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Kljuéne besede: AngulardS, D3.js, analiza televizijske gledanosti

UDK: 621.397.13:005.52(043.2)

Povzetek

V diplomski nalogi smo implementirali prototipno aplikacijo za analizo televizijske
gledanosti z uporabo ogrodij AngulardS in D3.js in tehnologij Node.js, Express.js ter
MongoDB. V okviru tega smo preucili metode merjenja televizijske gledanosti in raziskali
prednosti merjenja podatkov na podlagi tehnologije IPTV. Uporabljena ogrodja so nam
omogocila hiter in ucinkovit razvoj aplikacije, ki je uporabniku prijazna. Aplikacija omogoca
uporabniski vmesnik za kreiranje poizvedb in prikazovanje podatkov gledanosti v obliki

grafov in tabel.



WEB APPLICATION FOR THE ANALYSIS OF TELEVISION
VIEWING USING ANGULARJS AND D3.JS FRAMEWORKS

Keywords: AngularJS, D3.js, Analysis of television viewing

UDK: 621.397.13:005.52(043.2)

Abstract

In our thesis we implemented a prototype application for the analysis of television viewing
using AngularJS and D3.js frameworks and Node.js, Express.js and MongoDB
technologies. In this context we studied the methods of television viewing measurement
and explored the advantages of measuring data based on the IPTV technology. The used
frameworks enabled us a fast and efficient development of a user friendly application. The
application offers a user interface that enables the creation of queries and displaying

viewing data in the form of charts and tables.
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1 UVOD

Tehnologije za razvoj spletnih aplikacij so se v zadnjem desetletju drasti¢no izboljSale.
Hiter razvoj je seveda posledica vse velje uporabe interneta, ki je dandanes postal
nekak3na razsiritev CloveSke realnosti. Danes si sveta brez interneta skoraj ne znamo
predstavljati, saj le-ta vsebuje zajetno koli¢ino informacij in sluzi kot vmesnik do vseh
stvari, ki so nekdaj obstajale le v fizicni realnosti. Spletne aplikacije vsakodnevno
uporabljamo za komunikacijo, kupovanje, poslovanje itd. Da bi lahko to poceli hitro in
enostavno, potrebujemo intuitivne uporabniske vmesnike, s katerimi so ta opravila
brezhibna. Seveda so v ozadju kompleksni in obSirni sistemi, ki znajo z uporabniSkega
vidika navidezno enostavne interakcije interpretirati ter pretvoriti v zapletene procese nad
podatki, sistemi itd. Za razliko od stati¢nih in funkcionalno omejenih aplikacij v preteklosti
smo z novimi tehnologijami presli v dobo, kjer lahko spletne aplikacije razvijamo za
vsakdanjega uporabnika. Danes morajo spletne aplikacije seveda podpirati delovanje na

globalni ravni, z namenom, da jih uporablja veliko Stevilo ljudi.

Zbiranje in analiziranje podatkov v namen analiziranja obna$anja uporabe obstaja Ze pred
samim obstojem interneta. Kar se je v€asih pocelo s telefonskimi raziskavami, se danes z
lahkoto implementira, ko imamo natanc¢ne in velike koli¢ine podatkov, kot je razvidno pri
aplikacijah. Iz omenjenega vzroka se je kot primer v televizijski industriji, ki je v tem smislu
tehnoloSko nazadovala, pojavila potreba po modernih metodah merjenja gledanosti in

obnasanja vsebin, tako linearne in nelinearne televizije kot tudi televizije na zahtevo.

V drugem poglavju priCujoCega diplomskega dela bomo opisali zgodovino analize
televizijske gledanosti, kjer bomo navedli metode merjenja gledanosti iz preteklosti, kot
tudi tiste, ki so prisotne $e danes. V nadaljevanju bomo obravnavali vprasanje, kako se je
z razvojem tehnologije v televizijski industriji pojavila moznost uporabe sodobnejsih metod

merjenja, Ki na internetu Ze vrsto let veljajo za standard.

V tretiem poglavju bomo navedli in preudili tehnologije, kot so ogrodja AngulardS in D3.js,
ki se uporabljajo za razvoj sodobnih spletnih aplikacij. Prav tako bomo omenili Se

tehnologije, ki so potrebne za celovito resitev posameznih spletnih aplikacij.
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V Cetrtem poglavju bomo opisali in prikazali razvoj naSe spletne aplikacije z uporabo
preucenih ogrodij in tehnologij. Razvili smo spletno aplikacijo za analizo televizijske
gledanosti po vzoru spletne aplikacije podjetja TVBeat. Aplikaciia omogo€a grajenje
poizvedb na podatkih televizijske gledanosti in njihovo prikazovanje v obliki grafov in
tabel. Prikazali bomo strukturo aplikacije, vrsto podatkov, ki se uporablja, prav tako tudi
komponente, s katerimi je zgrajena aplikacija. Na podlagi primerov bomo opisali, kako so

doloCene komponente implementirane z uporabljenimi ogrod;i.

V petem poglavju bomo opravili preizkus, kjer bomo primerjali ¢asovno zahtevnost
funkcije za pripravo podatkov ter opazovali, kako se ¢asovna zahtevnost spreminja glede

na koli¢ino podatkov, ki jih vrnejo poizvedbe.

V kon&nem poglavju bomo podali ugotovitve pri preuéevanju spletne aplikacije in navedli

sklepe, ki nakazujejo, kakSne so prednosti ali slabosti pri uporabi izbranih tehnologij.
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2 ANALIZA TELEVIZIJSKE GLEDANOSTI

Leta 1939 so v New Yorku zaceli oddajati prvi redni televizijski program, svetovni vzpon
pa je televizija dozZivela Sele po letu 1945 [20]. Z nadaljnjim tehnoloskim napredkom na
tem podrodju je sledil razvoj barvne televizije, ki je v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja
dokonéno izpodrinila &rno-belo, leta 1965 pa se je s prvim komercialnim satelitom,

imenovanim Intelsat |, pri¢el Se razvoj satelitske televizije [21].

Tako je televizija danes eno najbolj razsirjenih medijskih obcil v gospodarsko razvitih
dezelah sveta, ki v veliki meri vpliva na oblikovanje javnega mnenja in nacin zivljenja. To
potrjuje tudi podatek, da je v letu 2013 Ze 79 % vseh gospodinjstev sveta imelo televizijski

sprejemnik [22].

Z vse vecjim naras€anjem Stevila televizijskih postaj in vse ve€jo konkurenco na tem
podrocju se je pojavila tudi potreba po merjenju gledanosti televizije. Ta je kmalu postala

klju€no orodje za vse vidike televizijske industrije.

Danes informacije o Stevilénosti in strukturi gledalcev ter njihovem mnenju o televizijskem
programu zanimajo predvsem programske oddelke televizijskih hi§ (za ucinkovito
oblikovanje programske sheme), filmske producente (ugotovijo, kaj imajo gledalci radi in
kaj ne; tako dobijo smernice za kreiranje prihodnje vsebine), kot tudi trznike
oglasSevalskega Casa pri televizijah (z visoko stopnjo gledanosti morajo prepricati
oglasevalce in jim tako prodati oglaSevalski ¢as), oglasevalce kot kupce oglasevalskega
Casa (v kolikdni meri so dosegli ciljno publiko) in nazadnje Se oglaSevalske agencije,

medijske svetovalce in trzno-raziskovalne organizacije [23].

Z vse vecjo potrebo po €im bolj natanénih meritvah gledanosti televizije so se spreminjale
in izboljSevale tudi metode merjenja. Ena izmed prvih metod je bila opravljena s pomocjo
telefonskih raziskav, sledila ji je dnevniSka metoda. Danes je najbolj razSirjena
elektronska metoda ali telemetrija, ki jo je Zze zalela izpodrivati najnovejSa metoda

merjenja z tehnologijo IPTV.
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2.1 Telefonska metoda merjenja televizijske gledanosti

Merjenje televizijske gledanosti s pomocjo telefonske metode je zelo enostavno, preprosto
za izvedbo in cenovno ugodno. Omenjena metoda sicer zahteva urbano okolje z dobro
razvitim telefonskim omreZjem, zaradi Cesar so izvzeti ruralni predeli z maloStevilénim

prebivalstvom.

Telefonska raziskava se izvaja tako, da se dnevno po telefonu anketira dolo¢en vzorec
anketirancev. VpraSanja se nana$ajo na njihovo gledanje televizije prejSnji dan, pri Eemer
se posamezen anketiranec zanaSa na lasten spomin. Vzorec anketirancev je vsak dan
sestavljen iz drugih oseb. Tako v daljSem ¢asovnem obdobju pridemo do rezultata, ki je

reprezentativen za celotno populacijo [24].

Navedena metoda ima to slabost, da se zana$a na spomin anketirancev, ki si veinoma
zapomnijo bolj znane televizijske programe in pogosto predvajane oddaje v osrednjem
Casu gledanosti. Na rezultat vpliva tudi kakovost vprasalnika. TakSne meritve so smiselne

in ucinkovite le pri omejeni programski shemi.

2.2 DnevniSka metoda merjenja televizijske gledanosti

V primerjavi s telefonsko metodo je dnevniSka metoda natan¢nejSa. Namenjena je

merjenju televizijske gledanosti to¢no doloCenega Stevila programov.

Metoda se izvaja tako, da panelisti prejmejo dnevnik, v katerega vpisujejo podatke, kaj so
gledali v Casovnem obdobju enega tedna. Dnevnik Ze vsebuje spored televizijskih
programov, ki je prilagojen razliénim regijam, tezava pa nastopi, ¢e se spremeni
televizijski program. Tudi ta metoda ima ve¢ slabosti, saj jo, prav tako kot telefonsko,

spremlja faktor spomina in se zanasa na disciplino panelistov [25].

