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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera reSerSou stic¢asnych moznosti implementacie webovych
aplikacii, volbou najvhodnejsej varianty k realizacii, ndvrhom a zrealizovanim webovej
aplikacie pre vizualizaciu a zakladnd analyzu ruéne pisaného prejavu zaznamenaného
pomocou digitalizacného tabletu Wacom. V praci je popisanych niekolko technoldgii,
ktoré boli pouzité pri navrhu a tvorbe tejto webovej aplikacie. Aplikacia bude schopna
Citat data zo siboru predom definovaného formatu a prehravat pismo pomocou ¢aso-
vého razitka. Takisto bude poskytovat aj zakladné analytické informéacie o prehravanych
datach ako napriklad rychlost, zrychlenie a pocet tahov. Analyzované data bude mozné
exportovat ako video stbor.

KLUCOVE SLOVA

Digitalizacia, Django, Python, Virtualizacia, Wacom, Webova aplikacia

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is to deals with the research of current options for
the implementation of web applications, the choice of the most suitable variant for
implementation, the design and implementation of a web application for the visualization
and basic analysis of handwritten speech recorded using a Wacom digitizing tablet. The
work describes several technologies that were used in the design and creation of this web
application. The application will be able to read data from a file of a predefined format
and play the font using a time stamp. It will also provide basic analytical information
about the played data, such as speed, acceleration and number of strokes. The analyzed
data will be able to be exported as a video file.
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Uvod

Tato bakalarska praca sa zaobera reSersou sucasnych moznosti tvorby webovych
aplikacii a zvolenim najvhodnejsicho variantu k realizacii. Rovnako sa praca zaobera
aj navrhom samotnej webovej aplikdcie, implementéaciou tohto navrhu a v koneénom
dosledku vizualizaciou pisma ziskaného pomocou digitalizacného tabletu.

Digitalne technolégie stale viac prenikaji do roznych oblasti Tudskych zivotov,
vratane pisania a komunikacie. S rozsirenim digitaliza¢nych tabletov a ich schopnosti
sa otvara nova oblast vyskumu a vyvoja zamerana na analyzu a spracovanie pisma
z tychto zariadeni na rozne ucely. Jednou z jeho vyznamnych vyhod je schopnost
uchovavat rozne parametre. Aj vdaka nim je schopné pismo analyzovat a takisto aj
objavovat rozne grafomotorické poruchy. Nastrojov na vizualizaciu pisma je vo vse-
obecnosti méalo, preto je existencia tejto webovej aplikacie dolezita v tejto oblasti.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit a implementovat webovu aplikaciu,
ktora umozni vizualizaciu a analyzu pisma z digitalizacného tabletu Wacom. Apli-
kacia bude spracovavat data z formatov .svc a .json, takisto ich bude aj vizualizovat
do podoby grafu, ktory bude ovladany pomocou video prehravaca. Okrem toho bude
aplikacia vedief zobrazit zakladné premenné, ktoré vznikaju pri pisani, ako napriklad
rychlost pisania, zrychlenie a pocet preruseni medzi fahmi. Stranka bude schopné
ulozif sibor do vopred vybratych formatov.

Prva kapitola prace objasnuje a vysvetluje viacero problematik a nastrojov, ktoré
boli vyuzité na tvorbu prace. Medzi nich patri definovanie pojmu webova aplikacia
a aké maju tieto aplikacie vyuzitie. Rovnako budi spomenuté technolégie prispie-
vajice vyvoju webovych aplikacii ako Python, Django framework, HTML, CSS,
Javascript, a takisto aj kniznice potrebné pre vizualizaciu ako Plotly, Matplotlib ¢i
Handwriting Sample. Nebudi vynechané ani prostredia, v ktorych sa kody pre ap-
likdciu tvoria ako Visual Studio Code, Brackets, ¢i program na vytvorenie navrhu
aplikacie Figma.

Druhé kapitola je rozdelend do dvoch casti, a to do vizualnej a funkcnej cCasti
aplikacie. Vizualna cast zahfna navrh webovej aplikacie a jeho implementaciu s po-
rovnanim navrhovaného a skuto¢ného vizualu. Funkéné cast popisuje jadro aplikacie
ako su jej poziadavky, vlastnosti a takisto aj sposob komunikacie medzi serverom
a klientom. Dalej sa zaobera spésobom, akym aplikdcia zobrazuje a manipuluje gra-

fom a moznostou exportu grafu do réznych formatov.
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1 Teoreticka cast Studentskej prace

Tato kapitola sa bude venovat webovym aplikdciam. Okrem vysvetlenia ich samotne;j
podstaty a ich porovnaniu s webovymi strankami budi oboznamené aj technologie

pouzivané na ich vyvoj, ako aj programy na ich navrh a programovanie.

1.1 Co su webové aplikacie

Webové aplikacie su softvéry alebo programy, ktoré su pristupné pomocou interne-
tového prehliadaca [I]. Ich ti¢elom je prepajat koncového uzivatela s obsahom, ktory
nemusi byt k dispozicii iba na ¢itanie, ale takisto aj na manipulaciu. Neodmyslitel-
nou sucastou webovych aplikacii si servery, na ktorych je postavend komunikacia
medzi klientom a webovymi aplikdciami ako takymi. Klient k nim pristupuje pomo-
cou webovej adresy [2].

Ucel webovych aplikécii moze byt rozny. Najcastejsie druhy aplikdcii, s ktorymi
sa Clovek stretdava pravidelne si napriklad internetové obchody, cez ktoré si ma
moznost objednat tovar ¢i sluzbu, takisto aj socidlne siete, pomocou ktorych je
mozné komunikovat, ¢i zdielat rozny obsah alebo rozli¢né vzdelavacie aplikacie, ktoré
pomahaji s osobnym rozvojom, ¢i obohatenim znalosti. V neposlednom rade sa
medzi webové aplikdcie radia aj finanéné ¢i bankové portdly, pomocou ktorych sa
mozu splacat pohladavky, ¢i pracovat s investiciami.

Vyhod, ktorymi disponuju webové aplikacie nie je malo. Jednymi z najpraktic-
kejsich vyhod webovych aplikacii je pouzitie na réznych platforméch od Windowsu
cez Linux az po MacOS, rovnako ako aj lahké udrziavanie vdaka konzistentnému
koédu, ktory je v celej aplikacii nemenny. Pristup z roznych druhov zariadeni nebude
takisto problémom. Nezélezi ¢i je aplikacia spustend na telefone, tablete, ¢i pocitaci,
jej chod a funkcénost je pre tieto rozlicné zariadenia prispésobena. Nemenej dolezité
je aj zjednodusenie kazdodennych procesov ¢i vyhnutie sa aktualizaciam, ktoré su
pri inych druhoch softvéru nevyhnutné pre ich vyvoj a prosperovanie. Vzhladom

na to, ze je aplikdcia internetovd, nie je potrebné Ziadne stahovanie ¢i instaldcia [3].

1.2 Webové aplikacie verzus webové stranky

Pojmy ,,webové aplikacie® a ,webové stranky“ mozu byt ¢asto zamenené. Aj napriek
tomu, zZe tieto dva pojmy mozu vyvolavat v cloveku pocit, Ze sa jedna o totoznu vec,
nie je tomu tak.

Webova stranka je zoskupenie obsahu, ktory je verejne dostupny kazdému nav-
stevnikovi. Obsahom webovych stranok st vécsinou statické prvky, ako napriklad

obrazky, text, audio, video, a tak dalej. Data na nej teda nie je mozné spracovavat
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¢i ukladat. Ako uz bolo vyssie spomenuté, webova aplikdcia je navrhnuta pre kon-
cového uzivatela. Statické prvky webovej stranky sltzia len pre isty vizual, za to
webova aplikacia poniika koncovému uzivatelovi moznost s aplikaciou do istej miery
pracovat a dovoluje mu s datami v urcitom rozmedzi manipulovat. Stava sa teda
interaktivnou.

Rozhranie aplikacii je zvacsa uzivatelsky privetivé a dba sa na to, aby aplikéacia
plnila cel, na ktory bola vytvorena. Kedze s nou moézu prist do kontaktu rézne
typy uzivatelov, mnoho jej samotnych funkcii musi byt osetrenych tak, aby pouziva-
tel vyuzil aplikaciu len do takej miery, aby mohla byt v budicnosti pouzivana dalsimi
uzivatelmi. Prave pre kontakt s koncovym uzivatelom pouzivaju aplikacie casto fun-
kciu autentifikacie, ako napriklad prihlasovacie formulare, overovanie identity alebo
spravovanie uzivatelskych uctov [4].

Webové stranky sa tymito funkciami nezaoberaji, pretoze nie st na interakciu
prisposobené. Co sa tyka funkénosti stranky, zvidsa byva jednoduch4, za to aplikacie
byvaji komplexné a takisto aj vacsieho rozsahu. Ich vyvoj byva zlozitejsi a vyza-
duja udrzbu v urcitych casovych intervaloch. Webové stranky si naopak vacsinou

jednoduché nie len na pouzitie, ale aj na tdrzbu [3].

1.3 Technolégie pre vyvoj webovych aplikacii

Vyvoj webovych aplikacii je v stic¢asnej dobe dynamicky a rychlo sa meniaci proces.
Technolégie prispievajice vyvoju webovych aplikacii sa neustale vyvijaju a zlep-
suju, ¢o dava nespocetné mnozstvo moznosti vyvojarom tvorit moderné, efektivne

a interaktivne webové aplikacie.

1.3.1 Python

Jednym z popularnych programovacich jazykov, ktory bol vybraty pre zrealizova-
nie tejto prace je Python. Vytvoril ho pocitacovy programator Guido van Rossum
a v roku 1991 vydal jeho prvi verziu 0.9.0 [5].

Aj napriek tomu, zZe tento programovaci jazyk nie je ani z daleka najstarsim,
jeho vyuzitie moze byt réznorodé. Okrem vyvoja rozneho softvéru moze byt takisto
nastrojom pre vytvaranie pracovnych postupov a rovnako je mozné ho spojit aj
s databazovymi systémami [6]. V procese tvorby tohto jazyka boli vyvinuté rézne
frameworky, pomocou ktorych je v stc¢asnosti mozné s nim vyvijat aj webové apli-
kécie [6]. Vyuzitie ma rovnako aj pri spracovani velkého mnozstva dat ¢i vykondvani
komplexnej matematiky [6].

Dovodov vyberu tohto konkrétneho jazyka bolo hned niekolko. Python dispo-

nuje jednoduchou syntaxou, ¢o je vyhoda nie len pre pokrocilych programétorov,
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ale najmé pre zaciatocnikov. Znamy je teda pre svoju ,zen filozofiu“, ¢o repre-
zentuje simplicitu a citatelnost kodu. Rovnako je Python zndmy aj preto, ze typy
premennych nemusia byt deklarované, ale urcuju sa na zaklade priradenych hodnot,
je teda dynamicky typovany [7].

Jeho standardnd kniznica je dost velkd na to, aby zjednodusila nie jednému
vyvojarovi zhotovit funkéni, efektivnu a kvalitni webovi aplikaciu. Nachadza sa
v nej mnozstvo existujicich modulov, ktoré moézu slizit na rézne ucely, ako na-
priklad na pracu s refazcami, sietovym programovanim, programovanim grafického
rozhrania a mnoho dalsich. Kod teda nie je potrebné pisat od nuly, ale je mozné
vyuzivat rozne moduly. Okrem tejto velkej zakladnej kniznice sa priaznivci tohto
jazyka podielaju na tom, aby bol pouzitelny aj pre konkrétne ucely. Z toho do-
vodu si vela vyvojarov pise vlastné kniznice, ktoré maju vyuzitie v konkrétnych
projektoch a kedZze st tieto kniznice zverejnované, mozu s nimi pracovat aj ini prog-
ramatori zadarmo. Prikladom kniznic na konkrétne vyuzitie st napriklad NumPy
¢i Pandas pre pracu s datami, TensorFlow na strojové ucenie, Tkinker, ¢i PyQt
pre pracu s grafickym uzivatelskym rozhranim, rovnako ako aj Django pre webovy
vyvoj, ktory bol pouzity aj v tomto pripade. Komunita tohto programovacieho ja-
zyka rovnako poskytuje aj dokumentéciu, tutoridly ¢i féra, ¢o zlahcuje ostatnym
pracu s tymto jazykom. Pre ulahcéenie riadenia réznych zlozitych projektov Python
disponuje funkciou objektovo-orientovaného programovania, ¢o znamena, ze kod je
mozné organizovat do tried a objektov pre lahsi pristup k datam. Tento jazyk je
takisto aj interpretovany, ¢o znamena, ze sa kéd vykonava bez kompilacie, jeho vy-
sledky je teda mozné vidiet okamzite. Kod tohto jazyka je multiplatformovy. Jeho
prenos je mozny medzi roznymi operac¢nymi systémami ako Windows, macOS, Linux
a dalsie [g].

