a manzelkou. U mist
muize jit o pierod jedné zemé do druhé, piikladem mize byt vztah Ceskoslovenské

Republiky a Ceska a Slovenska.

7.2.2 Interaction

Typ vztahu, ktery poukazuje na spolupraci nebo jednani mezi dvéma osobami. Muze se
jednat o dva védce na spolupracujici na vynalezu, dva statniky jednajici o miru nebo

valce. Pfikladem miize byt Bill Hewlett a David Packard.

7.2.3 Participation

Tento vztah ukazuje na ucast osoby nebo mista na urcité¢ udalosti. Muze se jednat o
ucast zem¢ ve valce nebo statnika na konferenci. Napiiklad ucast Velké Britanie v

Druhé svétové valce.

7.2.4 Creation

Vztah, ktery ukazuje ukazuje na vrchol zodpovédny za tvorbu jiného. Mize se jednat o
vznik mista, véci, osoby nebo udalosti. Stejn¢ tak mtize byt osoba, udélost, véc nebo

misto zodpovédna za vznik. Piikladem je Albert Einstein a Teorie Relativity.

7.2.5 Cause

Tento typ vztahu odrazi pfi¢inou souvislost. Mze nastat mezi dvéma udéalostmi, véci a
udalosti nebo véci a véci. Jako priklad je moZné uvést Sarajevsky atentdt a Prvni

svétovou valku.
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7.2.6 Part of

Vztah poukazujici na vrchol jez je soucasti jiného. VétSinou se jedné o dva stejné typy
vrcholll. Piikladem miiZze byt Skotsko a Velka Britanie nebo Bitva o Midway a Druha

svétova valka.

7.2.7 Takes Place

Tento vztah urcuje, kde nastala urcitd udélost. Propojuje tedy misto a udélost. Jednat se

muze napiiklad o Bitvu o Midway a ostrov Midway.

7.2.8 Vlastnosti vSech vztahu

Kazdy vztah bude mit n¢kolik vlastnosti, které budou urcovat presnéj$i podrobnosti o
vztahu mezi dvéma vrcholy. Prestoze existuje ne€kolik typl vztahl, vSechny vztahy

budou mit stejné vlastnosti.
e Jméno — name String

o Vlastnost udrzujici jméno vztahu v fetézci. Pouzito pro jednodussi lokalizaci

vztahu v grafu. Pfikladem miiZe byt ,,Zadminka Prvni svétové valky*

* Podrobnosti o vztahu — detailedInfo String

o Tato vlastnost udrzuje podrobnosti o vztahu v souvislém textu. Mlze se

napiiklad jednat o popis vztahu mezi Skotskem a Velkou Briténii.

* Oznaceni — tags String][]

© V tomto poli feté¢zci bude udrZzovano uzivatelem specifické oznaceni, pro
snaz$i vyhledavani vztahli a traversovani graft. Ptikladem je ,,Dulezité*,

,Valka“, , Teorie®.
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* Viditelnost — visibility Int

o Stejn¢ jako u vrcholl, viditelnost urcuje pti jakém pftiblizeni bude hrana

vidét. Pro viditelnost bude pouzit ty Integer v rozahu od 1 do 5.

7.3 Grafova databaze Neodj

Tato databaze umoznuje uklddat data v grafech misto v tabulkdch a nabizi plnou
perzistenci. To umoziiuje vynechat prostiednika pii pouzivani a ukladani grafi
vytvofenych v aplikaci. Grafové databdze ukladaji data ve vrcholech, které maji

vlastnosti.

Vrcholy jsou organizovany podle vztaht, které maji také vlastnosti. Také je mozné
seskupovat vrcholy a pfifazovat k nim popisy. Tyto vlastnosti Neo4j spliuji pozadavky,

které tato aplikace mé pro ukladani dat a miZe nahradit ¢ast logické €asti aplikace.