2.3 Elektronsko merjenje gledanosti televizije

Zaradi razvoja novih tehnologij, kot sta satelitska in kabelska televizija, posledi¢no pa tudi
zaradi ve€jega Stevila programov, Ki se predvajajo 24 ur dnevno, se je pojavila potreba po

natancnejsSih podatkih televizijske gledanosti. Prav tako se je razmahnil oglasevalski trg,
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pri Cemer je oglaSevalce zanimala natancna statistika gledanosti njihovih komercialnih
sporocil. Tako se je razvila elektronska metoda ali telemetrija (angl. Peoplemeter), ki je v

primerjavi s predhodnimi metodami merjenja veliko bolj natanéna.

Telemetrija deluje tako, da anketiranec sklene pogodbo o namestitvi merilne opreme, ki
na osnovi avtomatiziranega zbiranja podatkov o gledanju televizije kvantificira in kvalificira
gledanost televizijskih programov ter oglasnih blokov, pri tem pa je edina dejavnost

panelista prijavljanje in odjavljanje [24].

Zgoraj navedeni nacin merjenja televizijske gledanosti nam da bolj objektivne podatke, saj
se le-ti avtomatsko beleZijo in se veC ne zana$ajo na subjektivni dejavnik spomina.
Tezava nastopi pri nedoslednosti prijavljanja in odjavljanja panelistov iz sistema, kar je Se

posebej znacilno za otroke in starejSe.

2.4 Tehnologija IPTV in prihodnost merjenja televizijske gledanosti

V zadnjem desetletju se je z razvojem in pokritostjo hitrejSih internetnih povezav mocéno
razs8irila tehnologija IPTV. Prav tako se je na razvitih trgih uveljavila uporaba digitalnih
sprejemnikov (angl. Set-top box), ki omogocajo veliko Stevilo prednosti pri sprejemanju
televizijskega signala, kot so vecja kakovost slike, uporabniSki vmesniki, nelinearna
vsebina itd. Tehnologija IPTV je relativnho nova in zahteva sodobnejSo infrastrukturo, zato
so danes v doloCenih drZzavah specificha slabSe pokrita obmoéja Se vedno odvisna od
kabelske, satelitske ali ponekod tudi terestrialne povezave (preko radijskih valov) za

prenos televizijskega signala.

IPTV za razliko od kabelske in terestrialne tehnologije omogo¢a dvosmerno povezavo. To
pomeni, da uporabnik ni omejen samo na sprejem signala, ampak lahko komunicira tudi s
strezniki ponudnika (preko uporabniskega vmesnika). Ti omogoc€ajo doloCene
funkcionalnosti, kot so vsebine na zahtevo (angl. Video on demand), snemalnik, gledanje
linearnih vsebin z zamikom (angl. Time-shift), pregled elektronskega programskega
vodi€a (angl. EPG - Electronic program guide) itd. Prav tako se vsi dogodki, ki jih
uporabnik poSilia preko upravijalnika, lahko belezZijo na streznikih ponudnika in se

uporabljajo za merjenje gledanosti.
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Trenutna podjetja, kot so Nielsen in Kantar Media, ki dominirajo globalni trg merjenja
gledanosti televizije, se Se vedno v vecini zanaSajo na obstojeCe nacine elektronskega
merjenja (t. i. "peoplemeters”) z omejenim Stevilom gospodinjstev. Le-ti zajemajo zelo
majhne vzorce prebivalstva. V Sloveniji npr. podjetje Nielsen pokriva okoli 400
gospodinjstev in podatke le-teh usmerja na celotno populacijo Slovenije. Tezava, ki se
pojavi pri majhnih vzorcih, je dejstvo, da lahko $e tako majhna sprememba v vedenju
gledanosti povzroci nekonsistentne rezultate (to je najbolj opazno pri manj gledanih
televizijskih kanalih). Prav tako ne pokrivajo niSnih kanalov, ki imajo relativno majhno
gledanost. V primeru takSnega nacina merjenja pa so to t. i. "zero rating” rezultati (ko ni

podatkov ali pa so tako majhni, da projekcije ni mogoce izvajati).

Za tehnologijo IPTV se odpira moznost zajemanja velikega vzorca uporabnikov. Ta vzorec
lahko zajema vse od 30 tiso€ do ve€ milijonov uporabnikov, odvisno od velikosti
ponudnika storitev in drzave. Pri takdnih vzorcih govorimo o koli€ini dogodkov nad 100
milijonov dnevno, kar pomeni, da preidemo v domeno t. i. velikih podatkov (angl. Big
data). S takdno koli¢ino podatkov, upostevajoC dejstvo, da se podatki belezijo v realnem
Casu in z moznostjo merjenja alternativnih vsebin, so prednosti omenjenega nacina

merjenja naslednje:

- Vpogled v podatke v realnoasovnem urejanju programa v zivo, kot so dnevno
informativni programi, kjer lahko podaljSujemo, skrajSujemo in vrivamo
prispevke med izvajanjem programa.

- Bolj podrobna, hitrej$a in enostavna post-analiza gledanosti.

- Merjenje in vpogled v gledanost vsebin na zahtevo in gledanost z zamikom.

- Vedja lodljivost podatkov za niSne (manj gledane) kanale.

Glede na infrastrukturo internetnih in televizijskih ponudnikov lahko razlikujemo nacin
zbiranja podatkov ali dogodkov. Dogodke, ki so potrebni za merjenje televizijske

gledanosti, lahko razvrstimo v naslednje postavke:

- Anonimen ID uporabnika — gre za sekljan (angl. Hash) identifikator, ki se
uporablja zgolj za razlo€evanje posameznih uporabnikov ali sprejemnikov.
Uporabnik je tako popolnoma anonimen na strani sistema za merjenje
gledanosti.

- |ID kanala ali vsebine na zahtevo.
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- Mode - ta dogodek opisuje tri stanja: izklop ali vklop sprejemnika in preklop
kanala.
- Casovna oznaka (angl. Timestamp) - oznaduje toen &as, kadar je uporabnik

sprozil dolo¢eno akcijo.

Na podlagi navedenih podatkov lahko torej ugotovimo, na kak nacin uporabnik preklaplja

med televizijskimi kanali, katere vsebine si je ogledal in koliko ¢asa je to pocel.

TakSne in podobne dogodke ovrednotimo ter obogatimo s pomocjo podatkov
elektronskega programskega vodi€a (angl. Electronic program guide - EPG). |z podatkov,
ki jih prikazuje EPG, tako dobimo metapodatke vsebin, kot so naziv, ¢as predvajanja,
Zanri itd. Prav tako lahko zdruzujemo podatke gledanja z demografskimi podatki in na

podlagi teh delamo bolj podrobne analize.

V sklopu obravnavane spletne aplikacije se bomo posluzevali podatkov, ki so pridobljeni

na osnovi metode merjenja na osnovi tehnologije IPTV.
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3 TEHNOLOGIJE SPLETNE APLIKACIJE

V sklopu spletne aplikacije za analizo televizijske gledanosti smo uporabili vrsto
tehnologij, ki temeljijo na programskem jeziku JavaScript in vsaka po sebi pokrivajo
doloen del celovite reSitve. Seveda je ob tem potrebno izpostaviti dejstvo, da, ko
govorimo o celoviti reSitvi, govorimo o spletni aplikaciji, ki predstavlja sprednji del (angl.
Front-end) celotne arhitekture sistema za analizo televizijske gledanosti. V ozadju oz. v
zadnjem delu (angl. Back-end) celotnega sistema obstaja e kompleksen sistem zbiranja,

formatiranja, mapiranja, procesiranja, shranjevanja in priprave podatkov.
V obravnavani aplikaciji se bomo osredotocili na naslednji tehnologiji:

e AngularJS - predstavlja glavni del spletne aplikacije in omogo&a povezovanje s
poslovno logiko, kot tudi prikazovanje in manipuliranje podatkov ter oblik v
uporabniSkem vmesniku.

e D3.js — omogoca grajenje najbolj pomembnega vizualnega dela aplikacije, kot so
razliéni grafi. Le-ti manifestirajo podatke v obliko, ki je smiselna za konénega

uporabnika.

3.1 AngularJS

AngularJS je ogrodje za razvoj dinamicnih spletnih aplikacij, napisano v programskem
jeziku JavaScript. Je odprtokodno ogrodje, v glavhem podprto in vzdrZzevano s strani
podjetja Google in ostale skupnosti posameznikov, ki prispevajo tako k izboljSanju jedra

kot tudi k razvoju knijiznic za dodatne funkcionalnosti.

Glavna ideja ogrodja AngulardS je omogoc&anje laZjega in hitrejSega razvoja enostranskih
spletnih aplikacij (angl. Single-page application - SPA), in sicer tako, da ponudi vi§ji nivo
abstrakcije med razvijalcem in najbolj pogostimi nalogami, s katerimi se razvijalec ubada
med razvojem spletnih aplikacij. Ogrodje AngularJS deluje v konceptu arhitekture MVC
(angl. Model view controller), v smislu "scope" objekta pa je bolj podobna arhitekturi
MVVM (angl. Model-view-viewmodel), kjer "scope" objekti predstavljajo "pogled-model"
(angl. ViewModel) [1].
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Najbolj atraktivna in zanimiva funkcionalnost ogrodja AngularJS je, da omogoc€a razSiritev
sintakse HTML, in sicer tako, da same elemente HTML oznacimo s posebnimi oznakami
ali direktivami. Z omenjenimi direktivami lahko elemente HTML definiramo kot nove
prirejene vtiénike ali pa jim dodamo specifitna vedenja in moznost manipuliranja z

elementi DOM (angl. Document object model).