1.3.2 Django framework

Django je popularny webovy framework pre Python, navrhnuty na rychle a jedno-
duché vytvaranie webovych aplikéacii. Poskytuje vysokodroviiové nastroje a automa-
ticky riesi mnozstvo beznych potrieb, ako je sprava databazy, bezpec¢nost a admini-
strativne rozhranie. Jeho dobre zdokumentované prostredie umoznuje rychle zacatie
projektu. Django je idealny pre vyvoj databazovych aplikacii a poskytuje objektovo-
relacné mapovanie, automatickii generaciu formularov a jednoduchy pristup k da-
tam cez Python API. S jeho pomocou je mozné vytvarat dynamické webové stranky
s Cistym a jednoduchym mapovanim URL adries. Vdaka sirokému spektru funkcii
a flexibilnému administrativnemu rozhraniu je Django vhodny pre rychle vytvaranie
aplikacii s databazovym backendom [9].

Medzi jeho hlavné vyhody patri najma jeho rychlost, robustnost, bezpecnost,
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skalovatelnost a vsestrannost, tieto vlastnosti st popisané podrobnejsie v nasledu-
jucich odstavcoch [10].

Filozofiou tohto frameworku je ,Batteries included“ a ta sa snazi poskytovat
vsetko, ¢o by vyvojari chceli robif takzvane ,out of the box“, teda nad klasické
moznosti. Vsetko potrebné pre rozne projekty sa nachadza na jednom mieste, vSetko
spolu bezproblémovo funguje a dodrziava isté principy dizajnu, ma taktiez aj roz-
siahlu a aktudlnu dokumentaciu. Multifunkénost tohto frameworku nie je jedinou
z jeho silnych stranok. Je s nim mozné vytvorit webovu stranku takmer akéhokolvek
vyuzitia, napriklad redakéné systémy, socidlne siete ¢i spravodajské weby. Svoj ob-
sah mdze poskytovat v akomkolvek formate, ako napriklad HTML, JSON a XML.
Okrem tychto roznych funkcénosti sa da este aj rozsirit o dalsie rozne komponenty.
Bezpecnost tohto frameworku nie je vobec problém, nakolko bol vyvinuty tak, aby
vyvojarom pomohol vyhnit sa beznym bezpecénostnym chybam velmi rafinovanym
sposobom, a to pomocou automatickej ochrany webovej stranky. Poskytuje bezpecny
sposob spravy pouzivatelskych tctov a hesiel, pricom sa vyhyba beznym chybam,
ako je vkladanie informacii o relaciach do siiborov cookie tam, kde je to zranitelné
alebo priame ukladanie hesiel namiesto hash hesla. Hash hesla je totiz hodnota
s pevnou dizkou vytvorens odoslanim hesla prostrednictvom kryptografickej funkcie
hash. Django méa schopnost kontrolovat ¢i je zadané heslo spravne, jeho spuste-
nim cez hasovaciu funkciu a porovnanim vystupu s ulozenou hasovou hodnotou.
Téato funkcia je ale ,jednosmerna*, takze aj keby sa tto¢nik dozvedel hash hodnotu,
spétné zistenie pévodného hesla je preiiho tazké. Standardné ochrana pred mnohymi
zranitelnostami, ako napriklad skriptovanie medzi strankami, falSovanie ziadosti me-
dzi strankami ¢i clickjacking je zabezpecend [11].

Architektura tohto frameworku je zaloZzena na komponentoch, ¢o znamena, ze
jej kazda cast je nezavisla od ostatnych, v pripade potreby je teda mozné ju vyme-
nit. Toto oddelenie dava mozno vyvojarom skédlovat pre zvysenu prevadzku pridanim
hardvéru na akejkolvek tirovni. Cely koncept Djanga je pisany pomocou vzorcov tak,
aby bolo mozné dalej kdéd opakovane pouzivat. Nedochddza k zbytocnej duplicite
a rovnako podporuje aj zoskupovanie suvisiacich funkcii do opétovne pouzitelnych
celkov, na nizsej trovni zoskupuje stvisiaci kod do modulov. Kedze je Django pi-
sany v jazyku Python, ktory bezi na mnohych platforméach, vyvojari nie si viazani
na ziadnu konkrétnu serverovu platformu a svoje aplikacie je mozné spustat na via-
cerych verziach systémov Linux, Windows a macOS. Django ako taky dostal velkt
podporu aj od mnohych poskytovatelov webhostingu, ktori casto poskytuju spe-
cificku infrastruktiru a dokumentaciu pre hosfovanie stranok tomuto frameworku
[11].
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Obr. 1.1: Struktira frameworku Django [1T]

Na obrazku je vidiet Strukturu tohto frameworku. HTTP poziadavka sa
najprv dostavé na adresu urls.py a potom sa posle na konkrétnu funkciu zhody
vo views.py. Views.py obsahuje funguje Pythonu, ktoré prevezmi webovi pozia-
davku z urls.py a poskytni HTTP poziadavku do templates. Podla dotazov sa moze

poziadavka dotazovat aj k idajom v models.py [12].

1.3.3 Matplotlib

Podla koncovky ,lib“ je zjavné, ze Matplotlib je kniznica, ktorad je vykonna a velmi
populdrna na vizualizaciu udajov v Pythone. Je schopnd vytvarat rozne ciarové,
stlpcové grafy a takisto aj rozptylové grafy, rovnako aj histogramy, a to vietko v 2D
zobrazeni. Takisto je velmi flexibilna a multiplatformova. Je postavena na poliach
NumPy a navrhnuta na pracu so sirsim zasobnikom SciPy. Predstavil ju John Hunter
v roku 2002. Jej najviac¢sou vyhodou je, ze umoznuje vizualny pristup k obrovskému

mnozstvu tdajov v jednoduchych a prehladnych vizudloch [13].

1.3.4 JavaScript

Podstatnou castou pre zobrazovanie dynamického obsahu na webovej aplikacii sa
zaobera JavaScript. Je to totiz skriptovaci jazyk na vytvaranie dynamického obsahu

webovych stranok ¢i aplikacii. Vytvara prvky, ktoré zlepsuju a celkovo umoznuju
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pouzivatelovi aplikacie ¢i stranky interagovat s nou. Bol vynajdeny v roku 1995
americkym programatorom Brendanom Eichom. Pévodne bol vyvinuty pre webovy
prehliada¢ Netscape 2 a neskor z neho vznikol standard ECMA-262. Postupne bol
spolo¢nostou Mozilla dovyvijany pre ich webovy prehliada¢ Firefox [14].

Jedno vyuzitie nabera pri weboch ¢i mobilnych aplikaciach. Vyvoj frameworkov
JavaScriptu, ako napriklad jQuery, ReactJS, Node.js, umoznuje vyvojarom pouzi-
vat vo svojich projektoch vopred napisany kod JavaScript. Frameworky JavaScriptu
pozostavaju z funkcii, ktoré maji na starosti zjednodusit proces vyvoja a ladenia.
Jednou zo zékladnych funkcii JavaScriptu je pridavanie dynamiky webovym stran-
kam, ¢o zahina uz funkcie, ako napriklad zobrazovanie animacii, ipravu viditelnosti
textu a vytvaranie rozbalovacich pontk. Podstatné casti webovych stranok, ako su
HTML a CSS, dodévaju webom iba statické zobrazenie. JavaScript im doda dy-
namickost a pouzivatelom da moznost interagovat s takymito webovymi strankami
[15].

JavaScript ma velké mnozstvo vyhod, ktoré z neho robia lepsiu volbu ako jeho
konkurenti. Vdaka jednoduchosti sa JavaScript Tahsie uc¢i, implementuje. Rychlost
tohto jazyka je takisto vyhodou, kedze spusta skripty priamo vo webovom prehlia-
daci. Tento jazyk takisto znizuje poziadavky odosielané na server. Jeho aktualizacie
sa vzfahuja len na uréité casti webovej stranky. Okrem vyhod m4 tak ako kazdy
jazyk aj tento svoje nevyhody. Rozne webové prehliadace moézu interpretovat Ja-
vaScript kod odlisne, ¢o spésobuje nekonzistentnost. Bezpecnost kdédu tohto jazyka
je tiez nestabilnd vzhladom na to, Ze bezi na strane klienta, takze je zranitelny voci
zneuzitiu nezodpovednymi pouzivatelmi. Ladenie JavaScript kodu moze byt tazsie
preto, ze niektoré editory podporujice toto ladenie mozu byt menej efektivne ako
iné [15].

1.3.5 Plotly

Plotly je grafickd bezplatna open-source kniznica interaktivnych grafov. Jej uplatne-
nie je mozné najst v nie jednom programovacom jazyku, nakolko mé plnt podporu
vo viacerych jazykoch, ako st napriklad Python ¢éi JavaScript. Vie vytvorit rézne
typy grafov od jednoduchyrch, prikladom st ¢arové, bodové, plogné, stipcové & chy-
bové, az po komplexnejsie ako histogramy, tepelné mapy, polarne, ¢i bublinové grafy
alebo aj grafy s viacerymi osami. Tato kniznica nie je len o vytvarani vizualizacii,
vie takisto aj vyzdvihnat datam potencidl a velmi dobre sa nou vypichuje pod-
stata zobrazenych tdajov. Spada pod MIT licenciu a jej grafy je mozné vykreslovat
v Jupyter Notebooks, samotnych HTML stboroch ¢i v Dash aplikacidch [16].
Stucastou kniznice Plotly je aj kniznica Plotly.js. Ako je zrejmé z pripony, ide

o JavaScriptova kniznicu, ktora sa zameriava primarne na vyhotovenie grafov a in-
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terakciu s nimi pomocou JavaScriptu na webovej stranke. Vyhodou tejto funkcie je
to, ze uzivatel interaguje na stranke s grafom bez nutnosti odosielania poziadaviek

na server, ako to byva pri exportovanych grafoch Pythonu [I7].

1.3.6 NumPy

NumPy je kniznica v programovacom jazyku Python, ktord obsahuje mnozstvo na-
strojov na pracu s multidimenzionalnymi poliami. Pomocou nej sa daji nad tymito
poliami prevadzaf matematické operacie. Hlavnym principom NumPy je efektivne
a rychlo spracovat data. Pre manipulaciu s velkymi datovymi sadami poskytuje jed-
noduché rozhranie a pouziva vysoko optimalizované operacie, ako napriklad sc¢itanie,
odcitanie, nasobenie, delenie, a tak dalej. Nad poliami sa tieto operacie vykonavaju
naraz, vdaka ¢omu je rychlost a efektivita o dost vyssia v porovnani s postupnym
spracovavanim jednotlivych prvkov. Takisto tato kniznica poskytuje rozne metody
na manipuldciu s poliami, ako je rezanie, indexovanie a zluc¢ovanie, ¢o umoznuje fle-
xibilné a efektivne spracovanie dat. Pomocou tychto nastrojov je mozné vykonavat
statistické vypocty, linearnu algebru, Fourierovu transformaciu, ndhodné generova-
nie ¢isel a mnoho dalsich operacii. V spojitosti s dalsimi kniznicami Pythonu, ako
napriklad SciPy, Pandas alebo Matplotlib, vie Numpy efektivne spracovavat, analy-

zovat a vizualizovat déta vo vedeckych a analytickych aplikdciach [18].

1.3.7 Handwriting Sample

Pre vizualizaciu pisma z grafického tabletu je vhodna kniznica, ktora bude obsahovat
vsetky funkcie na spravne zobrazenie pisma vo webovej aplikacii. V tomto pripade
bol vybraty balik Handwriting Sample, ktory vyvinuli ¢lenovia laboratoéria pre ana-
Iyzu mozgovych chorob BDALab. Tento balik obsahuje PyPi instalovatelny modul,
ktory slizi na manipulaciu s online datami rukopisu, ktoré boli ziskané prostred-
nictvom digitaliza¢nych tabletov spolo¢nosti Wacom. Tento balik takisto pouziva
triedu Handwriting Sample, ktord vie jednoducho manipulovat s datami pisanymi
rukou. Tieto data pozostavaju z casovych udajov, ktoré maju takuto struktaru:
pozicia na osi x a y, ¢asové razitko, poloha pera, azimut, sklon a tlak. Hlavné fun-
kcie kniznice st nacitanie dat zo suborov formatov .svc a .json, nacitanie NumPy
poli stboru, rovnako ako aj datové ramce Pandas. Kniznica takisto umoznuje aj
transforméciu jednotiek ako pozicie na osi x a y do milimetrov, uhly na stupne a cas
na sekundy ¢i jednoduchy pristup a manipuléciu s ¢asovymi idajmi, ale aj ukladanie
dat v roznych forméatoch. Metadata siborov sa daju spracovat rovnako jednoducho.
Balik sa da pouzit aj pre data ziskané z inych zariadeni ak vyhovuju skupine vyssie

uvedeného zoznamu casovych tdajov [19].
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1.3.8 HTML

Jazyk HTML je spolu s CSS neodmyslitelnou sticastou nastrojov pre tvorbu webo-
vych stranok ¢i aplikacii. Je to takzvany znackovaci jazyk, pretoze sa sklada zo zna-
ciek, respektive tagov. Tieto znacky slizia k tomu, aby sa pomocou nich dal takzvane
sobalovat text“, a tak ho ¢lenit a davat kazdej ¢asti iny urc¢ity vyznam. Je mylne
oznacCovany ako programovaci aj napriek tomu, Ze neumoznuje predvadzat ziadne
logické operéacie. Vdaka programovacim jazykom je ale HTML dalej upravovatelny
[20].