7.3.1 Ditvod volby Neo4;j

Na rozdil od vétSiny ostatnich grafovych databazich ma Neo4lJ vetejnou verzi, kterd je
open-source s licenci GPL. Databaze spliuje ACID podminky a je vytvofena v Jave.
Umoznuje pouzivat databazi pfimo vlozenou do Java aplikace, bez nutnosti pouziti
databazového serveru. Ma stabilni verzi a je stdle vyvijena takZe se da ocekavat jeji
dal§i pouzitelnost v budoucnosti. K datim je pfistup pfes CypherQuery a vlastni
JavaApi.

7.3.2 Vytvareni vkladané databaze

Vkladanou databazi lze vytvaret v jakémkoli umisténi, které neobsahuje jinou neo4;j

grafovou databazi. Databaze se vytvofi nasledujicim piikazem:
new GraphDatabaseFactory().newEmbeddedDatabase(databasePath);

Kde databasePath je cesta ke sloZce, kde bude databaze umisténa. Tento ptikza

vraci objekt GraphDatabaseService, ktery umoziiuje s databazi pracovat.
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7.3.3 Pristup do existujici databaze

Pokud jiZ na disku databdze existuje a chceme s ni pouze pracovat, pouzijeme piikaz
new GraphDatabaseFactory().newEmbeddedDatabase(databasePath);

Kde databasePath je umisténi slozky obsahujici databéazi. Pfikaz opét vraci objekt

GraphDatabaseService, ktery umoziiuje s databazi pracovat.

7.3.4 Vyhledavani v databazi

Z grafové databaze lze vyhledavat uzly obdobné jak v databazi tabulkové. Pomoci
pfikazu new ExecutionEngine(graphDb); Ize vytvofit objekt, ktery umoziuje
provadét Cypher dotazy nad databazi. Ty pak vraci vysledek v objektu

ExecutionResult, kde jsou ulozeny vysledky v sloupcich a fadcich.

Obdobn¢ jako vysledky z tabulkové databaze. Na rozdil od tabulkové databaze je vSak
mozné ve vysledku ziskat pfimo objekt Node, ktery obsahuje atributy vrcholu a jeho

hrany. Radky vysledku je mozné iterovat a vybirat z nich pfislusné hodnoty.

7.3.5 Prochazeni databaze

Pokud mame k dispozici vychozi uzel, je mozné neo4j databdzi prochdze pomoci
objektu TraversalDescription. Chovani prochdzeni je mozné dospecifikovavat

pomoci nasledujicich metod:

« depthFirst()

o Zatizuje pouziti prochazeni do hloubky.

* breadthFirst()

o Zatizuje pouziti prochdzeni do Sitky.
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o

(0]

(0]

o

@)

relationships(RelationType relType, Directions dir)

Definuje druh hran, které smi pii prochazeni pouzit. Druhy hran jsou
definovany parametrem relType jako enumerace RelationType a jeji
implementace. Je mozné definovat jestli hrana muize byt pfichozi nebo

odchozi, coz se zadava v parametr dir.

uniqueness(Uniqueness uniq)

Tato metoda definuje zda lze uzel/hranu projit znovu. Je tieba brat v ivahu
zvySené¢ vyuziti paméti pifi zakdzadni prochézeni uzlu/hran v dusledku
ukladani uzli do paméti pro kontrolu prichodu. Typ unikatnosti uzlu/hrany

se definuje parametrem uniq

evaluator(Evaluator eval)

Umozhuje urit, zadanim parametru eval, jestli bude uzel zahrnut ve
vysledku a jestli bude prochazeni grafu pokracovat nebo ne. Mezi podminky
patifi naptiklad je-li uzel startovaci, je-li uzel v urcité vzdalenosti od

startovaciho nebo mé¢l-1i posledni uzel hranu urcitého typu.

expand (RelationshipExpander relExpand)

Tato metoda umoznuje rozsifit prochdzeni o uzivatelem definované
podminky. Dals§i podminky je mozné definovat implementaci tiidy
RelationshipExpander a pouzitim jeji instance jako parametr
relExpand.

order(BranchOrderingPolicy bop)

Umoziiuje obecnéjsi  pristup k definici prochazeni grafu nez
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depthFirst() abreadthFirst(). Je napiiklad mozné vytvofit rizné
kombinace postorder, preorder a breadth, depth prochazeni. Je mozné zadat

toto prochazeni jako parametr bop.