Komponente in funkcionalnosti ogrodja AngularJS. so razvidne iz slike 3.1:

MWodul

Kenfig./
Poti

Krmilnik Cirektiva Factory Filter

Storitewv

Ponudnik

Vrednost

Slika 3.1: AngulardS komponente [2].

3.1.1 Podatkovno povezovanje

Obicajno podatkovno povezovanje (angl. Data-binding) v ostalih sistemih predlog poteka
enosmerno, kar pomeni, da se podatki iz modela na podlagi predloge zdruzijo v poglede.
Pomanjkljivost takSnega povezovanja je, da se po tej zdruzitvi nadaljnje spremembe, ki se
zgodijo na modelu, ne posodobijo samodejno v pogledu. Enako velja v primeru, ko
uporabnik opravlja spremembe v pogledu, saj se le-te ne posodobijo v modulu. V tem
primeru je razvijalec primoran napisati posebno logiko za manipuliranje elementov DOM
in atributov, da omogoci sinhronizacijo med modelom in pogledom [3]. Ta pristop lahko

postane zelo naporen v smislu razvoja in vzdrzevanja kode.
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Prednost ogrodja AngulardJS je v tem, da implementira dvosmerno podatkovno
povezovanje, Kjer sta model in pogled v sinhronizaciji. Ko pride do spremembe v modelu,
se primerno posodobi pogled in obratno. Na sliki 3.2 je razvidna razlika med opisanimi

podatkovnimi povezovaniji.

Predloga
Kompilacija
Pogled * prac
- Pogled —
f Spremembe Spremermbpe
. v modelu v pogledu
Zdruzevanje posodobijo Neprekinjeno posodobijo
pogled pesodabljanje model
Model Predloga
B Model gl
Enosmerno podatkovnn pOVEIOVEﬂ]E Dvosmerno pudatkovno pouezo\ranje

Slika 3.2: Potek enosmernega in dvosmernega povezovanja [6].

3.1.2 Moduli

Moduli predstavljajo posamezne enote, znotraj katerih zdruzimo dolo¢eno funkcionalnost
aplikacije. Modul zdruzuje razlicne dele aplikacije, kot so krmilniki, storitve, filtri, direktive
itd. Aplikacija lahko zdruzuje tudi ve€¢ modulov, od katerih lahko vsak vsebuje specificno
kodo za doloeno funkcionalnost aplikacije. Prednosti uporabe modulov se kaZejo v
dejstvu, da omogocajo lazje pisanje testov, uporaba modulov pa zazivi tudi med

aplikacijami in ob nalaganju razli¢nih predelov kode v kakrSnem koli zaporedju [4].

Modul deklariramo s posebno metodo ".module()", prikazano v programski kodi 3.1.
Metodi moramo podati dva parametra. Prvi parameter je ime ustvarjenega modula, drugi
parameter pa vsebuje seznam odvisnosti (to so lahko npr. drugi moduli, od katerih je ta

modul odvisen).

10
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angular.module ('myModule', (1)

Programska koda 3.1: Deklaracija modula.

Ko smo modul deklarirali, ga uporabimo v predlogi z direktivo "ng-app" prav tako pa

moramo skripto, ki vsebuje deklaracijo modula, vkljugiti v predlogo (programska koda 3.2).

<div ng-app="myModule">

</div>

Programska koda 3.2: Definicija modula v direktivi.

3.1.3 Scope

Scope je vezni element ali "lepilo", ki povezuje poglede in krmilnik. Pogled in krmilnik med
sabo ne komunicirata direktno, ampak preko objekta, na katerega se sklicujeta. Navedeno

je razvidno iz slike 3.3, ki prikazuje arhitekturo delovanja ogrodja AngularJS.

11
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MWadul

Kenfig.

Paoti

<pogled>  =E == Krmilnik

Factory
Storitve
Ponudnik

Slika 3.3: Arhitektura delovanja ogrodja AngularJS [2].

Scope objekti se ob zaCetku aplikacije povezejo na elemente DOM in na direktive,
dolo¢ene v predlogah. Tako poznamo "$rootScope" objekt, ki je oce vseh "$scope"
objektov in se veze na zacetni element DOM aplikacije, "$scope" objekti posameznih
krmilnikov pa na primerne otroke v drevesu DOM. Na koncu dobimo drevo scope

objektov, ki predstavljajo samo drevo elementov DOM [7].

Objekt "$scope" predstavija trenutno stanje podatkov in funkcij med predlogo ter
krmilnikom. V krmilniku ga podamo kot argument, nato pa je le-ta dosegljiv samo znotraj
tega krmilnika. Iz programske kode 3.3 je razvidno, kako dolo€amo vrednost isto
imenovane spremenljivke v dveh razli¢nih krmilnikih. Prav tako je razvidno, da "$scope"
objekt poskrbi, da se izpiSe prava vrednost znotraj definiranega prostora doloenega

krmilnika.

12
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<div ng-app="myModule">
<div ng-controller="firstController">
{{ message }}
</div>

<div ng-controller="secondController">

{{ message }}
</div>
</div>
<script>
var module = angular.module ('myModule', [1]);
module.controller ('firstController', function ($Sscope) {
$scope.message = "Apples";

}):
module.controller ('secondController', function ($Sscope) ({
$scope.message = "Oranges";
}):
</script>

Programska koda 3.3: Prikaz "$scope" objekta v dveh razli¢nih krmilnikih.

3.1.4 Krmilniki

Krmilniki v ogrodju AngularJS so posredniki med pogledi in modeli. Sluzijo obogatenju
pogledov oz. natancneje - scope pogledu aplikacije. Krmilnik uporabimo za nastavljanje

zacetnega stanja in dodajanje obnasanja objektu "$scope".

Krmilnike dolo¢imo tako, da elemente v predlogah oznaimo z direktivo "ng-controller”,
nakar moramo imeti Se primerno konstruktorsko funkcijo, kjer dolo€¢imo zacetno stanje in
specificno obnasanje. V fazi, ko se krmilnik pripne na drevo DOM z ustrezno direktivo, se
ustvari "$scope" objekt, ki ga tudi podamo v argumentu konstrukcijske funkcije. V

programski kodi 3.4 je prikazan primer, kako definiramo enostavni krmilnik.

13
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<div ng-app="myModule">
<div ng-controller="myController">

</div>
</div>

<script>
var module = angular.module ('myModule', []);
module.controller ('myController', function ($scope) {

}):
</script>

Programska koda 3.4: Definicija krmilnika.

Krmilnike lahko tudi gnezdimo in s tem omogocimo, da se objekti "$scope" med ocetom in
otrokom dedujejo. V pogledih lahko omogoc€imo, da krmilnike priklicemo ob posebnih
akcijah, kot npr. klik na gumb, in sicer tako, da uporabimo direktivo "ng-click" in v njej
navedemo klic funkcije, ki je definirana znotraj krmilnika [8]. V programski kodi 3.5 je
razvidna uporaba gnezdenih krmilnikov in klic funkcije. Prvo definiramo kot objekt "user" v

ocCetu, nato pa v otroku definiramo funkcijo, ki sprozi dodajanje priimka objektu "user".

14
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<script>
var app = angular.module ('myModule', []);
app.controller ('parentController', function ($scope) {
$scope.user = { name: "John" }
1) ;
app.controller ('childController', function ($scope) {
$scope.getLastName = function() {
$Sscope.user.lastname = "Doe";
}
});
</script>

<div ng-app="myModule">
<div ng-controller="parentController">
<div ng-controller="childController">
<button ng-click="getLastName () ">Click to add last name</button>
</div>
{{ user.name }} {{ user.lastname}}
</div>
</div>

Programska koda 3.5: Gnezdeni krmilniki in klic funkcije v krmilniku.

3.1.5 lzrazi

Z izrazi lahko uporabimo vrednosti spremenljivk znotraj doloenega dosega (angl. Scope),
in sicer v odvisnosti, kje so definirane v predlogi. V izrazu se lahko nahajajo Stevila, nizi,
vrednosti spremenljivk ali pa rezultat na podlagi matemati¢ne operacije le-teh. Zapisujemo
jih z dvojnimi zavitimi oklepaiji {{ izraz }} [9].

Kot je razvidno iz programske kode 3.6, lahko izraze uporabliamo med elementi, in sicer v
atributih, ali pa tudi v direktivah.

<div title="{{ title }}"
ng-class="{{ active }}">{{ content }}</div>
<span>Value: {{ 2 + 3 }}</span>

Programska koda 3.6: Primer razliCnih izrazov.

15
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3.1.6 Filtri

Kadar zelimo podatke, ki jih prikazujemo, formatirati, uporabljamo filtre. Filtre lahko
uporabljamo skupaj z izrazi, in sicer tako, da jih lo€imo z navpicnico {{ izraz | filter }}

(programska koda 3.7).

<!-- TIzpisal se bo naslov z veliki ¢&rkami -->
<div>{{ title | uppercase }}</div>

Programska koda 3.7: Uporaba filtra v izrazu.