Stranka napisand v HTML jazyku je pre prehliadac¢ velmi dolezitd. Vyvojari po-
uzivaju HTML ako néastroj, pomocou ktorého vie webovy prehliada¢ urc¢it, akym
sposobom ma zobrazovat urcité prvky webovej stranky, ako napriklad obycajny
text, hypertextové odkazy ¢i medidlne siibory. Takisto sa da prostrednictvom HTML
kodu vytvorit webovit dokumentaciu. Umoznuje totiz organizovat a formatovat do-
kumenty podobne ako iné znédme editory. V stucasnosti je povazovany za webovy
standard. Je takisto pravidelne aktualizované vdaka World Wide Web Consortium,
ktoré udrziava a vyvija Specifické HTML [20].

HTML dokument sa ¢leni na celky. Pre prehliadac¢ je najprv potrebné definovat,
o aky druh dokumentu sa jedna. Neskor sa musi definovat, ze sa jednd o HTML
dokument. Potom sa dokument rozdeli na takzvanu hlavicku a telo. V hlavicke sa
nachédzaju informacie pre blizsie definovanie tohto dokumentu. Nachadzaji sa v nej
rovnako aj takzvané meta data, ako napriklad titulka stranky ¢i definovanie skupiny
znakov, ktoré sa buda v dokumente pouzivat. V tele HTML dokumentu sa nachadza
obsah, ktory sa zobrazuje na webovej stranke, ktory ma v koneénom dosledku uputat

pouzivatelovu pozornost [21].

Vsetky uz vyssie spomenuté HTML stranky, z ktorych sa moze jedna webova
stranka skladat obsahuji mnozstvo prvkov, ktoré pozostavaju zo znaciek a atribu-
tov. Tieto znacky a atributy su zdkladom pre tvorbu HTML stranok a aplikacii,
kazdéa z nich predava prehliadacu urcité informéacie. Znacka informuje webovy pre-
hliadac¢ o tom, kde sa prvok zacina a kde naopak kon¢i. Ohranicuje teda jeho vyskyt.
Atribat naopak popisuje rozne vlastnosti prvku. Prvok sa sklada z troch casti, a to
z otvaracej znacky, obsahu a zaverecnej znacky. Otvaracia znacka sa pouziva na ozna-
cenie, kde prvok zacina. HTML znacka je obalend do spicatych zatvoriek. Obsah,
ktory sa medzi znackami nachadza je prave to, ¢o pouzivatel uvidi na stranke. Zave-
reCna znacka je velmi podobné tej otvaracej s tym rozdielom, Ze pred nédzvom tejto
znacky sa nachddza lomka. Dalsou délezitou stcastou je uz vyssie spominany atri-
but, ktory sa takisto sklad& z dvoch casti, a to z jeho nazvu a hodnoty. Jeho nazov
identifikuje informécie, ktoré chce pouzivatel pridat, naopak jeho hodnota poskytuje

dalsie specifikdcie. Pre programovanie je velmi dolezity dalsi HTML atribut, a to
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je takzvana trieda. Atribut trieda pridava informécie o Style, ktory moze fungovat
na roznych prvkoch s rovnakym nazvom triedy. Velké mnozstvo elementov ma rov-
nako ako otvéaraciu, tak aj zatvaraciu znacku. Niektoré st ale vynimkou z dovodu, ze
znacka nema obsah, ktory by zobrazovala. Moze sa teda definovat sama len pomo-
cou atribiitov, ako napriklad znacka pre ciaru alebo zobrazuje obsah, ktory uz ma
vlastné parametre, ktoré sa rovnako daji menit dodatoénymi atribtitmi, napriklad

znacka pre obrazok [21].

1.3.9 CSS

Stranky tvorené pomocou HTML by sice spliiali funkénost, pouzivatelov by ale ta-
kéto holé stranky bez dizajnu nemuseli zaujat. Ci uz je stranka vytvorend za ticelom
vzdelavacim alebo ma prave spnlnat nejaka konkrétnu funkciu, jej dizajn moze ve-
lakrat zavazit ¢i na nej pouzivatel stravi nejaky svoj cas. Vyssie boli spomenuté
HTML znacky, ktoré obsah stranky clenia a takzvane obaluji. Jazyk CSS robi dalej
to, ze takto obalenému obsahu déva dizajn, nie len aby spliial funkciu predaja infor-
macii pouzivatelovi, ale aby aj zaujal vizudlom, ¢i aby bol text prehladne upraveny
a vhodny na ¢itanie. Jazyk CSS poméaha teda webovym strankam zmenit napriklad
farby, samotné rozlozenie alebo fonty pisma. Vyvojarom dava moznosti prisposo-
bit stranku pre rozne typy zariadeni, ako napriklad velké ¢i malé obrazovky alebo
tlaciarne. CSS je od HTML nezavislé, a je teda mozné ho pouzit s réznymi inymi
znackovacimi jazykmi. Oddelenie HTML od CSS ulah¢uje idrzbu stranok, zdielanie
stylov na strankach a prisposobenie stranok roznym prostrediam. Tieto CSS styly
st uloZzené v samostatnom subore, ktory je potrebné pripnuf do HTML hlavicky
pre spravne prepojenie a nasledné premietanie CSS stylov na HTML stranku [22].
Hlavnou vyhodou pouzivania CSS stylov je Setrenie casu, kedze CSS styly je
mozné napisat raz a nasledne pouzit rovnaké styly pre viac HTML stranok. Je mozné
definovat styly pre kazdy prvok a pouzit ho na velmi vela inych strankach. Rychlost
nacitania stranok je takisto ind s pouzivanim CSS stylov a bez nich. Kedze sa od-
kaz na tieto Styly priklada do hlavicky HT'ML stranky a nepisu sa styly ku kazdému
atribatu stranky zvlast, zmensuje to velkost a rovnako aj pocet riadkov v HTML st-
bore, ¢o dodéva stahovaniu a néslednému naditaniu stranky vacsiu rychlost. Udrzba
takychto stranok je rovnako jednoduchsia, pretoze pri vykonani velkej zmeny staci
jednoducho zmenit $tyl a vsetky prvky na vsSetkych webovych strankach sa auto-
maticky aktualizuji. CSS ma takisto ovela Sirsiu skalu atributov ako HTML, takze
je mozné pre webové stranku poskytnit lepsi vzhlad nez len s HTML atribitmi.
Sablény tychto §tylov rovnako umoziiuji aj optimalizaciu obsahu pre viac ako je-
den typ zariadenia. S pouzitim rovnakého HTML dokumentu je mozné prezentovat

rozne verzie webovej stranky pre rozne vreckové zariadenia od mobilnych telefénov

29



.....

bovych stranok aj do budticna je velmi vhodné pouzivat CSS styly prave preto, aby
boli sticasné HTML stranky kompatibilné aj s budicimi prehliadac¢mi [22].

1.4 Programy na tvorbu webovych aplikacii

Co sa tyka samotnej tvorby webovych aplikécii, v teoretickej rovine by ziadne doda-
tocné programy neboli nutné. Samotny program by bolo mozné pisat aj v obycajnom
textovom editore, rovnako ako aj dizajn by bolo mozné nakreslit rukou na papier.
V praxi by sa webova aplikacia takymto spdsobom navrhovala a pisala velmi tazko.
Programy na tvorbu takychto webovych aplikacii nepontukaju len prostredie, ktoré je
prisposobitelné pre pouzivatela, co moze velmi ulah¢if pracu s programom. Pontikaju

ale omnoho viac funkcii, vdaka ktorym je tvorba tychto programov jednoduchsia.

1.4.1 Figma

Pre navrh vizualu webovej stranky bola vybratda Figma. Figma je vykonny web
dizajnovy nastroj pre tvorbu rézneho obsahu od webovych aplikicii cez webové
stranky po loga a este ovela viac. Je to platforma, ktord spdja vykonné dizajnové
funkcie s efektivnejsim pracovnym postupom. Bola vytvorena pre budicnost webu
prave vdaka svojim funkciam, ktoré nie st az tak bezné. Pouzif sa v nej da napriklad
funkcia moderného pera, pomocou ktorého sa daji vykreslit rozne vektorové siete.
Nie je potrebné zlucovanie ¢i pripojenie pera k povodnému bodu cesty. Takisto sa
v nej daju jednoduchym sposobom navrhovat obluky pre rozne prvky, ako napriklad
hodiny, obrazovky hodiniek ¢i kolac¢ové grafy. Obsahuje pokrocilé funkcie pisma,
ktoré pomozu vyjadrit svoju znacku nie jednému dizajnérovi [23].

Pre jednoduchsiu pracu s objektami existuje funkcia pre manualnu zmenu vel-
kosti, ktora umoznuje napriklad zmenit velkost tlacidiel spolu s textom alebo takisto
funkcia pre automatické rozlozenie komponentov pre jednoduchsiu pracu s dizajnom
ako takym. Figma obsahuje takisto aj moduly, ktoré automatizuju tlohy a poma-
haja zvysit pracovny vykon. Pomocou widgetov je mozné zvysit produktivitu svojho
celého timu. Do vyhladavania stac¢i zadat polozku, ktori je momentalne potrebné
pridat a kedze Figma disponuje mnozstvom dizajnov, kazdy projekt si najde to svoje.
Zékaznici figmy moézu takisto vytvarat ¢i disponovat vlastnymi sikromnymi dopln-
kami a miniaplikdciami v rdmci svojej spolo¢nosti. Pre jednoducht pracu s vacsim
mnozstvom obsahu je mozné vytvorit si konzistentné styly tykajuce sa farby, textu,
mriezky ¢i efektu, ktoré pomahaju udrziavat obsah v jednotnom style. V spojeni
s dostupnymi kniznicami je velmi jednoduché pridat na svoje platno svoje ¢i cudzie

vytvory. Projekty Figmy s pristupné na prezeranie pre neobmedzeny pocet divakov,
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¢o umoznuje mnozstvu spolupracovnikom prezriet si konkrétny projekt ¢i dokonca
ho aj okomentovat. Export pre dalSie mnozstvo klientov je jednoducho mozny v roz-
nych formatoch. Statické sibory sa mézu velmi rychlo stat interaktivnymi vdaka
dalsim moznostiam Figmy. Prepojenie prvkov vie byt velmi jednoduché a pri pri-
dani roznych animacii vedia produkty, ako napriklad vizudly eshopov ukazat svoju
funkc¢nost uz v samotnom dizajne projektu. Figma disponuje aj aplikaciou, pomocou

ktorej je mozné si prezerat svoje navrhy aj mimo casu straveného na pocitaci [23].

1.4.2 Brackets

Pre programovanie vizudlu webovej aplikdcie bol vybraty editor Brackets. Brackets
je Iahky, ale za to vykonny a moderny textovy editor, ktory je od zakladov vytvoreny
pre webovych dizajnérov a front-end vyvojarov. Boli dontho zakomponované vizualne
nastroje, ktoré mali pomoct spravnym spésobom bez toho, aby prekazali kreativ-
nemu procesu vyvojara. Je to open-source projekt, ktory je podporovany aktivnou
a zanietenou komunitou [24].

Prostredie programu Brackets je prisposobitelné pre jeho pouzivatela. Nie je vo-
bec potrebné preskakovat medzi kartami siborov. Namiesto toho je mozné okno
programu rozdelit na viac Casti, pre lahsiu pracu medzi dvoma stibormi. S tymto
editorom je mozné ziskat prepojenie ku svojmu prehliadacu v redlnom case. Zmeny
vykonané v HTML ¢i CSS stiboroch je mozné vidiet okamzite v Zivom nahlade tohto
programu. Podporované su rovnako aj preprocesory, ktoré pomahaju aktivne napre-
dovat vyvojarom v ich pracovnom postupe. Tento editor mé rovnako aj mnozstvo
rozsireni ¢i pluginov, ktoré umoznuju spolupracu v réznych oblastiach programo-
vania. Takisto vedia pomdct aj pri zmene vizudlu pracovného prostredia, takze je
mozné si vybrat zo Sirokého mnozstva Sablon, ktoré vedia spravif toto prostredie

prehladnejsie [24].

1.4.3 Visual Studio Code

Pre programovanie back-endu webovej aplikacie bol vybraty program Visual Studio
Code. Tento program inak nazyvany aj ako VS Code je open-source editor pre pisa-
nie ¢i upravovanie zdrojového kédu programu. Bol vytvoreny spolo¢nostou Microsoft
v roku 2015. Je mozné ho pouzit na kédovanie v akomkolvek programovacom ja-
zyku bez prepinania editorov. Ma podporu pre rozne programovacie jazyky vratane
Pythonu, Java, C++, JavaScript a mnoho dalsich [25].