* reverse()

o U daného prochéazeni prohodi ptichozi a odchozi podminky pro hrany.

« sort(Comparator comp)

o Umoznuje pouzit Comparator pro tiidéni vysledka.

7.3.6 Konec prace s databazi

Praci s databazi lze ukonéit pouzitim metody shutdown () nad objektem databéaze. Po

pouziti této metody nelze pracovat s API neo4;.

7.3.7 Pouzité metody v databazové Casti aplikace

Databazova ¢ast aplikace je zodpovédna za tvofeni a pfistup k databazi. Také musi byt
schopna ukladat, mazat a nacitat vrcholy a hrany. Ukladani hran a vrcholl je pomérné
pfimocaré, ale k nacitani se da pfistoupit dvéma zpisoby. Bud’ se v databazi plo$né
vyhledaji uzly a hrany je spojujici podle specifickych parametri nebo se ur¢i zacatecni

uzel a parametry pro prochazeni po hranach a uzlech.
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Prvni zplsob je vyhodny pro pocatecni nacteni grafu nebo pro vyhledavani specifickych
uzlt podle parametri ur¢enych uzivatelem. Druhy zplsob je vhodny pro vyhledavani
souvislosti mezi uzly a pro tvorbu podgrafii zalozenych na na startovacim uzlu a

prohledavani do urcité hloubky.

wewr

« void createDatabase(String databasePath)

© Metoda zodpovédna za vytvareni vlozené databaze Neo4j. Parametr

databasePath urcuje slozku, ve které bude tato databaze uloZena.

« void loadDatabase(String databasePath)

o Tato metoda nacte databazi ulozenou v slozce, kterd je urcena

parametrem databasePath.

« void shutDown()

o Ugel této metody je prerusit piipojeni do databaze, pouZije se pii

vypnuti aplikace nebo pfi nacteni jiné databaze.

 GraphData getNodeAndEdges(Map<String, Object>

properties)

© Tato metoda prohled4 graf a najde uzly podle vlastnosti ur¢enych v
parametri  properties. Vraci grafové data ulozena v t¥idé

GraphData.
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 GraphData traverseGraph(Map<String, Object>

properties, NodeData startingNode)

o Metoda, které projde graf z uzlu ur€eného parametrem
startingNode skrze hrany a uzly uréené vlastnostmi v parametru

properties. Vraci grafové data uloZené ve t¥idé GraphData.

e void SaveNode(NodeData node)

o Skrze tuto metodu se d4 ulozit novy uzel do databaze. Data uzlu se

piedaji metodé v parametru node.

e void editNode(NodeData node)

o Tato metoda zméni data uzlu ulozen¢ho v databazi. Z parametru

node se na¢tou nova data a zaroven i identifikator pro nalezeni uzlu

v databazi.

« void deleteNode(NodeData node)

©  Metoda pro smazani grafu z databaze. Identifikator mazaného uzlu se

nacte z parametru node.
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8 Navrh logiky

Cela aplikace bude zalozena na GUI, které bude zobrazovat graf a bude umoziovat
uzivateli provadét nad grafem pozadované zmény. V této kapitole se budeme vénovat
navrhu zobrazovani grafu a navrhu GUI, tak aby spliiovalo poZadavky kladené na

aplikaci.

8.1Prace s Casy a daty

Jak jiz bylo zminéno ve podkapitole 6.3, piestoZze Java ma vlastni tfidy pro praci s daty

a Casem, tyto tfidy nejsou vyhovujici pro reprezentaci dat a ¢asi a to z téchto divodu:

 Tiida Date ve skuteCnosti nereprezentuje datum, ale timestamp. To je

problematické pfi praci s daty pred rokem 1970

* Neexistuje jednoduchy prace a konverze s komponenty data (den, mésic a rok),
pro to by bylo potfeba pouzit tfidy Calendar, ktera ale vyZzaduje vice prace a je

zbyte¢n¢ slozitd pro jednoduché uchovavani data

Pro lepsi reprezentaci dat byla vybrana knihovna Joda-Time, kterd poskytuje tfidy s
rozsitenou funkénosti pro praci s daty a casem. Tato knihovna je upravena tak, aby vyse
zminéné problémy opravila. Je Casem provérend a existuje k ni dostatek dokumentace,

coz s ni usnadiiuje praci.