Filtre lahko v kodi uporabimo tudi takrat, ko Zelimo manipulirati s podatki ali z vrednostmi
objektov. Takrat uporabimo "$filter" storitev, ki jo moramo primerno podati v argumentu
konstrukcijske funkcije [10]. 1z programske kode 3.8 je razvidno, kako znotraj krmilnika

uporabimo filter, da uredimo zbirko imen.

var app = angular.module ('myModule', []);
app.controller ('myController', ['S$scope', 'Sfilter',
function ($scope, $filter) {
$scope.names = $filter ('orderBy') (['David', 'Alan', 'Bill',
'John']);
}
1)

Programska koda 3.8: Uporaba filtra v krmilniku.
Filtre lahko zgradimo sami ali pa uporabimo Ze vgrajene filtre, ki omogocajo:
e Formatiranje oblike datuma in vseh ¢asovnih enot, ki jih ta vsebuje.
o Filtriranje zbirke elementov.

e Pretvarjanje Stevil v nize.

e Urejanje zbirke elementov itd.

16
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3.1.7 Direktive

Direktive so klju€ni gradniki ogrodja AngularJS in omogocajo razsiritev stati¢nih elementov
HTML s posebnimi oznakami, ki elementom dodajo dolo¢eno funkcionalnost. Oznake
direktiv so lahko definirane kot imena elementov, atributi, razredi CSS ali komentarji v
predlogi. Ogrodje AngulardS ima vrsto vgrajenih direktiv, te pa so zapisane tako, da so

predznacene s predpono "ng-" ali "data-ng-"[11].

V programski kodi 3.9 lahko vidimo primer direktiv, ki so zapisane kot atributi elementov
HTML.

<div ng-app="myModule">...</div>

<div ng-controller="myController">...</div>

<input type="input" ng-model="name'">

<button ng-click="saveName ()">...</button>

Programska koda 3.9: Primeri direktiv v predlogi.

Vgrajenih direktiv je nemalo, skozi potek diplomskega dela pa se bomo osredotodili in na

kratko opisali nekaj najbolj koristnih in uporabljanih, in sicer:

e Nng-app,
e ng-model,
e ng-bind,

e ng-click in
e ng-repeat.

Direktiva ng-app dolo¢a korenski element aplikacije in omogofa, da se aplikacija
avtomaticno inicializira, kadar se nalozi spletna stran. Z "ng-app" obi€ajno ozna¢imo nek

zacetni element HTML, kot je "<body>"ali "<htm/>"[11].

Direktiva Ng-model povezZe vrednost kontrol HTML, kot so vnosna polja in izbirni seznami

("<input>", "<select>", "<textarea>") s podatki. Iz programske kode 3.10 je razviden

primer, kjer je vnosno polje povezano z objektom, ki je definiran v krmilniku. Vrednost se

17
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bo torej prikazovala v vnosnem polju, prav tako tudi na mestu izraza "{{ name }}". Ce
spremenimo vrednost v vnosnem polju, se bo prav tako primerno posodobila vrednost na

mestu izraza. Na tem mestu je razvidno delovanje dvosmernega povezovanja.

<script>

var app = angular.module ('myModule', []);

app.controller ('myController', function ($scope) {
$Sscope.name = "John Doe";

}):

</script>

<div ng-app="myModule" ng-controller="myController">
<input type="input" ng-model="name'">
{{ name }}

</div>

Programska koda 3.10: Primer uporabe direktive "ng-model".

Direktiva Ng-bind poveze element HTML na objekt na enak nacin kot pri uporabi izraza.

<div ng-bind="name"></div>. Vrednost se veze na element “innerHTML".

Direktiva Ng-click omogoca doloCitev posebnega obnaSanja na pritisk elementa, na
katerem je direktiva, npr. klic funkcije ali pa izraz. <button ng-

click="saveName () ">...</button>.

Direktiva Ng-repeat omogoca izpisovanje elementov glede na niz vrednosti. V programski
kodi 3.11 lahko vidimo primer, kjer izpiSemo seznam imen v posamezne “</i></li>"
elemente HTML.

<ul ng-repeat="myModule">
<li ng-repeat="name in ['Alan', John, 'David']">
{{ name }}
</1i>
</ul>

Programska koda 3.11: Primer izpisa seznama z direktivo "ng-repeat".
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Kadar Zelimo posebne direktive, lahko le-te napiSemo v kodi JavaScript. Deklariramo jih
lahko s konstrukcijsko funkcijo “directive()”, ki jo, podobno kot krmilnik, definiramo na
dolo¢enem modulu. 1z programske kode 3.12 je razviden primer deklaracije direktive v
jeziku JavaScript, kot tudi primer, kako lahko direktivo v pogledu definiramo kot element
HTML.

<script>
var app = angular.module ('myModule', []);
app.directive ('custombDirective', function() {
return {
template: "<hl>Title</hl>"
i
}):
</script>

<div ng-app="myModule'">
<customDirective></customDirective>
</div>

Programska koda 3.12: Primer deklaracije posebne direktive.

3.1.8 Storitve

Ker so krmilniki omejeni na delovanje znotraj svojega dosega, potrebujemo e metode, ki
bodo podatke obdrzale Cez celoten €as delovanja aplikacije. Te metode imenujemo
storitve, uporabljamo jih za hranjenje podatkov in poslovno logiko, ki jo lahko uporabljamo
kjerkoli v aplikaciji. Krmilniki lahko uporabljajo podatke in funkcije storitev tako, da ob

deklaraciji krmilnika kot argument podamo ime storitve.

Ogrodje AngularJS vsebuje vrsto Ze vgrajenih storitev, kot so “$http”, “$location”, “$route”
itd. Vsaka omogoca dolo¢eno funkcionalnost. Npr. “$http” omogoca dostop do
brskalnikovega “XMLHttpRequest” objekta. Namesto da bi pisali vso potrebno logiko za
interakcijo s tem objektom, lahko to po¢nemo preko storitve “$http”. Omenjena storitev je
najbolj pogosta, uporabliamo jo npr. kadar zelimo zahtevati ali posiljati podatke na

streznik.
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Kadar potrebujemo svojo posebno storitev, jo lahko tudi deklariramo z metodo “factory’.
Obstajajo Se druge metode, kot so “service” in “provider’, ki sluzijo istemu namenu,

razlikujejo se zgolj v nacinu definicije objektov.

Iz programske kode 3.13 je razviden nacin, kako definiramo novo metodo “factory”, ki
vsebuje funkcijo za mnozenje. V krmilniku v argumentu podamo ukaz “factory” in klicemo

funkcijo za mnozenije.

var app = angular.module ('myModule', []);

app.factory('MathService', function() {

var factory = {};

factory.multiply = function(a, b) {
return a * b;

}

return factory;

})

app.controller ('myController', function ($scope, MathService) {
Sscope.sum = MathService.multiply ($scope.a, $scope.b);

1)

Programska koda 3.13: Primer storitve [12].

3.1.9 Usmerjanje

Usmerjanje (angl. Routing) potrebujemo takrat, kadar Zelimo za razlicne vsebine imeti
poseben naslov URL. To omogo€a, da imajo razlicni pogledi ali predloge svoj naslov, s
tem pa dosezemo lazjo navigacijo po aplikaciji. Tako lahko glede na naslov URL
dolo¢imo, katera predloga se bo naloZila in kateri krmilnik bo zadolZzen za inicializacijo

tega pogleda [16].
Modul za usmerjanje moramo naloziti kot dodatno skripto v “head” sekciji glavnega

dokumenta HTML. Tega tudi dodamo v deklariran modul aplikacije, in sicer kot izjemo

“ngRoute”. Nato klicemo “config()” metodo, v kateri ustvarimo objekt “$routeProvider’ in
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metodo. Z metodama “when()” in “otherwise()” dolo€imo, na katerih naslovih se bosta

nalozila predloga in krmilnik. V programski kodi 3.14 vidimo primer usmerjanja v ogrodju

AngularJS.

var app = angular.module ('myModule', ['ngRoute'l]);

app.config(['SrouteProvider', function ($routeProvider) {
SrouteProvider

.when('/", {
templateUrl: 'views/home.html',
controller: 'HomeController'

1)

.when('/login', {
templateUrl: 'views/login.html',
controller: 'LoginController'

1)

.when ('/about, {
templateUrl: 'views/about.html',
controller: 'AboutController'

Programska koda 3.14: Usmerjanje v ogrodju AngularJS.
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3.2 D3.js

D3.js je knjiznica jezika JavaScript, ki omogo€a manipulacijo podatkov in prikazovanje le-
teh s pomocjo Ze vgrajenih tehnologij v brskalniku, kot so HTML, SVG in CSS. Omogoca
napredno in prilagodljivo vizualizacijo podatkov v kakrdnikoli obliki, ki jo lahko prikazejo
sodobni brskalniki [18].

D3.js je odprtokodna knijiznica, ki je napisal Mike Bostock v Casu svojega doktorskega
Studija na Stanfordu. Prav tako je projekt sponzoriran s strani revije New York Times, kjer
je v mnogih ¢lankih knjiznica uporabljena tudi za vizualizacijo zanimivih statisti¢nih analiz
[19].

Omenjena odprtokodna knjiznica se osredotoCa na povezovanje podatkov na elemente
drevesa DOM in je zaradi svoje zasnove zelo fleksibilna pri dodajanju novih funkcij ter pri
ponovni uporabi kode. Zaradi svoje fleksibilnosti se je razvila tudi skupnost, kjer
posamezniki razvijajo bolj specificne komponente in vticnike na osnovi ogrodja D3.js.