Visual Studio Code obsahuje mnoho rozsireni pre lahsiu pracu so zdrojovym ké-
dom. Jednou z popularnych funkcii je napriklad rozsirenie Live Share, ktoré pontka

zdielat svoj kéd na dialku, a teda je mozné pomocou neho spolupracovat s ostatnymi
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vyvojarmi. Kod je mozné upravovat v realnom case a pre komunikaciu medzi ticast-
nikmi je mozné pouzit funkciu ¢etu a hovoru. Vhodné je to pri velkych projektoch
pre rozne skupiny vyvojarov, ale napriklad aj pre skupinové projekty v skole. Pre no-
vacikov v programovani je v tomto programe funkcia na zvyraznovanie kltucovych
slov, ¢o pomdze Tahko identifikovat vzory kddovania pre jednoduchsie ucenie. Pre po-
dobnt pomoc tento program disponuje funkciami ako IntelliSense ¢i Peek Definition
pre jednoduché pochopenie roznych funkcii a sivislosti kédov medzi sebou. Takisto
pri kddovani pontika Visual Studio Code navrhy na dokoncenie riadkov kédu a rychle
opravy beznych chyb. Je mozné tiez pouzit aj debugger, ktory prejde kazdym riad-
kom kédu a pomodze uzivatelovi pochopif, ¢o sa v kéde deje. Rovnako je mozné
aj prisposobovat si pracovné prostredie pomocou vyberu svojho oblibeného pisma
a ikon ¢i témy pracovného prostredia ako takej. Pomocou vstavaného ovlddania
zdroja je mozné si ulozit pracu v priebehu ¢asu tak, aby nedoslo ku strate pokroku.
Rovnako sa d& porovnat si dve verzie réznych ¢asovych bodov pomocou grafického
zobrazenia vedla seba. Pre zlozitejsie projekty napriklad v oblasti datovej vedy ¢i
vizualizacie je k dispozicii aj Jupyter Notebook v ramci VS Code. Pomocou neho je
mozné krok za krokom vizualizovat a integrovat s idajmi v programe, premennymi

¢i grafmi [25].

1.5 Online rukopis

Nie je to az tak davno, kedy sa technolégie vyvinuli takym spésobom, Ze sa aj
bezné ¢innosti ako prave obycajné pisanie zacali menit. Online rukopis je prikladom
toho, ako sa tradi¢né pisanie meni a prispésobuje sa digitalnym néastrojom a novym
formam komunikacie. Tato podkapitola sa bude zaoberat tym, ¢o je online rukopis,
ako sa da ziskat, ako sa liSi od tradi¢ného pisania a aké vyhody prinésa.

Online rukopis, zndmy aj ako digitalne pisanie rukou, je proces pisania na di-
gitalnom zariadeni pomocou Specidlneho pera alebo stylusu. Tento text moze byt
dalej ulozeny a elektronicky zdielany s inymi ludmi. Moze byt pouzity na rozne icely,
ako napriklad tvorba poznamok, podpisov, kresieb, dokumentov alebo aj na analyzu
pisma ako takého [26].

Tento online rukopis je mozné ziskat pomocou roznych néstrojov a technologii.
Niektoré z nich st napriklad zahrnuté priamo v operacnom systéme, patria medzi
nich Windows Ink alebo Apple Pencil. Dalsimi aplikdciami mozu byt Evernote, One-
Note, Google Keep alebo GoodNotes, ktoré maju vlastné specifika a funkcie prispo-
sobené potrebam konkrétneho uzivatela. Tieto aplikacie pouzivaju rozne technologie
vratane dotykovych displejov, digitalneho pera alebo stylusu, ktoré zachytavaji po-
hyby ruky uzivatela a konvertuju ich na digitalny text. Tento digitdlny text mdze

byt nasledne upravovany, zdielany a ukladany v réznych formatoch.
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V prvom rade je online rukopis velmi pohodlny, kedZze umoznuje uzivatelom pi-
sat na digitalnom zariadeni s pohodlnym perom alebo stylusom, ktorého pouzivanie
mobze byt menej namahavé a unavujice ako pisanie na papier. Okrem toho je on-
line pismo lahko upravovatelné bez fyzickej potreby dokument vyhodit, respektive
upravovat text na papieri. Netyka sa to len upravy gramatiky, ale takisto je mozné
prisposobovat si velkosti pisma ¢i farby, ¢o moze nasledne pomoct pri ¢itani textu.
Kedze je online rukopis mozné ukladat a rovnako aj svoju pracu zdielat dalej prave
v digitalnej podobe, zvysuje to pristupnost a mobilitu tychto dokumentov, pretoze
je velmi jednoduché k nim pristupovat z roznych miest a roznych typov zariadeni.
Rovnako je mozné tento online rukopis konvertovat na digitalny text, ¢o umoznuje
rychle a Tahké vyhladavanie, editovanie a spracovanie informécii v digitalnej podobe.
Okrem tychto prostych dévodov digitalizacie sa pomocou nej d4 online pismo aj ana-
lyzovat, ¢o otvara moznosti vo vela odvetviach, napriklad pri diagnostike réznych
grafomotorickych choréb u deti. Takisto je takéto pisanie Setrnejsie k zivotnému pro-
strediu, kedZe nie je potrebné kupovat papier pre zapisovanie informécii. Vyhodu to
méa najma pri ludoch ¢i spolo¢nostiach, ktoré denne vyprodukuju velké mnozstvo
dokumentov. Pociatocnd investicia moze byt vécsia nez pri klasickom pisani perom
na papier, z dlhodobého hladiska vie ale online pisanie usetrif aj peniaze za rézne do-
plnky potrebné pri beznom pisani, teda pri nastrojoch na korektiru ¢i zvyraznovanie
textu.

1.6 Digitalizacny tablet Wacom Cintiq 16

Co sa tyka samotnej digitalizacie, existuje na tiu uz velké mnozstvo nastrojov, ktoré
ju pre pouzivatela robia velmi jednoduchou, praktickou a efektivnou. Rozne formy
produktov si Ziadaju rézne nastroje, ktoré pomozu dostat produkty do digitalnej
podoby. Pri online pisme je najvhodnejsou a najefektivnejSou formou digitalizac¢ny
tablet [27].

Tablet znacky Wacom je urceny pre kreativne pouzitie, ktory umoznuje pouzi-
vatelom kreslif a malovat priamo na obrazovke pomocou stylového pera. Konkrétny
model Wacom Cintiq 16 ma 15,6-palcovi obrazovku s rozlisenim 1920 x 1080 pixe-
lov a 72% pokrytie farebného priestoru NTSC, ¢o znamen4, 7e farebna skéla tohto
tabletu je presnd a vyrazna. Jeho obrazovka ma antireflexnt féliu, ktora zabranuje
rusivym odrazom. Vdaka technologii EMR bude pero k tabletu fungovat po celi
dobu préce s tabletom. Je totiz napajané elektromagnetickym polom, ktoré generuje
EMR senzor pod displejom. Tato technolégia umoznuje bezdrotovo a bezbatériovo
pouzivat pero s velkou volnostou. Pero zdiela rovnaky snimac a ovladac pre dotyk pe-

rom aj prstom a vdaka technolégii ES zase dokaze zabezpecit kompatibilitu s inymi
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protokolmi pera, ktoré pouzivaju rovnaku technoldgiu kapacitného pera, ako je na-
priklad pero Surface od spolo¢nosti Microsoft. Navyse, pero bolo precizne navrhnuté
tak, aby vyvazenie hmotnosti, pogumovany tchop a poloha tlac¢idiel umoznovali po-
hodlné pouzivanie. Pero rovnako reaguje na naklonenie ruky pouzivatela a okamzite
reaguje pri pohybe, pricom zachyti kazdy fah pera. Znizend paralaxa tiez posky-
tuje plni kontrolu, takze kurzor je tam, kde sa ocakdava, ze sa bude nachadzat. Je
rovnako citlivé aj na tlak a vdaka 8192 drovniam citlivosti rozpozna aj lahké tahy.
Spolu s perom je mozné pomocou tohto tabletu vytvorit rézne vizualne kreacie, ako
napriklad 3D modely ¢i malby alebo rézne iné grafické prace. Okrem tvorby gra-
fického obsahu je tento tablet prisposobeny aj na tpravu fotografii ¢i strih videi.
Pouzitie vie nadobudnuf aj ¢o sa tyka praktickosti, ako napriklad diar ¢i zapisnik,
do ktorého je mozné si pisat rucne pisané poznamky [27].

Povrch tabletu, ktory je citlivy na tlak je dévodom fungovania tohto chytrého po-
mocnika. Prave pomocou tohto systému citlivého na tlak umoznuje tabletu Wacom
rozpoznat hrubku tvaru. Pomocou neho odosiela elektronické signaly z digitizéra
do pocitaca alebo notebooku. Rovnako pouziva aj ovladace a softvér Wacom na in-
terpretaciu nakreslenych ciar z dotykového pera. Takymto spdsobom pero komuni-
kuje priamo s tabletom. Tablety tejto znacky umoznuju nastavit ipravy na kreslenie
aj v roznych aplikaciach, ako napriklad Adobe Photoshop alebo AutoCAD. Rovnako
disponuju aj funkciou viacdotykového ovladania, ¢o umoznuje vykonavat tlohy, ako

je priblizovanie a oddalovanie alebo otécanie rychlo a efektivne [27].
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2 Prakticka cast studentskej prace

Tato kapitola sa bude venovat tvorbe webovej aplikacie. Okrem sposobu jej navrho-
vania sa zrealizuje programovanie jej vizualu a takisto aj programové rieSenie jej

funk¢nosti s prihliadnutim na principy jej fungovania.

2.1 Vizualny navrh webovej aplikacie

Pred procesom tvorby samotnej aplikacie bolo najprv potrebné vytvorit navrh,
na zaklade ktorého bola potom aplikacia programovana. Tento néavrh bol tvoreny
v programe Figma a bol inSpirovany aplikaciou DiaGraMo, ktorej autorom su ¢leno-
via vyskumnej skupiny BDALab, ktori sa zameriavaji na vyskum a vyvoj digitalnych
biomarkerov.

Téato aplikacia bola pomenovana Calligrapho, ¢o je pretvoreny nézov pre ume-
nie suvisiace s pisanym pismom. Sklada sa z dvoch gréckych slov, a to kallos ako
krasa a graphein ako pisanie. Jej navrh sa sklada z jednej ivodnej stranky a druhej
podstranky. Uvodnu stranku je mozné vidiet na obrazku . Okrem jej uz vyssie
vysvetleného nazvu sa na ivodnej stranke nachadza aj logo v tvare vinky, ktoré sym-
bolizuje jednoduchy znak, ktory sa deti ucia pisat pri prvej prilezitosti na zakladnej
skole. Takisto sa na uvodnej stranke nachadza tlacidlo s nazvom ,Analyza‘“, ktoré
uzivatela poprosi o nahranie stiboru, ktory by chcel vizualizovat. Posledny element

uvodnej stranky je vacsia vinka, ktord sa nachadza v spodnej casti aplikacie.

Calligrapho

Obr. 2.1: N4vrh aplikdcie: Uvodn4 stranka
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Na obrazku je mozné vidiet podstranku. Na tejto podstranke sa zobrazuje
uz samotna vizualizacia. Podstranka sa deli na dve c¢asti. V lavej casti sa nachadza
menu a v pravej sa nachadza plocha spolu s nastrojmi na vizualizaciu. Menu sa rov-
nako deli na dve casti, prva cast je biely obdlznik, v ktorom sa nachadzaju zakladné
udaje o osobe, ktora pismo pisala. V druhej casti sa nachadzaju tlacidla. Cely tento
projekt je stucastou vacsieho systému vyskumnej skupiny BDALab. Z toho dévodu
sa v aplikacii nachadzaju aj tlacidla, ktoré sa v tomto projekte vyuzivat nebudu.
Na pravej strane sa nachadza plocha, na ktort sa bude pismo vizualizovat. V jej
spodnej casti sa nachadza prehravac¢, pomocou ktorého bude mozné pismo zobrazo-

vat po ¢asovych stopach.

Calligrapho

Analyza protokolu

Jana Makova
Diagnoza = stredné fazkosti
Celkové skore = 85

Novy zaznam
Zobraz protokol
Parametre
Skory

Analyza protokolu

Export analyzy

— /. Pohyby vovzduchu Rychlost (mean):  14m/s uLoZIT

Zobraz rychlostny profil Akceleracia (mean): 2,5m /s

. \/< Predchédzajici ) o ( basi > ) Pocet preruseni 0
Koniec - .