8.2 Vizualizace grafu

Vizualizace grafu bude vyuzita pro zobrazovani hotové ¢asové osy. Vrcholy grafu
budou pfedstavovat objekty osy jako jsou udalosti a lidé, hrany mezi osami budou
predstavovat souvislosti. Pro vytvofeni vizualizace grafu byla vybrana java knihovna

GraphStream.
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8.2.1 Knihovna GraphStream

Tato javovska knihovna se zaméfuje nejen na zobrazovani grafii, ale 1 na dynamickou
praci s nimi. Na grafovych elementech zajistuje ukladani jakychkoli dat a umoziuje
pfidavat a odstraiiovat jak vrcholy, tak hrany. Také umoziuje editaci, piidavani a

odebirani atributl jednotlivych vrchold a hran. To zajisti interaktivitu ¢asové osy.

8.2.2 Diivod volby GraphStream

GraphStream nabizi stabilni verzi a je stale ve vyvojem na rozdil od vétSiny ostatnich
populadrni Java knihoven pro vizualizaci grafi. GraphStream je také zdarma pod licenci
GNU General Public Licence. K dispozici je pro ni jasna dokumentace a navody k

pouziti.

Mezi jeji schopnosti patii: Vytvareni grafické i logické podoby grafu, vytvafeni, mazani
a propojovani vrcholti a hran, zména vlastnosti hran a uzl, zména pozic hran a uzl,
odchytavani udalosti nad grafem, nastavovani vzhledu grafu a umoziuje kresleni do

grafu.

8.2.3 Vytvoreni grafu jako pohledu

Pokud je potfeba vytvaret graf jako soucast existujictho GUI, vytvofi se takovy graf
jako pohled(View) a vlozi se do pfislusného JFrame. Knihovna GraphStream umoziiuje
vytvareni nékolika druhii grafl. Graf pouZzity v diplomové praci je GraphicGraph,
protoze umoziuje odchytavat GUI udalosti nad pohledem. Graf se vytvaii pomoci

ptikazu new GraphicGraph(graphName); kde parametr graphName je jméno grafu.

Pro vytvoieni pohledu je tfeba nastavit objekt Viewer nasledujicim piikazem:
new Viewer(graph, Viewer.ThreadingModel.GRAPH IN SWING THREAD);
Parametry je pfedem vytvofeny graf a ThreadingModel, ktery uptesiiuje v jakém vlakné
bude graf pouzity. To je dilezité, protoze pro odchytavani GUI udalosti je potieba

vlastniho vlakna.
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Objektu Viewer je mozné nastavit dalsi atributy, napiikal enableAutolLayout (), ktery
nastavuje automatické rozvrzeni grafu. Viewer pak muze naptiklad metodou
addDefaultView(createNewWindow) pfidat View, ktery se zakomponuje do JFrame.
Parametr createNewWindow urcuje zda se bude vytvaret zvlast’ okno pro graph nebo se

pouzije existujici.

8.2.4 Vytvareni uzli a hran

Pro vytvafeni uzlii je potfeba volat na grafem metodu addNode(nodeName), kde
parametr nodeName je jméno uzlu. Obdobn¢, hrana se tvofi pouzitim metody
addEdge (edgeName, firstNodeName, secondNodeName), kde edgeName je jméno
hrany, firstNodeName je jméno prvniho uzlu, ktery bude hranou propojen a

secondNodeName je jméno druhého uzlu, ktery bude touto hranou propojen.

8.2.5 Atributy uzli a hran

Po vytvoreni uzli a hran je mozné pfidavat jednotlivym objektiim atributy pomoci
metody  addAttribute(attributeName, attributevalue), kde parametr

attributeName je jméno atributu a attributeValue je jeho hodnota.