Najbolj pogosta uporaba je posebna grafi¢na vizualizacija velike koli¢ine podatkov.
Izpostavimo 8e nekatere njene najpogostejde funkcionalnosti:

o Selekcije (angl. Selections) — izbiranje posameznih skupin ali elementov in
prirejanje razli¢nih lastnosti le-teh.

e Dinamiéne lastnosti (angl. Dynamic properties) — stile, atribute in ostale lastnosti
lahko definiramo kot funkcije podatkov, kar omogoca, da prirejene vrednosti niso le
konstante.

e Vstopne in Izhodne selekcije — lahko kontrolirajo dodajanje in brisanje elementov
glede na koli¢ino dodanih podatkov, ko ti niso enaki koli€ini izbranih elementov.

e Tranzicije — uporabljajo se za animirano spreminjanje elementov. To je uporabno,
ko se posodabljajo podatki in takrat, kadar zelimo posodobiti npr. graf, kjer se
podoba vizualnih elementov prilagodi le-tem podatkom. To Zelimo narediti na

vizualno bolj priviaen in intuitiven nacin.
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3.2.1 Dimple.js

Obstaja vrsta knjiznic za prikazovanje grafov, pri katerih smo omejeni na funkcionalnost,

ki jo Ze podpirajo, spreminjanje ali dodajanje novih funkcij pa je zelo naporno in potratno.

V obravnavani aplikaciji bomo za vizualizacijo podatkov v obliki razli¢nih grafov uporabili
knjiznico Dimple.js, ki je zgrajena na osnovi ogrodja D3.js in Se vedno omogocCa
fleksibilnost in mo¢&, ki jo vsebuje ogrodje D3.js. Vsebuje ze definirane funkcije za
enostavnejSe in hitrejSe kreiranje najbolj pogostih grafov. V sledeem poglavju bomo bolj
podrobno opisali, kako uporabimo knjiznico Dimple.js, in sicer v povezavi z ogrodjem
AngularJS.

Za primer si v spodaj prikazani programski kodi 3.15 poglejmo, kako enostavno in hitro
lahko ustvarimo paliéni graf iz podatkov datoteke JSON. Kot je razvidno iz kode, lahko, ko
dobimo podatke, ustvarimo nov objekt z metodo "dimple.chart()", nakar lahko nastavljamo

vse od velikosti grafa do kategorij, x/y osi, legend itd.

var svg = dimple.newSvg ("#chartContainer", 700, 450);
d3.json("/data/video resolution by channels.json", function (data) {
var myChart = new dimple.chart (svg, data);
myChart.setBounds (60, 30, 620, 350)
myChart.addCategoryAxis ("x", ["Channel"]);
myChart.addMeasureAxis ("y", "Rating");
myChart.addSeries ("Video Resolution", dimple.plot.bar);
myChart.addLegend (65, 10, 510, 20, "right");
myChart.draw () ;
}):

Programska koda 3.15: Ustvarjanje grafa s knjiznico Dimple.js.
V primeru programske kode 3.15 tako ustvarimo graf, ki prikazuje 10 kanalov, razdeljenih

po video resoluciji (SD in HD). Vrednost Y osi predstavlja metrika "Rating". Rezultat je

prikazan na sliki 3.4.
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Slika 3.4: Primer grafa knjiznice Dimple.js.

3.3 Ostale tehnologije

Kot smo ze omenili, je "client-side" ogrodje AngularJS tisto ogrodje, ki ponuja vecino
reSitev, ki jih potrebujemo za SPA (angl. Single-page application). Kadar se kompleksnost
aplikacije povecuje, je pomembno, da je zaletna arhitektura aplikacije in tehnologij

(uporabljenih v aplikaciji) zgrajena tako, da omogoé&a nebolece skaliranje funkcij aplikacije.

V tem smislu je danes postala zelo popularna kombinacija ogrodij ali tehnologij, ki se kot
osnova uporablja pri gradnji modernih spletnih aplikacij, imenovana "MEAN stack" [13].
To ogrodje vsebuje 4 osnovne tehnologije, ki pokrivajo celoten spekter spletne aplikacije,

in sicer od podatkov do samega prikazovanja vsebine:

e MongoDB
e Express.js
e AngulardS
e Node,js
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Na sliki 3.5 nazorno prikazemo, kako so posamezne tehnologije razdelijene v celotni

arhitekturi spletne aplikacije.

2
Razdlenl zantewvo

3
Pridobivan)e
podatkovne baze

1
Maredi zahtevo

Angular]s

Zahtevajl

ExpressJs \
Maredi Al
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bazo in v
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NodedJS Streznik
Prikai rezultate v
A za kenénaga

! uporabnika

[

Prika2i odziv i podatkovno bazo

5
Wrnd zahtevo

Slika 3.5: "MEAN stack" diagram delovanja [5].

Spletno aplikacije delimo na strezniski del (angl. Server-side) in odjemaléev del (angl.
Client-side). Na strezniSkem delu se nahaja poslovna in podatkovna logika, ki komunicira
z zunanjim vmesnikom (preko katerega dobivamo glavne podatke), Cisti in formatira
podatke, skrbi za uporabniSko upravljanje ter opravlja Se vrsto ostalih specifi¢nih nalog.
Na odjemalCevem delu se izvaja prikazovanje dobljenih podatkov in komunikacija z

uporabnikom.

3.3.1 Node.js

Node.js je odprtokodno JavaScript izvajalno okolje, zgrajeno na osnovi Chrome V8
JavaScript pogona. Sluzi kot ogrodje za razvoj spletnih aplikacijskih streznikov v jeziku
JavaScript. Zaradi svoje dogodkovno vodene in asinhrone |/O arhitekture omogoc€a razvoj
zelo hitrih in skalabilnih spletnih streznikov. Le-ti omogocajo delovanje spletnih aplikacij, ki
delujejo v realnem Casu in obdelujejo ogromno koli¢ino podatkov. Osnovni moduli ogrodija
Node.js so v veliki vecini napisani v jeziku JavaScript, kot dodatek pa prednalozeni
upravljalec paketov "npm" omogoc¢a dostop do velikega Stevila programov Node.js tretjih

oseb, ki sluzijo kot dodatki na Ze obstoje€e module [14].
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Upravljalec paketov "npm" omogoca razvijalcu, da brska skozi spletna skladi§¢a knijiznic

ali modulov, ter skozi ukazno vrstico namesti le-te.

npm install <ime paketa>

Ta sluzi kot osnovno orodje pri zaCetnem grajenju aplikacije, kot tudi pri kasnejSem
posodabljanju obstoje€ih knjiznic in dodajanju novih. S knjiznicami si lahko bistveno
olajSamo razvoj kompleksnih aplikacij in pohitrimo razvoj, in sicer tako, da se

osredotoc¢imo na razvoj specifiénih funkcionalnosti aplikacije.

3.3.2 Express.js

Express.js je spletno aplikacijsko ogrodje za okolje Node.js, ki omogoca funkcionalnosti
grajenja spletnih aplikacij in vmesnikov. Namesti se kot "npm" modul in razSiri ali doda
funkcionalnosti k okolju Node.js. V sklopu obravnavane aplikacije ga uporabliamo za
poganjanje aplikacije in komunikacijo z vmesnikom zunanjega analiticnega streznika, ki
vsebuje Ze interpretirane podatke o gledanosti glede na podane parametre. V osnovi
ogrodje Express.js uporabliamo za komunikacijo z vmesniki in podatkovno bazo ter

izvrSevanje poslovne logike nad podatki.

V programski kodi 3.16 navajamo primer, v katerem z ogrodjem Express.js napiSemo
programski vmesnik (angl. Middleware), s katerim lahko upravljamo z zahtevami (angl.
Request) in odzivi (angl. Response). V spodnjem primeru programskega vmesnika

posljemo glavo zahtevi in vsebino "Hello world!", ki se izpiSe na spletni strani [15].

var express = require ("express");
var http = require("http");

var app = express();

// programski vmesnik

app.use (function (request, response) {
response.writeHead (200, { "Content-Type": "text/plain" });
response.end ("Hello world!\n");

}):

http.createServer (app) .1isten (3000) ;

Programska koda 3.16: Primer kreiranja streznika in uporabe programskega vmesnika z

ogrodjem Express.js.
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Programske vmesnike lahko uporabljamo za usmerjanje aplikacij glede na naslov URL ali

pa za komunikacijo med odjemalcem in streznikom.

3.3.3 MongoDB

Ceprav analitiéne podatke dobivamo iz zunanjega vmesnika, ki je loden od obravnavane
spletne aplikacije, potrebujemo podatkovno bazo, kjer bomo shranjevali informacije in
nastavitve uporabniskih racunov in aplikacije. V ta namen potrebujemo enostavno in

dovolj ucinkovito podatkovno bazo.

MongoDB je dokumentno orientirana, odprtokodna podatkovna baza. Gre za vrsto
podatkovne baze NoSQL, ki ni zasnovana na osnovi tabel in relacij, kot velja za
tradicionalne in najbolj obi¢ajno uporabljene, relacijske baze. Struktura podatkovne baze
MongoDB temelji na zbirkah in dokumentih v formatu BSON (binarni JSON) z dinami&nimi
shemami. Prednost podatkovne baze MongoDB je, kot v mnogih podatkovnih bazah
NoSQL, hitrost, skalabilnost in dinami¢nost. Zaradi enostavne podatkovne strukture in
nacina poizvedovanja je zelo popularna izbira med razvijalci sodobnih spletnih aplikacij
[17].

V podatkovni bazi MongoDB ustvarjamo zbirke, v katere napolnimo dokumente v obliki
formata JSON. Za primer navedimo osnovno bazo, ki je prikazana na sliki 3.6, kjer

najdemo tri zbirke, v katerih se nahajajo dokumenti.

= app-db
Collections (4)
System
account
dataset
user
Functions
Users

Slika 3.6: Primer zbirk v podatkovni bazi MongoDB.
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Ce pogledamo v zbirko "user', kot prikazuje programska koda 3.17, zasledimo

dokumente, ki predstavljajo posamezen vpis za vsakega uporabnika v zapisu JSON.