Obr. 2.2: Navrh aplikacie: Zobrazenie dat nad povrchom tabletu

Takisto sa v spodnej casti nachadzaju aj zaskrtavacie moznosti, ktoré umoznuja
zobrazit napriklad pohyb pera nad plochou tabletu, ktory je vo vizualizacii zobra-
zeny oranzovou farbou. Stranka obsahuje okrem iného aj informacie o priemernych
hodnotach rychlosti pisania, zrychlenia a rovnako aj poc¢tu preruseni. V neposled-
nom rade sa tam nachadzaju aj tlac¢idla, pomocou ktorych je sibor mozné ulozit, ¢i
aplikaciu zatvorit. Moznosti exportu, ¢i ulozenia sa po kliknuti na tlac¢idla zobrazia

vo vyskakovacom okne, ktoré je mozné vidief na obrazku 2.3

2.1.1 Implementacia vizualnej Casti aplikacie

Realizacia vyssie spominaného navrhu bola tvorena pomocou HTML a CSS v prog-

rame Brackets. Ako uz bolo vyssie spomenuté, tato webova aplikacia sa deli na dve
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Volby exportu

W/ csv
pdf

+/ video
rychlost

parametre

EXPORT

Obr. 2.3: Navrh aplikédcie: Sposoby exportu dat

stranky, teda dva HTML sibory. Prvou z nich je tivodna stranka, na ktorej sa na-
chadzaju uz zmienené prvky ako nazov stranky, logo v tvare vinky, tlacidlo, ktoré
sa v konecnom dosledku nazyva , Vyberte subor pre analyzu®, ako aj vacsia vinka
na spodnej casti stranky. Tato tvodna stranka bola tvorend s jednoduchym vizu-
alom z toho dévodu, aby bolo uzivatelovi jasné, aké kroky musi spravit na to, aby
mohol data vizualizovat.

Na druhej stranke, na ktorej sa vykonava samotna vizualizacia, sa pochopitelne
nachadza viac prvkov. Vzhladom na metadata, ktoré prilozené subory obsahuju, sa
musela zmenif funkcia bieleho obdlznika, ktory sa nachadza v menu casti vlavo hore.
Nenachadzaji sa v nom uz informacie o osobe, ktora pismo pisala, ale informacie
o stubore ako jeho identifikacné ¢islo a datum jeho vytvorenia. Celé menu vlavo nie
je tvorené pomocou tlacidiel ako by sa to na prvy pohlad mohlo zdat. Kedze je
tato praca sucastou vicsieho systému, funkcie, ktoré st v tejto praci vyuzivané, su
vo forme tlacidiel, za to funkcie, ktoré v tejto praci vyuzivané nie sd, s tvorené
pomocou div tagov. Aby neboli tlacidla dizajnom prilis jednoduché, spolu s ndzvom
tlacidiel sa v nich nachadzaju aj ikony, ktoré si z externého servera. V pravej casti sa
okrem plochy na samotnu vizulizaciu nachadza funkcia prehravaca, ktoru doplnaju
okna obsahujtce tlac¢idla na zobrazovanie doplnkovych kriviek grafu a informacie
o vlastnostiach rukopisu. Doplnkové krivky ako zobrazenie pohybov vo vzduchu
su riesené pomocou zaskrtavacieho pola. V procese tvorby funkcnej casti stranky
bolo zistené, ze existujice prvky prehravaca na manipulaciu grafu tvorené v jazyku
HTML nevykonévali funkénost kodu. Z toho dévodu boli tieto tlacidla doplnené
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tlacidlami jazyka Python, ktoré sa nachadzaji vo vnutri vizualizovaného pisma. P6-
vodné tlac¢idla boli na stranke ponechané, kedze v budtcnosti by ich funkcionalita
mohla vyuzif plny potencial. Takisto sa v spodnej ¢asti nachadzaju tlacidla na ulo-

zenie suboru ¢i skoncenie aplikacie.

x
Volby exportu

EXPORT

Obr. 2.4: Webova aplikacia: Pop up okno pri exporte

Kedze ma uzivatel moznost ulozif ¢i exportovat sibor do roznych formatov ako
sve, json, png a mp4, po kliknuti na tlac¢idla ulozenia ¢i exportu sa mu zobrazi vy-
skakovacie okno, ktoré je mozné vidiet na obrazku [2.4] Uzivatel m4 takisto moznost
vyberu, v ktorom z tychto forméatov chce mat zobrazeny aj pohyb pera nad plochou
tabletu. Pre pouzitie aplikacie v zariadeniach ako pocitace, notebooky ¢i tablety,
ktoré maju rézne rozlisenia, bola aplikacia tvorena s reponzivnym dizajnom, ktory
bol definovany pomocou media dotazov.

Pri volbe vratit sa spat na tvodnu stranku dostane uzivatel vdaka vyskakova-
ciemu oknu na obrézku 2.5 moznost vyberu, ¢i by cheel sibor pred odchodom ulozit

alebo sa na hlavnu stranku vrati bez uloZenia.

2.2 Navrh a implementacia funkcénej cCasti aplikacie

Po tspesnom navrhnuti a zostrojeni vizudlu aplikacie bolo potrebné tomuto vizudlu
dodat funkcnost a teda premyslief, ktoré stucasti aplikdcie spolupracuji. Ako uz bolo
vyssie spomenuté, vstupné data, ktoré aplikacia vizualizuje, boli vyprodukované di-
gitalizacnym tabletom Wacom. Aplikdcia bola sice vytvarana podla navrhu BDALab
skupiny, obsahuje vsSak iba zakladné funkcie, ktoré maju potencial byt v budic-

nosti dotvorené do vécsich projektov. Na celkovil vizualizaciu bola vyuzita klticova
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x
Chcete sa vratit na hlavnu stranku bez uloZenia?

HLAVNA STRANKA uLoZIT

Obr. 2.5: Webova aplikacia: Pop up okno pri vrateni sa na ivodnu stranku

kniznica HandwritingSample, ktora svojimi funkciami umoznila transformovat data
do takej podoby, aby bolo mozné ich zobrazif na ploche aplikacie. Na vizualizaciu
dat bola potrebna aj kniznica Plotly, ktora sa pouziva v rdamci kédu na serveri, ale
aj v JavaScriptovej forme Plotly.js na strane uzivatela. Plotly.js sa vyuziva na ma-
nipulaciu grafu v redlnom case bez potreby posielania poziadaviek na server. Plotly
rovnako zabezpecilo responzivitu vizualizovaného grafu, kedze HTML a CSS prikazy
na responzivitu aplikacie sa na dynamicky graf nevztahuji. Okrem samotného vizu-
alizovania by mala aplikacia podporovat moznost exportu, ktory je umozneny pro-
strednictvom kniznice Matplotlib na konvertovanie dat do videostboru vo forméte
mp4 a obrazka vo formate png. Aby bol uzivatel schopny interagovat aj s dyna-
mickymi castami aplikacie ako st formulare ¢i okna na vyber siboru, bolo potrebné
zakomponovat aj JavaScript. Poziadavky posielané medzi jednotlivymi ¢astami kédu
si vo forme GET a POST, napriklad pri datach z formuldrov. Kedze je aplikacia
funkcéna len na lokalnom serveri, na jej fungovanie bol pouzity framework Django,
ktory v sebe zahina aj vyvojovy server. Samotny Django framework zdruzuje vsetky
komponenty potrebné na vyvoj aplikdcie v prehladnej adresarovej strukture, co je
hlavnym dévodom vyberu tohto frameworku. Aplikacia bola teda vyhotovena tak,
aby sa stubor na vizualizaciu poslal do aplikacie len raz a uzivatel s nim bude ve-
diet manipulovat priamo v nej bez nutnosti komunikécie so serverom. Toto riesenie
usetri ¢as a takisto aj plynulost aplikacie. Aplikdcia bohuzial pri velkom objeme dat
nacitava data na vizualizaciu velmi dlho, ¢o je osetrené podmienkou obmedzene;j
velkosti siboru na 500 kB. Toto obmedzenie nie je zavézné pre pouzivanie aplikacie
v budicnosti, v tejto praci je limit nastaveny z praktického hladiska, aby sa aplikacia

nenacitavala velmi dlhu dobu.
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Pri vyvoji aplikdcie bolo nevyhnutné stanovit, aké funkcionality a vlastnosti ap-
likacia bude obsahovat. V ramci tohto procesu sa podrobne analyzovali poziadavky
a potreby cielovej skupiny pouzivatelov, ako aj technické moznosti a obmedzenia
vyvojového prostredia. Jednym z hlavnych kritérii pri vybere funkcionalit bolo za-
bezpecit, aby aplikdcia spliiala poziadavky a potreby BDALab. V rdmci vyberu
funkcionalit bol kladeny doraz na spracovanie a vizualizaciu dat z digitalizacnych
tabletov, najméa tabletov spolo¢nosti Wacom, a to v podobe, ktord umozni ich na-
sledni analyzu.

Funkcionalita a vlastnosti spomenuté v bodoch:

o Ulozenie vstupnych dat na server - uzivatel po navsteve ivodnej stranky
zvoli vo vyskakovacom okne stibor, ktory by chcel vizualizovat a nasledne ana-
lyzovat, tento stibor sa posle na server a ulozi sa na nom pre dalsie spracovanie,

e Poznavanie chyb v saboroch - v pripade, Ze uzivatel chce nahrat sibor,
ktory nie je v podporovanom formate (svc, json), aplikdcia ho na to upozorni
a rovnaka sprava existuje aj v pripade, ze chce nahrat subor nevyhovujicej
velkosti,

o Konvertovanie dat suboru - aplikacia reaguje na to, v akom forméate jej
uzivatel poskytol, v pripade, ze data ostali v povodnom formate nepouzitelnom
pre spracovanie, server to zisti a konvertuje data na pouzitelné udaje,

e Vizualizacia grafu v aplikacii - implementéacia funkcii, ktoré su zahrnuté
v hlavnom koéde a exportovanie grafu do aplikacie, taktiez ak st pritomné
metadata (autor, ddtum vytvorenia), si zobrazené v osobitnej casti aplikécie,

o Manipulacia grafu - aplikicia v sebe zahfna video prehravac a jeho prvky,
ktorymi vie manipulovat vykreslovanie grafu v zavislosti od casu, taktiez ob-
sahuje aj moznost zobrazovania doplnkovej krivky z dat ,vo vzduchu®, ¢ize
vtedy, ked pero nebolo pritomné na ploche tabletu,

e Zobrazovanie hodnét z dat - na zaklade vstupnych dat kéd na serveri
vypocitava priemernu rychlost, akceleraciu a pocet preruseni, ktoré zobrazuje
v osobitnej casti aplikacie

o Exportovanie grafu - ako poslednt funkcionalitu aplikacia pontika moznost
exportovania grafu v styroch roéznych podobach a to vo formatoch sve, json,
png a mp4, vysvetlené to bude v dalSej casti prace

2.2.1 Server a nastroje na spustenie

Ako prvé je potrebné vysvetlit, ako aplikacia funguje. Vyuzitie néstrojov spomenuté
bolo, avsak je potrebné spomenit aj ako sa ku konkrétnym krokom dostat. Prvym
krokom je mat spusteny Django server, ktory sa instaluje pomocou balicka ,pip“.

Django funguje formou projektov, ktoré maju svoju adresarova struktiaru. Za pred-
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pokladu, ze uzivatel stiahne celi aplikaciu vo forme projektu, je potrebné nastavit
nastavenia projektu na svoje zariadenie, aby aplikacia fungovala. Konkrétny pri-
stup je spomenuty v prilohe pri adresarovej struktire elektronickej prilohy. Na to,
aby mohol uzivatel spustif server a aplikdciu samotnu je potrebné napisat prikaz
»python manage.py runserver® v prikazovom riadku na takom mieste, kde mé su-
bor manage.py, ¢o je vo vacsine pripadov samotny priecinok projektu. Po zapnuti

servera by sa mala zobrazif takdto sprava:

System check identified no issues (0 silenced).

May 22, 2023 - 20:36:10

Django version 4.2, using settings ’stranka.settings’
Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CTRL-BREAK.

Ak sa server nespustil, znamena to chybu bud v adresarovej struktire alebo
v kéde Python. Ako je mozné vidiet aj na obrazku, server sa nachddza na adrese
127.0.0.1:8000, ¢o dokazuje, ze je to lokalny server. V tomto konkrétnom pripade by
sa po nacitani tejto adresy mala zobrazif tvodna stranka index.html. Okrem ser-
vera je potrebné maf aj nainstalované kniznice a samotny jazyk Python na spustenie
programu. KniZznice, ktoré boli primarne vyuzité st NumPy, Plotly a Matplotlib, rov-
nako ako aj podstatna kniznica HandrwritingSample, ktora prevadza data zo suboru

na spracovanie.