Je samozfejm¢é mozné si vytvaret vlastni atributy, ale je nékolik atributli, které jsou
preddefinované. Patii mezi né napiiklad ,,ui.label®, ktery vypiSe hodnotu tohoto
atributu nad pfislusny element v grafu. Mezi dalsi prfeddefinované atributy patii ,,X* a

,»Y*, coz jsou koordinaty elementu.

8.2.6 Nastaveni GUI udalosti grafu

Pro odchytavani GUI wudalosti na grafu je tfeba vytvofit tfidu implementujici
MouseManager. V tom je mozné piekryt metody zpracovavajici GUI udélosti jako je

naptiklad mouseClicked(MouseEvent event) nebo mouseDragged(MouseEvent
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event). Pfi inicializace objektu této tfidy je potfeba predat mu graf a view, pro
odchytavani GUI udalosti. Vytvofeny objekt MouseManager je pak nutno predat

metodou addMouselListener(mouseManager) volanou nad objektem View.

8.2.7 Metody pouzité v aplikaci

V aplikaci se pouzivaji metody hlavné propojujici GUI a databdzi. Metody logiky jsou
shodné s databazovymi metodami. Krom téchto metod existuje zakladni metoda, které
vytvaieji GUL Logika obsahuje datové tfidy GraphData, EdgeData, NodeData.
Ty jsou pouzity pro ukladani dat grafu.

Tiida GraphData obsahuje mnoZiny hran a uzli uloZenych ve listech tfid
EdgeData a NodeData. Ve titidé NodeData jsou obsazeny vlastnosti uzlu, ktery
tato tiida pfedstavuje a jeho identifikdor. Tfida EdgeData obsahuje stejné vlastnosti

pro hranu a zaroven i identifikatory uzli, které spojuje.
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9 Navrh GUI

V této kapitole bude tfeba navrhnout GUI tak, aby mélo vSechny potiebné prvky pro

interakci s grafem a pro praci s databazi.

9.1.1 GUI pro praci s databazi

Préce s databazi vyzaduje pouze dva prvky interakce. Vytvareni nové databaze a pristup
k jiz vytvofené databdzi. Tyto moZnosti budou k dispozici v klasickém hornim menu
aplikace. V kategorii ,,File* budou tlacitka ,,New* a ,Open®, které budou vytvaret
novou nebo zpfistupiiovat existujici databazi. Také bude v této kategorii obsazeno

tlacitko ,,Exit“, které ukonci aplikaci.

New
Open

Exit

Obrazek 9.1: File menu

9.1.2 GUI pro praci s grafem

Zékladni vkladéani vrcholl a hran se provadi pies kategorii menu ,,Edit*. Toto menu je
pristupné pouze pokud je vytvoifena databaze. Tato kategorie bude obsahovat dvé
tlacitka. ,,Add Node* otevie dialog pro pfidani nového vrcholu. V ném bude moZno

zadat podrobnosti vrcholu, které jsou zminéné v kapitole 7.1.
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Tlacitko ,,Search bude otvirat dialog, ktery umozni specifikovat parametry vyhledavani

a prochazeni grafu, které je nastinéno v kapitole 7.3.5.

File | Edit |
Add Node
Search

Obrazek 9.2: Edit menu

Zbylé akce zafizuje interakce mysSi s grafem. Dvojitym poklepanim na vrchol nebo
hranu se otevie edita¢ni dialog. Tahnutim myS$i z vrcholu na vrchol se tyto vrcholy

propoji hranou. Stejné tak kliknuti pravym tlac¢itkem mysi odstraniuje vrcholy a hrany.