" id" : ObjectId("57ae2444lclfe2ceeel’b23a"),
"name": "John",
"lastname": "Doe",
"city": "New York",
"addresses": [
{"street": "125 Wilson St"},
{"street": "21 Something St"}

Programska koda 3.17: Primer dokumenta v podatkovni bazi MongoDB.
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4 NACRTOVANJE IN RAZVOJ SPLETNE APLIKACIJE ZA
ANALIZO TELEVIZIJSKE GLEDANOSTI

V priCujoem poglavju bomo prikazali razvoj in na€rtovanje spletne aplikacije za analizo
televizijske gledanosti, ki smo jo razvili za potrebe diplomskega dela. Aplikacijo smo razvili
po vzoru spletne aplikacije podjetja TVBeat. Zgrajena je na osnovi ogrodij Node.js,
AngularJS in D3.js.

Namen spletne aplikacije za analizo televizijske gledanosti je s sodobnimi spletnimi
tehnologijami, kot sta ogrodji AngularJS in D3.js, uporabniku omogoditi enostavno in
mocno orodje, s katerim lahko analizira veliko koli¢ino podatkov gledanosti. Spletna
aplikacija sluzi kot prezentacijski nivo v celotnem ekosistemu podatkov o televizijski
gledanosti. ObstojeCi standardi industrije zahtevajo vrsto orodij ali funkcionalnosti za
popoln vpogled v podatke televizijske gledanosti. Glede na vejo industrije (oglasevalci,

televizijske hiSe, ponudniki TV-storitev) se te funkcionalnosti medsebojno razlikujejo.

V spletni aplikaciji, ki smo jo razvili, omogo€imo prijavlienemu uporabniku kreiranje
poizvedb nad podatki gledanosti. Uporabnik v pogledu Analyzer z razli¢nimi kontrolami
sestavi poizvedbo tako da dolo¢i Casovno obdobje, primerjalno dimenzijo in filtre.
Uporabniki lahko pregledujejo gledanost iz razliénih naborov podatkov (angl. Dataset).
Podatki gledanosti in vsebin (za izbran "dataset"), katere bomo uporabljali v nasi spletni
aplikaciji, se pridobivajo iz zunanjega analiticnega streznika podjetja TVBeat. AnalitiCni
streznik hrani testne podatke in jih glede na poizvedbo spletne aplikacije primerno sestavi
in po$lje nazaj. Ko spletna aplikacija prejme podatke, jih pripravi in prikaze uporabniku v
obliki grafa in tabele. Prikaz teh podatkov lahko uporabnik prav tako spreminja tako, da Se
doloéi tip grafa in ureja podatkovne toCke po izbrani metriki. Podatki uporabnikov so
shranjeni v podatkovni bazi MongoDB, te pa uporabljamo pri avtentikaciji in avtorizaciji.
Aplikacija prav tako omogoc&a, da administrator vr8i nadzor nad uporabniki, uporabniSkimi

rauni in nastavitvami dostopa do funkcionalnosti aplikacije za uporabnika.
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Na sliki 4.1 je razviden diagram primerov uporabe:

% /.{In'jucje}b

Uporabnik
i Izbira

nabora
podatkov

Avtentikacija in
validacija

Kreiranje
poizvedbe

Nadzor
uporabnikov

Nadzor
dostopa do
funkcionalnosti

Administrator

Nadzor
dostopa do
abora podatko

Slika 4.1: Diagram primerov uporabe.

4.1 Struktura aplikacije

V smislu strukture aplikacije je kot glavno ogrodje uporabljeno ogrodje Node.js, ki s svojim
upravljalnikom paketov "npm" omogoCa namestitev vseh potrebnih orodij za razvoj in
delovanje aplikacij, ki so povezani z ogrodjem Node.js. V strukturi aplikacije uporabimo Se
dodaten upravljalnik paketov Bower, ki, za razliko od "npm", skrbi za nalaganje paketov, ki
niso odvisni od ogrodja Node.js, ampak se izvrSujejo na strani odjemalca. To so v nasem
primeru ogrodja AngularJS, D3.js, Dimple.js in prav tako zagetno ogrodje za oblikovanje
strani Bootstrap. Bootstrap omogoci zacetno strukturo HTML in CSS, s katero hitreje in
laZje razvijemo kon&no obliko uporabniSkega vmesnika. V aplikaciji bomo za vse glavne
poglede in komponente uporabljali "./ess" datoteke. LESS je predprocesorski jezik stila

CSS, ki dodaja dinamic¢no obnaSanje v obliki spremenljivk, operacij, funkcij itd.
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DatoteCna struktura aplikacije je v osnovi razdeljena na strezniSki del in odjemalski del.
Na strezniSkem delu imamo tako programske vmesnike Node.js ali Express.js. Tukaj se
nahajajo funkcije, ki skrbijo za sprejemanje in posiljanje podatkov na zunanje streznike.

Prav tako vsebujejo funkcije za avtentikacijo in avtorizacijo uporabnika.

Na odjemalskem delu imamo definirane poglede, krmilnike in storitve ogrodja AngularJS.
Te so loCene glede na glavne poglede, kjer je vsak razdeljen na osnovni krmilnik,
predlogo in datoteko LESS, ki definira stile CSS za te poglede ali predloge. Dodatno Se

uporabljiamo datoteke z oznako ".spec", ki vsebujejo teste za posamezne krmilnike ali

ostale vrste datotek (slika 4.2).

3 analyzer

analyzer.controller.js
analyzer.controller.spec.js
analyzer.html

analyzer.js

analyzer.less

Slika 4.2: Primer razdelitve datotek posameznega pogleda.

V " js" datoteki Se nastavimo usmerjanje za dolo¢en pogled (programska koda 4.1).

.config (function ($SstateProvider) ({
SstateProvider
.state('main.analyzer', {
data: {pageTitle: 'Analyzer'},
url: '/analyzer?
chartType&dimension&displayTypeé&filters&intervalametric&éoffset&sort&times
' + 'widget',
templateUrl: 'app/analyzer/analyzer.html',
controller: 'AnalyzerCtrl'
})
})

Programska koda 4.1: Primer usmerjanja za pogled Analyzer.

ZaCetna datoteka, ki inicializira aplikacijo je "app.js". "Index.html" je glavni dokument

HTML, v katerega se naloZijo vse komponente Bower in primerne predloge po incializaciji.
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Storitve in posamezne loCene komponente se nahajajo v mapi "components", kjer so v
vecini definirane tudi vse potrebne storitve aplikacije. Komponente so potrebne za boljSo
abstrakcijo posameznih kontrol, ki jih uporabimo na ve¢ mestih v aplikaciji. Primer

datoteCne strukture odjemalskega dela aplikacije je viden na sliki 4.3.

= client
S app
account
analyzer
less
main

] assets

) bower_components

] components
app.js
app.less

index.html

Slika 4.3: DatoteCna stuktura spletne aplikacije.

4.2 Podatki

V aplikaciji uporabljamo 4 vrste podatkov za prikazovanje gledanosti in upravljanje

uporabniskih racunov:

Podatki gledanosti (angl. Viewing data)
Podatki vsebin (angl. Content data)
"Dataset" podatki

Podatki uporabnikov in uporabniskih radunov

Podatki gledanosti in vsebin se hranijo na analiticnem strezniku TVBeat, od katerega

preko poizvedb zahtevamo podatke.
Podatki gledanosti

Glavne podatke predstavljajo podatki gledanosti, ki jih pridobivamo iz zunanjega

vmesnika. Ta vmesnik je dostopna to¢ka analiticnega streznika TVBeat. AnalitiCni streznik
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je loCen del sistema in je zadolzen, da glede na podano zahtevo spletne aplikacije vrne

podatke gledanosti v ze dolo&enem formatu.

Ko uporabnik sprozi zahtevo po specificni poizvedbi, se izvrSi klic na strezniSko pot,

definirano na strezniSkem delu:
GET /:id/data
Programski vmesnik prestreze ta klic in glede na parametre, podane v klicu, sestavi

primeren naslov URL ter pokli¢e vmesnik analiticnega streznika. Spodaj navajamo primer

kode za klic na vmesnik analiticnega streznika, ki je razvidna iz programske kode 4.2.

function getData(dataset, parameters) {
return
datasetService.getDataset (dataset) .then (function (datasetDefinition) {
return getDataResponse( .extend({}, dataset, datasetDefinition),

parameters) ;

1)

function getDataResponse (dataset, parameters) {
return request.getAsync (getRequestUrl (dataset, parameters), {timeout:
TIMEOUT}) .spread (function (response, body) {
if (response.statusCode != 200) {
throw new Error ('Unsuccessful attempt. Code: ' +
response.statusCode) ;
}
return JSON.parse (body) ;
}) .then (function (data) {
data.intervals = .mapValues (data.intervals, function(items) {
return items.length && getTransformedData (dataset, items,
parameters) || [1;
}):
return data;

1)

Programska koda 4.2: Funkcije za klic na analiticni streznik.
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Oblika kon¢nega naslova:

GET | /api/dataset1/query?all=true&dimensions=channel.id&filter[channel.id][$in]=1
&filter[time][$gte]=2015-09-05T03:00:00+01:00&filter[time][$It]=2015-09-
06T03:00:00+01:00&intervals=total&limit=30&offset=0&sort[metric]=reachPercent

&sort[order]=descending

V naslovu podamo ime "dataseta", za katerega Zelimo podatke. Prav tako pa moramo

podati doloCene parametre, kot so:

- Dimenzija (angl. Dimension) - vrsta podatka gledanosti.