2.2.2 Komunikacia medzi castami aplikacie

Aplikacia obsahuje niekolko stavov z hladiska komunikéacie. Odosielanie poziadavky
s cestou vybratého suboru z iivodnej stranky na server je prvou poziadavkou, ktoru
vykona uzivatel po tom, ako pride na stranku a vyberie si sibor na analyzu. Tento
krok je potrebny preto, ze funkcie na spracovanie dat z kniznice HandrwritingSample
maju ako vstupny argument prave tuto cestu. V HTML koéde na tvodnej stranke
index.html je definované tlacidlo, ktoré je prepojené s JavaScript udalostou onc-
lick. Tato udalost spusta metédu handleFileSelection(form). V JavaScript metéde
handleFileSelection(form) sa ziska odkaz na vybrany subor z formuldra pomocou
form.elements['file’]. Po ziskani odkazu na subor sa vykonava validicia siboru, ako
je kontrola velkosti a pripony. Ak je stibor platny, zavola sa metéda form.submit(),
ktora odosiela formular so siiborom na server a po tspesnom odoslani je uzivatel
presmerovany na stranku analyzy templates.html. Prijatie siboru na serveri a odo-
slanie poziadavky na stranku je dodlezita sucast aplikacie, nakolko sa tam vyko-
nava vacsina funkcionality. V serverovej casti je definovany pohlad (view) s néaz-

vom my_view, ktory sa vola pri prichode poziadavky. Ak poziadavka obsahuje st-
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bor a je typu POST, za pomoci request.FILES sa ziska pritomny stbor s kltic¢om
Lfile“ pomocou request. FILES['file’]. Ziskany sibor sa spracuje na serveri. Pouziva
sa open(file_path, 'wb’) na otvorenie a zapis stiboru na disk. Nasledne sa vykonava
spracovanie suboru na zdklade jeho pripony (.svc alebo .json). Spracované déta sa
ukladaju do premennej data, ktort uz dalej spracovavaji jednotlivé funkcie v kode

na serveri. Tato komunikacia je zobrazena na obrazku [2.6]

Uvodna stranka Hlavny kod na serveri
(index_himl) (views.py)

4 v

Viyber suboru
pomocou tlacidla Prijatie cesty suboru z
(funkcia Uvodne] stranky
handleFileSelection)

Vytvorenie
HandwritingSample
objektu

v

Spracovanie objekiu
ostatnymi funkciami

L4

iny format

Validacia suboru

Odoslanie cesty l
sUuboru na server

Cdoslanie kontextu
na stranku analyzy

nad S00kE pod S00KE

Obr. 2.6: Komunikacia medzi ivodnou strankou a serverom

Na konci metédy my_view je pouzita funkcia render, ktora slizi na vygenerova-
nie odpovede na zadany template (Sablénu) s poskytnutym kontextom. V kontexte
st definované premenné, ktoré budi dostupné v Ssablone templates.html pre zobra-
zenie spracovanych déat. Existuju rézne premenné, ktoré st zobrazené na zéklade
jednotlivych podmienok.

Zékladny kontext, ktory sa posiela na stranku templates.html je definovany

vo vypise [2.2.2]
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context = {

’graph’: graph,

’average_speed’: average_speed,
’average_acceleration’: average_acceleration,
’interruptions_count’: interruptions_count,

Kontext obsahuje premennt graph, ktord bude vyexportovana pomocou kniz-
nice plotly.io na stranku, premenné average speed a average acceleration obsahuji
data z vypoctov vo funkcii calculate_speeds, ktoré budi zobrazené v stranke tem-
plates.html vo vyhradenych priestoroch. Posledna premenna interruptions count
je vysledkom funkcie count_interceptions, ktora zdiela miesto na stranke s pre-
mennymi sivisiacimi s rychlostou. Tento kontext vsSak nie je konec¢ny, nakolko sa
k nemu pridavaju metadata zo suboru, ktoré budu zobrazené v navigacnom paneli
na stranke. V pripade, ze vstupny stubor obsahuje metadéata, skontroluje sa pod-
mienka, ¢i obsahuji polozku ,participant®, ktora reprezentuje meno osoby, ktorej

pismo sa skuiimalo a ,created on“, teda datum vytvorenia vzorky.

Vypis 2.1: Pripdjanie metadat do kontextu

meta = data.meta
if ’participant’ in meta and ’created_on’ in meta:

ide = metal[’participant’][’id’]

created_on = metal[’created_on’]
context[’ide’] = ide
context[’created _on’] = created_on

V pripade, ze metadata neobsahuju tieto prvky sa v sibore templates.html vy-
pise sprava o nepritomnosti metadat. Funkcia my_view() je zasland spat klientovi
v podobe HTML stranky, na ktorej moze klient interagovat s grafom. Stranka je
lokalizovand na adrese http://127.0.0.1:8000/my-view/, kde /my-view/ je atribut
pripojeny k zékladnej localhost adrese, ktord zobrazuje tivodnu stranku. Je po-
trebné aby bola funkcia posielajica render zapisana v subore urls.py, pretoze ak

by definovanda nebola, zobrazila by sa chyba prave o tom, ze URL nie je definovana.

2.2.3 Spracovanie a validacia vstupnych dat

Dolezitou sucastou aplikacie je spracovanie vstupnych dat, nakolko sa data pouzi-
vaju skoro v kazdej funkcii aplikacie. Kniznica pontka viaceré funkcie, ktoré vedia
data segregovat, vizualizovat, validovat, transformovat, vie ich ulozif do nového st-

boru a mnoho inych funkcionalit. Spracovanie samotnych dat sa vykonava vo funkeii
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my_ view(), ktora prijima POST poziadavku z Gvodnej stranky a z poziadavky po-
uzije absolitnu cestu siboru, ktort potrebuju funkcie triedy HandwritingSample

na spracovanie dat, tymi funkciami su:

from_svc(cls, path, columns=None, validate=True):

from_json(cls, path, columns=None, validate=True):

Tieto funkcie z dat vo formdte svc/json vytvoria tzv. ,HandwritingSample®.
Tento objekt méa svoje charakteristiky, vstupné data premiena na jednotlivé zo-
znamy, konkrétne ide o :

e x: 08 X,

e y:08Y,

o time: casové razitko od pociatku epochy UNIX,

« pen_status: stav pera (0 = vo vzduchu, 1 = na povrchu),

o azimuth: azimut hrotu pera,

o tilt: sklon pera vzhladom k povrchu tabletu,

o pressure: tlak.

Toto zaclenenie do zoznamov ulah¢i pracu s datami, kedze sa daju selektovat,
napriklad vo formate svc__sample.x, ¢o reprezentuje zoznam bodov na osi x pre ob-
jekt HandwritingSample. Pre pracu s ostatnymi funkciami bola vytvorena funkcia
prepare_ data(), ktora vytvara 4 zoznamy pre kazdy stav pera a os, teda x_true,
y_true, x_false a y_false.

Popri spracovavani je nutné spomentt, ze aplikacia data validuje a to takym spo-
sobom, ze kontroluje velkost a format vstupného siboru. V pripade, Ze sa na stranku
chce nahrat sibor v inom forméate ako svc/json a s velkostou mensou ako 0kB, res-
pektive vic¢sou ako H00kB, tvodna stranka spusti vyskakovacie okno s chybovou
hlaskou. Okrem tejto validacie na tvodnej stranke prebieha validacia aj po prijati
dat v hlavnom kéde na strane servera, ktora kontroluje v akej forme data prisli.
Pre pracu s datami je dolezité aby boli v spravnej forme a na to sa vyuziva fun-
kcia transform_all _units() z kniznice HandwritingSample, ktora zmeni hodnoty osi
x,y na milimetre, ¢as na sekundy a uhly na stupne. Ddlezité je, aby sa nespustila

validacia uz validovanych dat a preto je v kdode zahrnuta tato podmienka:

if svc_sample.time[1] >= 10%x*8:

svc_sample.transform_all units ()

Ona zarucuje, ze sa transforméacia dat vykona len vtedy, ak je casovy atribut
vstupnych dat uvedeny v UNIX case. Predpoklad, ze by ostatné vstupné data boli
uz prekonvertované a cas bol v UNIXe je pomerne nerealny a preto sa validacia dat

vykonava na zaklade ¢asu, kedze je to najjednoduchsi spésob implementacie.
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2.2.4 Vypocty suvisiace s datami

Kedze aplikacia zobrazuje atribity stuvisiace s grafom, bolo potrebné vytvorit fun-
kcie, aby sa atribity ako priemerna rychlost, priemerné akceleracia a pocet preruseni
dali zobrazit. Slizia na to funkcie calculate_speeds() a count__interceptions(), ktoré
vypocitaju rychlost, akceleraciu a pocet preruseni. Funkcia calculate speeds vycha-

dzala z predpokladu, Ze vzorec na vypocet priemernej rychlosti je

As

=% (2.1)

Up
kde priemerné rychlost (oznacend Vp) je definovana ako pomer zmeny vzdiale-
nosti (oznacenej As) k zmenseniu casu (oznacenej At). Vzorec vyjadruje, aka velka
vzdialenost je prekonana za jednotku casu. Pre vypocet priemernej akceleracie sa
pouziva vzorec
Av
a=—, 2.2
A (2.2)
kde priemernd akcelerdcia (oznacend a) je definovand ako pomer zmeny rychlosti
(oznacenej Av) k zmenseniu ¢asu (oznacenej At). Vzorec vyjadruje, aké velka zmena
rychlosti nastane za jednotku casu.

7 hladiska kodu to vyzera takto:

def calculate_speeds(data):
# Vypocet Casového intervalu
time = data.time[-1] - data.time[O]

# Vypocet celkovej wzdialenosti

distances = np.sqrt(np.diff (data.x)**2

+ np.diff (data.y)**2)

total _distance = np.sum(np.abs(distances)) / 1000

# Vypocet rychlostt

average_speed = round(total_distance / time,2)

# Viypocet pociatoiénej a konelnej rychlostt
initial_speed = distances[0] /
(data.time[1] - data.time[0])

final_speed = distances[-1] /
(data.time[-1] - data.time[-2])
average_acceleration =

round ((final _speed - initial speed) / time,2)
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return average_speed, average_acceleration

2.2.5 Vizualizacia dat

Funkcia count__interceptions vypocita pocet preruseni, teda kedy pero prerusilo kon-
takt s tabletom. Tato funkcia bola vypocitand pomocou cyklu, ktory prechadza
cez celt dizku stboru na zéklade atribtu pen  status a tam, kde nastane sekvencia
udajov True a False sa pripocita instancia do premennej count. Premenna count
a vysledné premenné v oblasti rychlosti st prostrednictvom funkcie my view() po-
sielané na stranku analyzy, kde si zobrazené v casti pod grafom.

Funkcia, ktord je zodpovednd priméarne za vizualizdciu sa nazyva plot_ data().
Vyuziva kniznicu Plotly a jej triedu graph_objects, ktorda vytvara samotny graf

na zaklade pouzitych funkeii:

x_true, y_true, x_false, y_false = prepare_data(data)
frame_count = len(data.x) // 20 # Poclet framow
num_frames = len(data.x)

frame_length = num_frames // frame_count

frames = []

for i in range(frame_count):

end_index = min((i + 1) * frame length, num_frames)

scatter_true = go.Scatter(x=x_truel[:end_index],

y=y_true[:end_index], mode=’lines’, line=dict(colors=
color_true,smoothing=1,shape=’spline’))

scatter_false = go.Scatter(x=x_false[:end_index],

y=y_false[:end_index], mode=’lines’, line=dict(color=
color_false,smoothing=1,shape=’spline’))

# Nastaventie wvidtitelnosti krivky v zdvislostti od

indezu
if i == 0 and i < 1:
scatter _true.visible = False
else:
scatter_true.visible = True
frame data = [scatter_true, scatter false]
frame = go.Frame(data=frame_data, name=f"Frame {i+1}"

)

frames.append (frame)
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Tato cast kodu je zodpovednd za vytvorenie kriviek pomocou prikazu scatter
triedy graph_objects, ktory prechadza cez vsSetky inStancie bodov v zoznamoch
pre osi x a y. Implementacia je taka, ze krivka, ktora zobrazuje data na povrchu
bude zobrazena vzdy a krivka, ktora zobrazuje data vo vzduchu je skryta. V uve-
denom kdéde podmienka o viditelnosti krivky chyba, avsak je zahrnutd v JavaScript
casti kodu, kedze zobrazovanie, respektive skryvanie krivky prebieha len na klientskej
strane. Okrem kriviek sa vytvaraji ¢asové ramce, ktoré budi pomahat manipulovat
graf. Tieto rdmce st dolezité najmaé pre tlac¢idla na prehravanie grafu a pre posuavac,
ktorym sa da taktiez zobrazovat rozne casti grafu podla casu. Tlacidla a postavac
mali byt povodne elementmi HTML, ktoré na stranke aj si pritomné, avsak to, aby
fungovali vo vztahu s grafom sa nepodarilo uskutoc¢nit. Na zédklade toho si vytvo-
rené tlacidla a postvac¢ pomocou Plotly, ktoré priamo manipuluju graf a su sticastou
exportovanej casti kodu na stranke analyzy. Funkcia vytvara nakoniec figiiru pomo-
cou prikazu figure triedy graph_objects a posiela ho funkcii my view ako argument
na export do stranky analyzy.