Frartizek Ferdinart d'Este

avrilo Princip

rvni svétowa walka

S arajewski atertat

Obrazek 9.3: Ukazka grafu
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V levém hornim rohu aplikace je posuvnik, ktery ovlada ptiblizeni a s tim i viditelnost
vrcholi a hran. Pokud se pfiblizeni zméni tak, Ze uzel pfestane byt viditelny

automaticky se skryji i vSechny hrany, které¢ vedou z nebo do daného uzlu.

n—95

- -1
Obrazek 9.4: Posuvnik

9.1.3 Jaka data bude mozné filtrovat

Dilezitd vlastnost aplikace bude filtrovani a vyhleddvani v grafu, podle parametra
obsazenych ve vrcholech a hranich. Vyhleddvani se bude provadét pomoci vyse
zminéného formulafe a bude umoznovat vyhleddvani nejen jednotlivych uzld, ale i jeho
vlivy do urcité hloubky. Naptiklad pfi vyhledavani souvislosti pro uzel FrantiSek
Ferdinant d'Este v Obrazku 8.3 do hloubky 1, je mozné najit udalost Sarajevsky atentat

a Gavrilo Principa. Pfi vyhledavani do hloubky 2 najdeme i Prvni svétovou valku.

9.1.4 Metody pouzité v GUI

V GUI jsou metody zodpovédné hlavné za vytvateni oken pro vkladani dat, vytvéareni
menu, jejich tlacitek a odchytavacii akei nad nimi provedenych. Mezi méné obecné
metody patii ty zodpovédné za vykreslovani grafu skrze knihovnu GraphStream a pro

praci s grafem. Mezi tyto dilezité metody patfi:
+ createNewGraph()

o Tato metoda vytvari zdkladni pohled s grafem v ném. Tento pohled se

umist'uje do aktivniho okna aplikace.
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+ createGraph()
©  Metoda, vytvarejici graf z dat v tfide GraphData.
o setVisibility(int visibility)

© Tato metoda nastavuje viditelnost nad grafem, ta urCuje pfiblizeni a

viditelnost uzli a hran. Parametr visibility urCuje nastaveni

viditelnosti u grafu.

« addNewNode(NodeData newNode)

o Metoda ptidavajici uzel do grafu s daty uloZenymi v parametru newNode.

» editNode(NodeData newNode)

o Metoda editujici uzel v grafu podle dat ulozenych v parametru newNode.

* removeNode(NodeData newNode)

©  Metoda odstranujici uzel z grafu podle identifikatoru ulozeném v parametru

newNode.
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10 Mozna rozsSireni

Aplikace mé zakladni funkcionalitu specifikovanou v cilech této diplomové prace. Je
ale mozné nékteré Casti rozsifit ¢i zefektivnit. Tato kapitola méa za cil popsat mozna

rozsifeni a jejich vyhody, které byli zjiStény v prub&hu prace na aplikaci.

10.1RozSifeni prace s databazi

Hlavni vylepSeni prace v databazi by bylo v rychlejsi a efektivnéjSim piistupu k datim.
Protoze objekty ziskané pfistupem k databézi jsou pouze aktivni béhem dané transakce,
je teba je pfedavat do vlastni datové tfidy. To neni problém pii niz§im poctu vrchold a
hran, ale s rostouci rozlehlosti grafu a propojenim uzll to zpomaluje piistup k databazi.
Ukladani grafovych dat do negrafovych tiid také komplikuje ptistup k témto datim.

Pokud by se podaftilo toto néjakym zptisobem obejit v dalSich verzich aplikace, pfineslo

vvvvvv

10.2Rozsireni GUI

Protoze hlavni daraz byl kladen na préaci s daty, GUI je misto nabizejici nejvice
moznosti pro rozsifeni. Knihovna GraphStream nabizi mnoho moznosti pro upravu
grafil, které tvoii. Nejdilezitéjsi ¢ast grafu je jeho schopnost odchytavat udélosti, které
se nad nim miizou odehrat. Skrze tyto udélosti by bylo mozné ptidat dal$i moznosti
prace s ¢asovou osou. Prikladem miiZe byt moZnost pfesouvat uzly a hrany, aby uZivatel
mohl pfesnéji definovat pozici na Casové ose. To by mohlo byt propojené s ¢asovym

udajem vrcholu.