- Casovni filter ali asovno obdobje (angl. Date range) - dologa &asovno obdobje
podatkov.

- Urejanje po dolo€eni metriki, naras¢ajoCe ali padajocCe.

- Casovni interval, po katerem Zelimo dobiti raz€lenjene podatke.

Na sliki 4.4 si Se oglejmo primer vrnjenih podatkov, ki jih dobimo glede na zahtevo. Kot je
razvidno iz prikaza, dobimo rezultat v formatu JSON, kjer so nanizani (v tem primeru)

rezultati za vsak dan znotraj ¢asovnega obdobja.

v intervals: {total: [{rating: 22080.7828949743, ratingPe
vday: [{rating: 22392.8458311537, ratingPercent: @.223f
» 0: {rating: 22392.8458311537, ratingPercent: 0.2235¢
»1: {rating: 760.0018889335, ratingPercent: ©.007588¢
> 2: {rating: 21720.1496360214, ratingPercent: 0.2168¢
v 3: {rating: 805.2534385976, ratingPercent: ©.008040€
averageDuration: 89.56244315907334
avgDurAll: 11.578559935096667
channel.id: 1598
label: "Channel 5"
rating: 805.2534385976
ratingPercent: 0.0080406666
reach: 12947
reachPercent: 0.1292791881
share: 0.0370740281
time.interval: "2016-08-12T02:00:002"
totalDuration: 1159564.951580523

Slika 4.4: Primer podatkov gledanosti.
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Podatki vsebin

Vsaki¢, kadar zahtevamo podatke gledanosti, simultano iz analiti€nega streznika $e na
osnovi istih parametrov prikli€emo podatke vsebin. Podatki vsebin vsebujejo informacije
elektronskega programskega vodi€a, ki povedo, katere vsebine so se v doloenem

¢asovnem obdobju predvajale. StrezniSka pot za klic podatkov vsebin je naslednja:

GET /:id/content

Zahteva za podatke vsebin je oblikovana identi¢no kot za podatke gledanosti, s to razliko,
da se v naslovu URL poda e "/content" na mesto "/query". ZaCetek naslova torej izgleda
tako:

/api/dataset1/content?[parametri]

Za primer si Se poglejmo rezultat podatkov vsebin:

"end": "2016-08-11T02:10:00z2",

"image": "",

"value": 276801,

"label": "Breaking Bad (Channel X)",
"start": "2016-08-11T00:20:00z",

"channel.id": 1598

"end": "2016-08-11T03:00:00z",

"image": "",

"value": 276802,

"label”™: "Above & Beyond (Channel X)",
"start"™: "2016-08-11T02:10:002",

"channel.id": 1598

"Dataset" podatki
Kot Ze omenjeno, poznamo ve¢ naborov podatkov glede na ponudnika. Med temi lahko v
aplikaciji preklapljamo, s tem pa gledamo tudi druga¢ne podatke. Vsak "dataset" vsebuje

specificne dimenzije in vrednosti dimenzij. Prav tako vsebuje nabor metrik, ki jih podpira.
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Za primer vzemimo dimenzijo kanal ali "Channel", ki vsebuje vse kanale, ki se pojavijo v

dolo€enem naboru podatkov.

Preden lahko prikazemo podatke, moramo dobiti vse dimenzije (in vrednosti dimenzij), kot
tudi metrike. Dimenzija je vrsta podatka gledanosti. To so lahko kanali, naprave, regije,
vsebina itd. Vsaka dimenzija vsebuje vrednosti, po katerih bodo podatki razdeljeni. Npr.
dimenzija "regija" ima vrednosti: podravska, notranjska, primorska itd. Tako z dimenzijo
doloc¢imo vrednosti, po katerih se bodo vrnjeni podatki gledanosti razdelili. V opisanem
primeru bi dobili podatke razdeljene po vseh regijah. Dimenzije uporabljamo tudi za

filtriranje istih podatkov.

StrezniSka pot na vmesnik, kjer kli¢emo "dataset" podatke, je tako sledeca:

GET /api/datasets/:id

Podatki "dataset" so opisni podatki za posamezne nabore podatkov, ki jih hranimo v

podatkovni bazi MongoDB, in sicer v zbirki "dataset".

Z vrednostmi metrik napolnimo kontrole za izbiro metrik, v katerih se bodo prikazovali
podatki v grafih in tabelah. Vrednosti dimenzij se napolnijo v kontrolah za izbiro primerjav
in filtrov nad podatki. Omenjene kontrole bomo podrobneje obravnavali v poglavjih, ki

sledijo.

Primer podatkov dimenzij in metrik z analiticnega streznika:

{
"dimensions": [
{
"plural": "Channels",
"singular": "Channel",
"value": "channel.id"
"values": [
{
"value": 1, "label": "Channel 1"
}y
{
"value": 2, "label": "Channel 2"
}
]
}y
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{
"plural": "Device types",
"singular": "Device type",
"value": "device.useragents"
"values": [...]
b
]
"metrics": [
{"value": "ratingPercent", "type": "float", "label": "Rating %"},
]
}

Podatki uporabnikov in uporabniskih raGunov

Podatki uporabniskih raCunov so, za razliko od zgoraj opisanih, shranjeni v posebno
podatkovno bazo. Uporablja se podatkovna baza MongoDB, kjer se za potrebe
verodostojnosti in nastavitev uporabniskih ra¢unov nahajata dve zbirki (angl. Collections)
podatkov:

- Accounts
- Users

V zbirki "Accounts" so podatki raCuna stranke, ki lahko ima ve¢ uporabnikov. Vsak racun
stranke vsebuje nastavitve ali omejitve za:

- Dostop do posameznih pogledov in funkcionalnosti.
- Dostop do posameznih naborov podatkov.

- Dostop do posameznih dimenzij, metrik itd.

- Seznam uporabnikov, ki so del tega racuna.

Zbirka "Users" vsebuje osebne in avtentikacijske podatke o posameznem uporabniku, kot
so:

- Ime in priimek.

- Elektronska posta (angl. Email).
- Geslo.

- ID ra€una strank, ki jim pripada.
- Vloga (user, admin, master).

Uporabnik glede na pripadajo¢ racun stranke deduje nastavitve ali omejitve v aplikaciji. Ko
se uporabnik avtenticira, se nastavitveni podatki uporabnika primerjajo z "dataset"
podatki. Na podlagi tega se uporabniku omejijo doloCene dimenzije in metrike. Prav tako

se omejijo ali omogo¢ijo doloCene funkcionalnosti v aplikaciji.
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4.3 Prijava in avtentikacija uporabnika

Za vstop v aplikacijo se mora uporabnik prijaviti preko prijavhega okna (slika 4.5). S
prijavo se sprozi postopek avtentikacije, ki uporabniku glede na nastavitve omogoci

dolodene pravice in funkcionalnosti.

Email

Password

forgot password

Sign in

Slika 4.5: Prijavno okno.
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Ob pravilno vpisanih podatkih uporabnik proZi zahtevo po prijavi, nakar se v krmilniku

"login" pokli¢e funkcija za avtentikacijo iz storitve "Auth":

Auth.login ({
email: $scope.user.email,
password: S$scope.user.password

})

Storitev sprozi postopek, kjer preveri uporabnika v podatkovni bazi in mu ustvari sejo.
Nato preko strezniSke poti "GET /api/users/me" pridobimo vse uporabnikove podatke in
njegove nastavitve. Omenjena storitev "Auth" se v vseh krmilnikih podaja kot argument, s
tem pa se kli¢ejo notranje funkcije za avtentikacijo in pridobivanje podatkov uporabnika po
potrebi. Uporabnik ostane prijavljen, dokler mu ne poteCe seja. Seja je zapisana v
piskotku na uporabnikovem ragunalniku. Ce ugotovimo, da je uporabniku seja potekla, ga
preusmerimo nazaj na pogled "/login". Vklju€no s prijavnim oknom omogocimo uporabniku

tudi okno za ponastavljanje gesla.

Uporabnika po uspeSni prijavi preusmerimo na prvi (glede na nastavitve) omogocéen

pogled.

4.4 Navigacijska vrstica

V vsakem pogledu znotraj aplikacije se nad vsebino naloZi navigacijska vrstica. Ta sluZi
za preklapljanje med razliénimi pogledi, prikazi "dataset" izbirnega seznama in

uporabniSkega menija (slika 4.6).

v John Doe v

Dataset 1

TV Analytics App

Slika 4.6: Navigacijska vrstica.
Navigacijska vrstica se bo pojavljala kot kontrola v vseh pogledih, zato jo definiramo kot

lo€eno komponento. Zanjo definiramo direktivo s posebnim krmilnikom, predlogo in stilom
LESS (programska koda 4.3).
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angular.module ('tvAnalyticsApp')
.directive ('navbar', function() {
return {
templateUrl: 'components/navbar/navbar.html',
restrict: 'E',
controller: 'NavbarControl'
}i
1)

Programska koda 4.3: Direktiva za navigacijsko vrstico.

Vstavimo ga kot poseben element HTML v datoteki "main.html" (ta stran predstavija

glavno in najbolj zunanjo predlogo, v katero se nalozijo vse ostale):

<navbar ng-class="{'responsive': isResponsive()}" ></navbar>

V navigacijsko vrstico se glede na nastavitve nalozijo povezave do pogledov. Vsaka
povezava vsebuje naslov URL, ki nas usmeri na ustrezen pogled:

- /dataset1/analyzer

V izbornem seznamu "dataset" (slika 4.7) lahko izbiramo med Zelenimi nabori podatkov, ki
temu primerno spremenijo naslov URL, in sicer "/[dataset_name]/[view]". Isti nacin tvorbe
naslova URL se uporablja pri klicu podatkov gledanosti, vsebin in podatkov dolo¢enega

nabora.