V ramci vizualizacie boli pouzité aj funkcie, ktoré slizia na vyhotovenie expor-
tovanych dat vo formatoch mp4 alebo png. Na tie bola pouzitd kniznica matplotlib.
Pre video vo formate mp4 je vyuzivana trieda ,Matplotlib.animation®, ktora je
lahko pouzitelna a aj nastavitelna pre vlastné potreby. Pri vytvarani vystupného
videa sa pouziva kodek ,ffmpeg*, pri ktorom je dodlezité spomentt, ze tento kodek
je potrebné nainstalovat, aby fungoval export dat v uzivatelskom pocitaci. Export
png formétu je bezproblémovy, kedze tento formét je podporovany univerzalne a ne-
vyzaduje instalaciu ziadneho externého modulu.

V neposlednom rade funkcia my_view() zodpoveda za presun grafu a casti si-
visiacich s nim na stranku analyzy. Konkrétne sa na to pouziva funkcia kniZnice
plotly.io, ktora vytvori z grafu HTML string, ktory je nasledne na stranke precitany

a zobrazeny ako graf.

2.2.6 Manipulacia grafu na stranke

Na to, aby vedel uzivatel manipulovat s grafom sa pouzivajui viaceré funkcie, res-
pektive casti funkcii, ktoré poskytuji moznost interagovat s vykreslenym grafom
na stranke analyzy. Aby sa nespominalo slovo manipulacia len vo vSeobecnej rovine,
aplikacia v tomto pojme zahina v prvom rade moznost upravovat pohyb grafu pomo-
cou posuvaca. Ako bolo mozné vidief v implementacnej casti vizualizacie aplikacie,
na stranke analyzy sa vyskytuji dva posivace, na posuvanie kriviek sa pouziva ten,
ktory je sucastou bielej plochy, kde je graf vykresleny, posivac¢ pod tym je zahr-
nuty pre budice vyuzitie. Postivac¢ pritomny v stranke analyzy je vystupom funkcie

plot_ data(), ktord uz bola spomenuté pri vizualizicii dit. Pre fungovanie postvaca
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bolo potrebné vyuzit funkciu, ktora vytvorila z grafu ramce, ktoré boli nasledne
v posivaci spracované a vyhotovené pomocou metoédy ,animate®, ktord z tychto
ramcov vytvori suvisld animaciu. V nasledujiucom kéde je mozné sledovat vyuzitie
spominanej met6édy animate s dalsimi atribtitmi, ako napriklad méd ,immediate®,
ktory zabezpeci okamzitu aktualizaciu kriviek pri pohybe postuvaca bez nejakého

zdrzania.

Vypis 2.2: Metoda animate

slider = dict(
steps=1[{
"method’: ’animate’,
’label’: 77,
’args’: [[frame[’name’]], {’frame’: {’duration’:
0, ’redraw’: Falsel}, ’mode’: ’immediate’}],

} for i, frame in enumerate (frames)],

Okrem posuvaca existuju dalsie prvky, ktoré umoznuju pracu s grafom. Tymito
prvkami je mysleny samotny média prehrava¢ vo forme tlacidiel ,play“, ,stop”,
spause”, rewind“ a ,forward“, ktoré pontkaji moznost animaciu spustit, skoncif,
zastavit, pretocit spat a pretoc¢it dopredu. Funkcionalita tychto tlacidiel je zalozena
na podobnej logike ako postvac, vsetky pouzivaji metédu animate, rozdiel je v spo-
sobe, akym nakladaji s casovymi ramcami, ako priklad je uvedeny koéd pre tlacidlo

»pause®:

pause_button = dict(
label="||",
method="animate",
args=[[None], {’frame’: {’duration’: 0, ’redraw’:
False}, ’'mode’: ’immediate’, ’transition’: {°
duration’: O0}}]

V tomto pripade nie je definovany rozsah, v akom sa ma tlacidlo spustit, kedze
aplikacia chce zarucit zastavenie prehravania v bode, v ktorom si to uzivatel zela.
Preto je definovana najmé rychlost prehravania v atribtute ,duration® a doélezity
argument fromcurrent=True*, ktory dovoli prerusit animaciu v bode, v ktorom
sa prave posuvac, respektive animacia nachadza. Na obrazku je zobrazena inte-
rakcia postvaca s grafom v stranke analyzy, graf reaguje na poziadavku okamzite,
¢o je velkou vyhodou najmé v pripade naro¢nych pouzivatelov, ktori budu stranku
testovat do svojho limitu.
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Obr. 2.7: Webova aplikéacia: Interakcia postvaca s grafom

Okrem pouzivania posuvaca a tlacidiel aplikacia poskytuje moznost zobrazovania
doplnkovych kriviek. V implementéacii sa to limitovalo na jednu doplnkovu krivku
,Pohyby vo vzduchu“. Na to sa vyuzil nasledovny kéd, ktory implementuje funkcie
z kniznice plotly.js, tym padom nie je zahrnuty do stiboru views.py, kde prebieha
hlavna logické cast aplikécie, ale v samotnom subore templates.html, ktory je Sab-
lonou pre stranku analyzy. Kod je vytvoreny v kratkom rozsahu, nakolko logika

zobrazovania kriviek nevyzaduje komplexnejsie riesenie.

document . addEventListener ("DOMContentLoaded", function ()
{
var toggleCheckbox = document.getElementById("
pohyb_vo_vzduchu");
var fig = document.getElementById("biela_plocha");
var traces = fig.data;
traces [1].visible = false // Skryt krivku pri nacitan

-

1

toggleCheckbox.addEventListener ("change", function ()
{
if (toggleCheckbox.checked) {

traces[1] .visible = true;
} else {
traces[1].visible = false;

}
Plotly.redraw(fig);
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V praktickej rovine kod nastavuje viditelnost krivky, ktora je poévodne zo servera
vykreslend spolu s prvou, avsak stranka tento stav meni a necha na uzivatelovi, ¢i
ju chce mat zahrnutd v zobrazeni. Do manipulécie sa da zahrnit aj zmena velkosti

okna, graf na zmenu velkosti reaguje nativne, co je funkcionalita kniznice Plotly.

2.2.7 Exportovanie grafu

Aplikacia pontuka navstevnikovi moznost exportovania grafu do nim zvoleného for-
matu. K zobrazeniu exportového formulara je potrebné kliknuf na tlacidlo ,ulozit“,
respektive na tlacCidlo ,export analyzy“ v navigacnom menu. Ako uz bolo vyssie
spomenuté, na vyber si 4 formaty a to svec, json, png a mp4, ktoré su bezne pouzi-

vanymi formatmi v tejto oblasti. Pre funkcie png a mp4 navyse existuje moznost si

vybrat, ¢i maju byt data exportované v celej forme, alebo len jednotlivé krivky, ¢o
je vidiet na obrazku 2.8

Obr. 2.8: Webova aplikacia: Forméty exportu

Po zvoleni formatu vo formulari stranka ziada meno, pod ktorym sa subor ma
ulozit. Ak sa meno nezada, nazov suboru bude prazdny. Po tspesnom odoslani for-
mulara s ndzvom a formatom stboru posiela stranka analyzy poziadavku do funkcie
my_ view, ktord po prijati poziadavky vykona funkciu process_request(), ulozi si-
bor do pocitaca a posle poziadavku spat na stranku analyzy o tom, kde sa sibor

ulozil.
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Vypis 2.3: Funkcia na vytvorenie kédu v ziadanom formaéte

def process_request (request):
global data
formaty = request.POST.get(’formaty’)

file_name = request.P0ST.get(’file_name’)

if os.name == "nt": # windows
file path = f"{os.getenv (’USERPROFILE’) }\\
Downloads"
else: # mac/linuz
file_path = f"{os.getenv(’HOME’)}/Downloads"
if formaty == ’svc’:

data.to_svc(file_path, file _name, False)
elif formaty == ’json’:

data.to_json(file_path, file_name, False)

elif formaty == ’mp4’:
animate_data(data, f"{file path}\\{file_namel}.mp4
", request)
elif formaty == ’png’:
image (data, f"{file_path}\\{file_namel}.png",
request)
context = {

’file_path’: file_path,

’redirect’: True
+
return render (request, ’templates/templates.html’,
context)

Pévodnym zadmerom bolo pouzit HTTP hlavicku ,,Content-Disposition“ s hod-
notou ,attachment“, ktora by printutila stranku stiahnut sibor pred o¢ami uzivatela
tak, ako je pri inych aplikdciach zauzivané. V pripade tejto aplikacie to vsak nebolo
uplne realizovatelné z toho dévodu, zZe sa subor ulozil dvakrat, raz pri vykonani fun-
kcie na pozadi a raz pri stiahnuti pomocou HTTP poziadavky. Ostal teda sposob
so stahovanim na pozadi a informovanim uzivatela o lokalite stiboru vo forme, ktoréd

je zobrazena v tomto vypise:

Sibor bol uspesSne stiahnuty.
Umiestnenie: C:\Users\Vladkal\Downloads
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Zavér

Praca sa zaoberala navrhom a vytvorenim webovej aplikacie, vizualizaciou pisma,
ktoré bolo zaznamenana digitalizacnym tabletom Wacom a jeho jednoduchou ana-
Iyzou.

V prvej kapitole sa praca venovala definovaniu pojmov suvisiacich s webovymi
aplikadciami. Rovnako bola v kapitole vyélenena cast pre technolédgie sivisiace s vy-
vojom webovych aplikacii, z nich bol pre tuto pracu najdoélezitejsi jazyk Python
a jeho kniznice, framework Django a taktiez kniznica HandwritingSample, bez kto-
rej by nebolo mozné vizualizaciu zrealizovat. V neposlednom rade boli spomenuté aj
programy a jazyky, ktoré boli pouzité na vytvorenie grafického rozhrania. Nakoniec
kapitola charakterizovala pojem online rukopis a digitaliza¢ny tablet Wacom Cintiq
16, ktory slizil na zaznamenanie pisma.

Druhé kapitola bola rozdelena na dve c¢asti, vizudlnu a funkénd. Vizudlna cast
aplikacie pojednavala o navrhu aplikacie, ktory bol doplneny jeho implementéa-
ciou. Z hladiska vizualizacie sa da konstatovaf, ze vacsinova cast bola vyhotovena
podla povodného navrhu, hlavnymi rozdielmi je existencia dualneho prehravaca
a mierne Stylistické zmeny.

Funkcna cast aplikacie bola vytvorena s prihliadnutim na poziadavky, ktoré mala
spliiat. Na zaciatok bolo definované, akymi vlastnostami a funkcionalitami ma ap-
likacia disponovat. Na zdklade toho boli vytvorené jednotlivé funkcie v jazyku Pyt-
hon, ktoré tvoria jadro aplikacie. Medzi hlavné poziadavky aplikacie patrila najma
vizualizacia dat v podobe grafu a jeho manipulacia, spracovavanie dat z tvodnej
stranky potrebnych na analyzu a taktiez umoznenie exportu grafu do rozlicnych
forméatov. Vymenované poziadavky boli splnené v plnom, respektive mierne obme-
dzenom rozsahu. Obmedzeny rozsah sa tyka najmé manipulacie s grafom, nakolko
boli v koneé¢nom désledku vytvorené tlacidla v jazyku Python, aj ked povodnym
zamerom bolo umoznit uzivatelovi manipulovat s grafom pomocou HTML tlacidiel.
Tento sposob vsak nebolo mozné zrealizovat. Napriek tomu je funkénost manipulacie
nezmenena a uzivatel moze graf prehravat ako video, méze s nim posiavat v smere
¢i proti smeru prehravania a taktiez je mu umoznené zobrazovat doplnkovia krivku.

Vo vseobecnosti boli ciele prace splnené, aplikacia je responzivna, zobrazuje graf
na stranke analyzy vo vyhradenej casti, s grafom sa d4 manipulovat v realnom case
bez potreby komunikacie so serverom, mierne nedostatky je mozné badat v rychlosti
nacitania grafu, nakolko logika za tym vyzaduje ¢as na nacitanie a preto je v kode
zahrnuté aj obmedzenie velkosti. Okrem toho aplikdcia obsahuje moznost exporto-
vania dat a poskytuje informacie o ich analyze. Aplikacia je z praktického hladiska

pre potreby prace uplna, zaroven vytvara priestor na jej vylepsenie do budicna.