Dal$i mozné rozsifeni by bylo pfesunuti ¢asové osy z 2D do 3D. To by mohlo byt
umoznéno budoucim update knihovny GraphStream, ktera by méla umoznit modelovani

grafii ve 3D
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11 Testovani

Testovani aplikace bylo provedeno hlavné z hlediska uzivatelské ptehlednosti a
pouzitelnosti. Protoze ma byt aplikace vyuzita pro vyuku, je dulezité védet, jak jsou
uzivatelé schopni pracovat s aplikaci. Které casti jsou nejasné vysvétleny nebo
nepiehledné. Pro otestovani GUI byla vytvoten ptipad pouziti, ktery ozkousSel vzorek
uzivateld. Pak vyplnil formulédi obsahujici otazky ohledné piehlednosti a pouzitelnosti

GUL

11.1 Forma testovani
Zakladni testovaci scénat byl tento:
1. Vytvoreni databaze
2. Nahréni databaze
3. Vytvofeni uzll a jejich naplnéni daty
4. Editace existujicich informaci v uzlech
5. Smazani n€kolika uzl.
6. Propojeni uzli hranami a zadani informaci o hranach

7. Zobrazeni podgrafii pomoci vyhledavani

11.2 Testovaci formular

Testovaci formulai obsahoval otdzky zamétfené na jednotlivd kroky v ptipadu pouziti.
Tyto otdzky byly shrnuty do tfech oblasti: Prace s databéazi, vytvafeni uzlli a hran,

vyhledavani v grafu.
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11.2.1 Prace s databazi

Otazky v této oblasti byly zaméteny na piehlednost vytvareni a nahravani databéze.
Kazda otazka byla hodnocena na Skéle od 1 do 10, kde 1 je nejhor$i a 10 nejlepsi.
Otazky obsazené v této sekci byly:

* Snadnost a pfimocarost vytvofeni databaze
* Snadnost a pfimocarost nahrani databaze

* Piehlednost oken pro vybér lokace databaze

11.2.2 Vytvareni uzli a hran

V této oblasti jsou otdzky zamétené na praci s uzly a hranami v nacteném grafu. Opét

byly hodnoceny jako ptedchozi otazky. Tato sekce obsahovala nésledujici otazky
* Snadnost a pfimocarost vytvotfeni uzlu
* Snadnost a pfimocarost editace uzlu
* Snadnost a pfimocarost vytvofeni hrany mezi uzly
* Snadnost a pfimocarost smazani uzlu
e piehlednost formuléit pro zadavani informaci o uzlech

» Piehlednost grafu jako casové osy

11.2.3 Vyhledavani v grafu

Tato oblast obsahovala otdzky se zaméfenim na vyhledavani grafu. Opét byly

hodnoceny stejné jako piedchozi otazky. Sekce obsahoval tyto otazky:

* Snadnost a pfimocarost zadavani informaci pro vyhledavani
* Ptehlednost formulafi pro zadavani informaci pro vyhledavani

» Ptehlednost vysledného podgrafu
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11.3 Vysledky testovani

Tato sekce obsahuje vysledky testovani. Ty jsou uvedeny v tabulce 11.1 jako

aritmeticky pramér vSech dotaznika poskytnutych testovacimi uzivateli. U kazdé otazky

cwwvr

Otazka Pramér |Nejvyssi |Nejnizs$i | Odchylka
hodnota |hodnota
Vytvoreni databéaze 8 7 9
Nahrani databaze 9 6 10
Ptehlednost 7 5 8
oken
Vytvoreni uzlu 6 5 9
Editace uzlu 7 4
Smazéni uzlu 7 6 9
Vytvoreni hran 8 6 10
Ptehlednost formulara 9 8 10
Ptehlednost 7 6 8
grafu
Zadani informace pro vyhleddvani 6 4 7
Ptehlednost formulait 9 7 10
Ptehlednost podgrafu 8 5 10

Tabulka 11.1: Prehled vysledku testovani
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12 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvorit funkéni datovou zdkladnu pro
aplikaci tvofeni Casové osy. Druhotnym cilem bylo vytvotfeni GUI, které by umoznilo

kontrolu dat a polozilo zadklad pro ovladani aplikace.

Vytvoiena aplikace je schopnd vytvaiet a nahravat grafovou databazi a v této databazi
vytvaret grafy, modifikovat je a mazat. Dale je schopna v téch grafech vyhledavat urcité
elementy podle vlastnosti. Dale pak miize vytvaret podgrafy prochizenim databaze

podle kritérii ur¢enych uzivatelem.

Aplikace byla testovana pro jednoduchost pouziti, ptehlednost GUI a jasné pouziti
jednotlivych casti. Testovani bylo provedeno na vzorku uzivatelii od kterych byla
shromazdéna zpétnd vazba k jednotlivym oblastem pouziti aplikace. Z této zpétné vazby

byl vytvoten jednoduchy ptehled oblasti aplikace z hlediska testovanych hledisek.

Vysledkem této diplomové prace je aplikace poskytujici funkéni néstroj pro vyuku

historie. Zaroven umoziuje rozsifeni GUI podle dalSich pozadavk.
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Pouzité zkratky

XML - Extensible Markup Language

HTML - HyperText Markup Language

SPARQL - SPARQL Protocol and RDF Query Language
CSV — Comma-Separated Values

JSON - JavaScript Object Notation

PDF - Portable Document Format

AD - Anno Domini

BC - Before Christ

KML - Keyhole Markup Language

OLTP - Online Transaction Processing

CRUD - Create, Read, Update and Delete

SQL - Structured Query Language

GUI — Graphic User Interface

GPL - General Public License

ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
API - Application Programming Interface
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http://www.readwritethink.org/files/resources/interactives/timeline_2
http://www.capzles.com/

Uzivatelska prirucka
Tvorba databaze:

Vytvoieni databaze se provede vybranim tlacitka ,,New* z menu ,,File. Pak se vybere
adresar do kterého se noveé vytvorena databiaze umisti. Po vytvofeni databaze se zobrazi

prazdny graf se kterym lze pracovat

Nahrani existujici databaze:

Nahréani databaze se provede vybranim tlacitka ,,Open* z menu ,File®. Pak je mozné
vybrat adresat ve kterém je uloZena databaze. Po vybrani se zobrazi graf uloZeny v

databézi. S tim lze pak dale pracovat

Pridani vrcholu:

Pfidani vrcholu se provede dvojklikem levym tlac¢itkem mysi do prostoru grafu. Po
dvojkliku se otevie formulaf pro ptfidavani nového vrcholu ve kterém lze specifikovat

blizsi podrobnosti a vlastnosti.

Editace vrcholu:

Provadi se dvojklikem na existujici uzel grafu. Po dvojkliku se otevie formulat pro
editaci uzlu. Je obdobny jako formulaf pro pfidani vrcholu, ale jiz s pfedvyplnénymi

informacemi.

Smazani vrcholu:

Existujici vrchol 1ze smazat, pokud se na n¢j klikne pravym tlac¢itkem mySi. To

automaticky smaze i v§echny jeho pfichozi a odchozi hrany

Pridani hrany:
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Piidani hrany se provede stisknutim levého tlac¢itka mysi nad jednim vrcholem,
pietazenim na cilovy vrchol a puSténim levého tlacitka mysSi. Poté se otevie formular

pridani hrany, kde se specifikuji jednotlivé vlastnosti hrany.

Editace hrany:

Pro editaci hrany je potieba dvojkliknout levym tlac¢itkem mySi na oznaceni hrany, které
se nachazi v jejim prosttedku. To otevie formuléf editace hrany, ktery je obdobny jako

formular pridani hrany, ale jiz obsahuje ptfedvyplnéné informace.

Smazani hrany:

Hranu je mozné smazat pravym kliknutim na oznaceni hrany.

Vyhledavani:

Vyhledavéani se provadi kliknutim na tlacitko ,,Search® v menu ,Edit“. To otevie
formulaf pro vyhledavani, ve kterém je mozné specifikovat typ vyhledavani a jeho

parametry. Po potvrzeni vyhledavani se zobrazi ptislusny podgraf.
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