23






Literatara

1]

SARHAN, Qusay a Idrees GAWDAN. Web Applications and Web Ser-
vices: A Comparative Study. Science Journal of University of Zakho
[online]. Posledna aktualizdcia marec 2018 [cit. 2022-10-23]. Dostupné
z URL: <https://www.researchgate.net/publication/324106370 Web_

Applications_and_Web_Services_A Comparative_Study>

BRUNO, Vince, Audrey TAM a James THOM. Characteristics of Web
applications that affect wusability: A review. [online]. Poslednd aktu-
alizacia 1. januar 2005 [cit. 2022-10-23]. Dostupné z URL: <https:
//www.researchgate.net/publication/221332130 Characteristics_

of Web_applications_that affect usability A review>

MARTIN, Matthew. Difference between  Website and Web  Appli-
cation (Web App). [online]. Poslednd aktualizdcia 1. april 2023
[cit.  2022-10-23]. Dostupné z URL: <https://www.guru99.com/
difference-web-application-website.html#:~:text=Summary3A,

accessible’20using%20any%20web20browser . >

TUMIN, Sharil a Sylvia ENCHEVA. A Closer Look at Authentica-
tion and Authorization Mechanisms for Web-based Applications. [on-
line]. Poslednd aktualizacia 1. januar 2012 [cit. 2022-10-23]. Dostupné
z URL: <https://www.researchgate.net/publication/250310860 A _
Closer Look at Authentication and Authorization Mechanisms for

Web-based_Applications>

VAN ROSSUM, Guido. A Brief Timeline of Python. [online]. Posledna
aktualizdcia 20. janudr 2009 [cit. 2022-10-23]. Dostupné z URL: <https:
//python-history.blogspot.com/2009/01/brief-timeline-of-python.
html>

Python. [online|. Posledna aktualizacia 2022 [cit. 2022-10-23]. Dostupné z URL:
<https://www.python.org/about/apps/>

Tutorials Point. Python Tutorial. [online]. Poslednd aktualizdcia 2017 [cit.
2022-10-23]. Dostupné z URL: <https://www.tutorialspoint.com/python/
python_tutorial.pdf>

HALVORSEN, Hans-Petter. Python Programming. [online]. Poslednd aktuali-
zacia 12. august 2020 [cit. 2022-10-23]. ISBN 978-82-691106-4-7. Dostupné
z URL: <https://www.halvorsen.blog/documents/programming/python/
resources/Python/20Programming . pdf>

95


https://www.researchgate.net/publication/324106370_Web_Applications_and_Web_Services_A_Comparative_Study
https://www.researchgate.net/publication/324106370_Web_Applications_and_Web_Services_A_Comparative_Study
https://www.researchgate.net/publication/221332130_Characteristics_of_Web_applications_that_affect_usability_A_review
https://www.researchgate.net/publication/221332130_Characteristics_of_Web_applications_that_affect_usability_A_review
https://www.researchgate.net/publication/221332130_Characteristics_of_Web_applications_that_affect_usability_A_review
https://www.guru99.com/difference-web-application-website.html#:~:text=Summary%3A,accessible%20using%20any%20web%20browser.
https://www.guru99.com/difference-web-application-website.html#:~:text=Summary%3A,accessible%20using%20any%20web%20browser.
https://www.guru99.com/difference-web-application-website.html#:~:text=Summary%3A,accessible%20using%20any%20web%20browser.
https://www.researchgate.net/publication/250310860_A_Closer_Look_at_Authentication_and_Authorization_Mechanisms_for_Web-based_Applications
https://www.researchgate.net/publication/250310860_A_Closer_Look_at_Authentication_and_Authorization_Mechanisms_for_Web-based_Applications
https://www.researchgate.net/publication/250310860_A_Closer_Look_at_Authentication_and_Authorization_Mechanisms_for_Web-based_Applications
https://python-history.blogspot.com/2009/01/brief-timeline-of-python.html
https://python-history.blogspot.com/2009/01/brief-timeline-of-python.html
https://python-history.blogspot.com/2009/01/brief-timeline-of-python.html
https://www.python.org/about/apps/
https://www.tutorialspoint.com/python/python_tutorial.pdf
https://www.tutorialspoint.com/python/python_tutorial.pdf
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/python/resources/Python%20Programming.pdf
https://www.halvorsen.blog/documents/programming/python/resources/Python%20Programming.pdf

[9]

[10]

[11]

[16]

[17]

[18]

DE LA GUARDIA, Carlos. Python Web Frameworks. [online]. Posledné
aktualizacia 2016 [cit. 2022-12-23]. ISBN 978-1-491-93810-2. Dostupné z URL:
<https://theswissbay.ch/pdf/Books/Computer20science/0%27Reilly/
python-web-frameworks.pdf>

Django Software Foundation. Django. [online]. Posledna aktualizdcia 2023 [cit.
2022-12-23]. Dostupné z URL: <https://www.djangoproject.com/start/

overview/>

MDN contributors. Django introduction. [online]. Posledné aktualizacia 24. feb-
ruar 2023 [cit. 2022-12-23]. Dostupné z URL: <https://developer.mozilla.
org/en-US/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction>

Django URLs And Views. [online]. [cit. 2022-12-23]. Dostupné z URL: <https:

//www.programink.com/django-tutorial/django-urls-views.html>

Datacamp. Introduction to Plotting with Matplotlib in Python . [online]. Po-
slednd aktualizdcia marec 2023 [cit. 2022-12-23]. Dostupné z URL: <https:
//www.datacamp.com/tutorial/matplotlib-tutorial-python>

HAVERBEKE, Marijn. Eloquent JavaScript: a modern introduction to prog-
ramming, Third edition.. [online]. Posledna aktualizacia 2019 [cit. 2022-12-23].
ISBN 978-1593279509. Dostupné z URL: <https://eloquentjavascript.
net/Eloquent JavaScript _small.pdf>

A, Jordana. What Is JavaScript? A Basic Introduction to JS for Beginners.
[online]. Poslednd aktualizacia 31. januar 2023 [cit. 2023-01-17]. Dostupné
z URL: <https://www.hostinger.com/tutorials/what-is—-javascript#
What_Is_JavaScript>

GitHub. Plotly.py. [online]. [cit. 2022-12-23]. Dostupné z URL: <https://
github.com/plotly/plotly.py>

Plotly. Plotly JavaScript Open Source Graphing Library. [online]. Posledné ak-
tualizacia 2023 [cit. 2023-01-17]. Dostupné z URL: <https://plotly.com/
javascript/>

HARRIS, C.R., K.J. MILLMAN a S.J. VAN DER WALT. Array prog-
ramming with NumPy. [online]. Poslednd aktualizdcia 16. september 2020
[cit. 2023-01-17]. Dostupné z URL: <https://www.nature.com/articles/
s41586-020-2649-2>

o6


https://theswissbay.ch/pdf/Books/Computer%20science/O%27Reilly/python-web-frameworks.pdf
https://theswissbay.ch/pdf/Books/Computer%20science/O%27Reilly/python-web-frameworks.pdf
https://www.djangoproject.com/start/overview/
https://www.djangoproject.com/start/overview/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Server-side/Django/Introduction
https://www.programink.com/django-tutorial/django-urls-views.html
https://www.programink.com/django-tutorial/django-urls-views.html
https://www.datacamp.com/tutorial/matplotlib-tutorial-python
https://www.datacamp.com/tutorial/matplotlib-tutorial-python
https://eloquentjavascript.net/Eloquent_JavaScript_small.pdf
https://eloquentjavascript.net/Eloquent_JavaScript_small.pdf
https://www.hostinger.com/tutorials/what-is-javascript#What_Is_JavaScript
https://www.hostinger.com/tutorials/what-is-javascript#What_Is_JavaScript
https://github.com/plotly/plotly.py
https://github.com/plotly/plotly.py
https://plotly.com/javascript/
https://plotly.com/javascript/
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2

[19]

[20]

[21]

[22]

Brain Diseases Analysis Laboratory. Handwriting Sample. [online]. Posledné
aktualizdcia 19. november 2022 [cit. 2023-03-17]. Dostupné z URL: <https:
//github.com/BDALab/handwriting-sample>

POWELL, Thomas A. HTML & CSS: The Complete Reference, Fifth Edition.
[online]. Posledna aktualizacia 2010 [cit. 2023-03-17]. ISBN 978-0-07-174170-5.
Dostupné z URL: <https://www.dcpehvpm.org/E-Content/BCA/BCA-II/
Web%20Technology/the-complete-reference-html-css-fifth-edition.
pdf>

WILLARD, Wendy. HTML: A Beginner’s Guide, Fourth Edition. [on-
line]. Poslednd aktualizdcia 2009 [cit. 2023-03-17]. ISBN 978-0-07-161144-
2. Dostupné z URL: <https://www.snggdcg.ac.in/pdf/study-material/
computer-science/0071611436%20HTML . pdf>

GOODING, Paul. Introduction to HTML and CSS. [online]. Po-sled-né aktu-
alizacia 2018 [cit. 2023-03-17]. Dostupné z URL: https://chasedigitalage.
files.wordpress.com/2018/04/htmlcss.pdf

Figma [online]. [cit. 2023-04-03]. Dostupné z URL: <https://www.figma.
com/>

Brackets [online]. [cit. 2023-04-03]. Dostupné z URL: <https://brackets.
io/>

Visual Studio Code [online]. [cit. 2023-04-03]. Dostupné z URL: <https://

code.visualstudio.com/>

C. C. Tappert, C. Y. Suen and T. Wakahara. The state of the art in online
handwriting recognition. [online|. Posledna aktualizdcia 1990 [cit. 2023-03-17].
ISBN 978-0-07-174170-5. Dostupné z URL: <https://ieeexplore.ieee.org/
document/57669>

[27] Wacom [online]. [cit. 2023-04-03]. Dostupné z URL: <https://www.wacom.

com/en-us>

o7


https://github.com/BDALab/handwriting-sample
https://github.com/BDALab/handwriting-sample
https://www.dcpehvpm.org/E-Content/BCA/BCA-II/Web%20Technology/the-complete-reference-html-css-fifth-edition.pdf
https://www.dcpehvpm.org/E-Content/BCA/BCA-II/Web%20Technology/the-complete-reference-html-css-fifth-edition.pdf
https://www.dcpehvpm.org/E-Content/BCA/BCA-II/Web%20Technology/the-complete-reference-html-css-fifth-edition.pdf
https://www.snggdcg.ac.in/pdf/study-material/computer-science/0071611436%20HTML.pdf
https://www.snggdcg.ac.in/pdf/study-material/computer-science/0071611436%20HTML.pdf
https://chasedigitalage.files.wordpress.com/2018/04/htmlcss.pdf
https://chasedigitalage.files.wordpress.com/2018/04/htmlcss.pdf
https://www.figma.com/
https://www.figma.com/
https://brackets.io/
https://brackets.io/
https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
https://ieeexplore.ieee.org/document/57669
https://ieeexplore.ieee.org/document/57669
https://www.wacom.com/en-us
https://www.wacom.com/en-us




Zoznam symbolov a skratiek

Skratky:

API Rozhranie pre programovanie aplikacii— Application programming
interface

CSS Kaskadové styly — Cascading Style Sheets

DOM Objektovy model dokumentu — Document Object Model

ECMA Eurépska asociacia vyrobcov pocitacov — European Computer
Manufacturers Association

EMR Elektromagnetické Ziarenie — Electromagnetic radiation

HTML Hypertextovy znackovaci jazyk — Hyper Text Markup Language

HTTP Hypertextovy prenosovy protokol — Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScriptovy objektovy zapis — JavaScript Object Notation

MIT Massachusettsky technologicky institut v Cambridge —
Massachusetts Institute of Technology

NTSC Standard kédovania analégového televizneho signalu — National
Television System(s) Committee

URL Jednotné oznacovanie objektov — Uniform Resource Locator

XML Rozsiritelny znackovaci jazyk — Extensible Markup Language
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Zoznam priloh
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A Obsah elektronickej prilohy

Elektronicka priloha obsahuje zdrojové sibory webovej aplikacie pre vizualizaciu
dat z digitalizacného tabletu Wacom. Zalozka Calligrapho obsahuje zdrojové kody
webovej aplikacie, ktoré moze byt pouzité pre budtci vyvoj. Délezité nastavenia sa
nachadzaju v zalozke Calligrapho stbor settings.py a v zalozke myapp subor urls.py.
Pre spravne spustenie aplikacie je potrebné v stibore settings.py zmenit 58. riadok
na spravnu cestu k aplikacii. Samotna aplikacia sa spusta z adresara Calligrapho

prikazom ,python manage.py runserver® a je dostupnéa cez localhost 127.0.0.1:8000.

/
LA,Calligrapho ................................................... nazov projektu
| Calligrapho ....ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann. hlavny priec¢inok projektu
__bycache__

__init__c¢python-311.pyc
settings¢python-311.pyc
urls¢python-311.pyc
wsgicpython-311.pyc

__init__.py
asgi.py
db.sqlite3
settings.py
urls.py
wsgi.py
S - o3 o T nazov aplikacie

| __pycache__
__init__c¢python-311.pyc
admin¢python-311.pyc
apps¢python-311.pyc
models¢python-311.pyc
urls¢python-311.pyc
views¢python-311.pyc

, _migrations

| __pycache__

__init__¢python-311.pyc

| __init__.py

L static... .o priecinok pre statické subory

| css
Lg,main.css

| html
Lg,index.html

| Images

analazy.svg
Vector.png
vlnkamala_analyza.svg
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L temPlates . i e Sabléna stranky analyzy
L templates.html

| __init__.py

| _admin.py

+— apps.py

| models.py

|  tests.py

| _urls.py

I =) = T o3 hlavny zdrojovy kod
| db.sqglite3

| _manage.py
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