Dataset 1

DATASETS

Dataset 1 SHENIE

Dataset 2

I *TYPE
C Dataset 3

Slika 4.7: Izborna vrstica za nabor podatkov.
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4.5 Analyzer - orodje za grajenje poizvedb

Analyzer (slika 4.8) je pogled, na katerega je uporabnik preusmerjen po uspesni prijavi. Z
uporabo uporabniSkega vmesnika omogoca enostavno grajenje poizvedb in predstavitev

podatkov gledanosti. S kombinacijo razli¢nih filtrov in mozZnosti lahko tvorimo kompleksne

poizvedbe in jih prikazemo v obliki grafov ter tabel.

TV Analytics App Analyzer v GrEEm]

COMPARE BY:
Channels

CHANNELS:

@ Novi-Novio v Channel 1, Channel 2~

+add new fllter

METRIC INTERVAL CHART TYPE

Channel performance: Nov 1 - Nov 10 Rating% 7 Day ~ Bar

Maw 1 Mo 2 Mow 3 Mo 4 Mo 5 Maov & Maw 7 Mo B

CHANNELS RATING # RATING % SHARE AVG. DURATION

¥ Channel 1 98.2K 70.5% 26.1% 213.2 min.

¥ Channel 2 26K 62.1% 5% B min

Slika 4.8: Orodje Analyzer.

Analyzer je sestavlen iz skupine kontrol, s katerimi sestavlamo poizvedbo in
spreminjamo prikaz podatkov v obliki grafa in tabele. Kontrole so izbirni seznami, ki jih
lo¢imo kot posebne komponente, z namenom, da jih uporabimo v ve¢ primerih v razli¢nih
delih aplikacije. Vsi parametri, izbrani v kontrolah orodja Analyzer, se tvorijo in spreminjajo
naslov URL. To omogoc¢a, da lahko specificno poizvedbo shranimo ali delimo kot naslov,

kot nam kaze spodaj prikazani primer:

https://localhost:3333/datasetl/analyzer?filters={"channel.id":[1,2]}&off
set=0&sort={"order":"descending"”, "value":"rating"}&time={"Sgte":"2015-11-
01T00:00:00+00:00", "$1t":"2015-11~

10T23:59:00+00:00"}&dimension=channel.id&intervals=["day","total"]&limit=

30&displayType=allsametric=ratingé&interval=day&chartType=column
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V prvi vrstici orodja Analyzer se nahajajo kontrole, s katerimi zgradimo poizvedbo, ki jo
bomo poslali na analiti¢ni streznik. Vsebuje kontrole za izbiro primerjalne ("Compare")

dimenzije, datumskega obdobja in izbiro enega ali vec filtrov.

Primerjalna ("Compare") dimenzija
Z izbirnim seznamom za izbiro primerjalne dimenzije (slika 4.9) izbiramo Zeleno dimenzijo.
Vsaka dimenzija vsebuje nabor vrednosti, glede na katere se razdelijo podatki gledanosti.
Ce npr. izberemo dimenzijo "Channel", bomo dobili podatke razdeljene na vse kanale v tej
dimenziji (Channel 1, Channel 2 itd.).

COMPARE BY:
Channels

v &

—
1an
Device types

Regions

Chanrels

Slika 4.9: Izbirni seznam za primerjalne dimenzije.

Ta stil izbirnega seznama uporabimo veckrat v aplikaciji in ga s tem razlogom
povzamemo Vv posebni komponenti, ki jo imenujemo "dropdown". Zanjo ustvarimo
posebno predlogo in direktivo, imenovano "tvaDropdown". V direktivi definiramo funkcije
za nalaganje zacetnih vrednosti, izbiranje vrednosti itd. V glavni predlogi vstavimo to

komponento kot poseben element HTML (Programska koda 4.4).

<div class="btn-compare'">

<tva-dropdown title="Compare:" options="::compareOptions"
selected-value="query.dimension"></tva-dropdown>
</div>

Programska koda 4.4: Primer elementa HTML "dropdown" komponente za izbirnik

primerjalne dimenzije.
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Casovni filter ali datumsko obdobje
S Casovnim filtrom (slika 4.10) dolo¢imo ¢asovno obdobje (od/do) poizvedbe. Prav tako

imamo moznost izbire vnaprej dolo€enih obdobij in izbiro posameznih dni v tednu.

CHANMELS:

Mow T -Mov 10~ Channel 1, Channel 2 add e
Today ¢ Aug 2016 g Aug 2016
AL
1 ‘Yesterday Mo Tu We Th Fr Sa S5u Mo Tu We Th Fr Sa Su
| Last 7 Days
o 2 3 4 5 & 7
Last 30 Days
8 9 10 11 12 13 14
This month
5 16 17 18 19 21 20 21
Lestmenth 2 23 24 25 26 2 23 24 2;“
This week
Last week
Custom Range
Days of week
FROM i

2016-08-26

Slika 4.10: Casovni filter.

Casovni filter je posebna komponenta, ki je zgrajena iz ve¢ posameznih komponent.
Direktiva "tvaDatePicker" definira filter in vsebuje funkcije za inicializacijo ter vstavljanje
podkomponente "tvaDaysOfWeek", ki omogo€a izbiro dni v tednu. Za osnovne
funkcionalnosti izbire datuma iz koledarékov se uporabi odprtokodna JavaScript
komponenta "bootstrap-daterangepicker", ki je razsirjena in dodelana za potrebe spletne

aplikacije.

Filtri poizvedbe

Z izbirnikom filtrov (slika 4.11) imamo moznost dodajanja filtrov, po katerih se bodo
rezultati poizvedbe filtrirali. Filtre lahko dodajamo enega za drugim s pomocjo "tva-filter"
komponente, ki vsebuje seznam omogocenih dimenzij in njihovih vrednosti. Direktiva
"tvaFilters" vsebuje funkcije, kjer nalozimo potrebne dimenzije in vrednosti, kot tudi iskanje

po vrednostih ter sestavljanje podkomponent, potrebnih za delovanje.
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CHANNELS:
- . - A%
Channel 1, Channel 2

Day

Channel groups

+ add new fllter

v Channel 1

v Channel 2

o _

Genre Channel 3
Channel 4
Device Types

ch £
Channel 5

IModes

Slika 4.11: 1zbirnik filtrov.

Vsak filter se prikaze v filter vrstici. Kadar jih dodajamo, se omejujejo tudi filtri, ki so ze
uporabljeni. Seznam za izbor, ki se odpira ob dodajanju novega ali urejanju obstojeCega

filtra, se glede na obravnavan filter primerno napolni z novimi ali ze izbranimi vrednostmi.

Vrstica moznosti prikaza grafa in tabele

V tej vrstici (slika 4.12) navedemo naslov, ki opisuje, kaksni podatki v katerem ¢asovnem
obdobju so prikazani. Prav tako dolo&imo tri izbirne sezname, ki dolo¢ajo naslednje
komponente:

- Metriko, po kateri se uredi tabela in temu primerno tudi prikaz v grafu.

- Interval, ki doloCa, po katerem &asovnem intervalu bodo podatkovne tocke
prikazane v grafu.

- Tip grafa - pali¢ni in &rtni.

METRIC INTERVAL CHART TYPE
- v v
Rating % Day Bar

Slika 4.12: Vrstica moznosti prikaza grafa in tabele.

Ti izbirni seznami uporabljajo isto komponento ("dropdown") kot Ze predhodno navedeni
izbirni seznam dimenzij.
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451 Graf

Grafi¢ni prikaz podatkov je z uporabniSkega vidika najbolj pomemben del aplikacije. Z
enim pogledom uporabnik dobi sliko, kjer lahko primerja vrednosti in na podlagi tega zbira
pomembne informacije ter sprejema odlocitve. Graf je definiran kot posebna komponenta
"tva-chart", za katero deklariramo direktivo "tvaChart", ta pa vsebuje vse potrebne funkcije

za nastavitve in izrisovanje grafa glede na podatke.

Ko dobimo podatke, jih moramo obdelati in pretvoriti v format, ki se bo prikazoval na
grafu, prav tako tudi v tabeli. Na zagetku ustvarimo nov element SVG, v katerem se bodo

izrisovali vsi elementi grafa, in ga vstavimo v element HTML, ki bo vseboval graf:

dimple.newSvg ("#chart-container", w, h);

Nadalje z "new dimple.chart(svg, data)" ustvarimo nov objekt grafa, ki ga podamo tudi v

scope direktive. Na podlagi izbrane dimenzije in intervala ustvarimo X os z metodo:

chart.addCategoryAxis ("x", [interval, dimension.name]);

Ta metoda bo ustvarila X os, ki bo podatkovne toCke razdelila po datumih in jih

kategorizirala glede na vrednosti dimenzij, ki se pojavijo v podatkih.

Dolo¢imo 3e Y os, ki predstavlja izbrano metriko. To metriko smo dolo€ili v izbornem

seznamu za metrike:

chart.addMeasureAxis ("y", metric);

Nazadnje ustvarimo Se serije glede na unikatne vrednosti dimenzij v podatkih. Prav tako
dolo¢imo "dimple.plot.bar" ali "dipime.plot.line", kjer definiramo, ali se serije prikazejo v

palicni ali ¢rtni obliki:

chart.addSeries (dimension.name, dimple.plot.bar);
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V kon¢ni fazi izriSemo graf z metodo ".draw()". Za primer si poglejmo, kako je videti konéni
graf (slika 4.13).

Naw 1 Now 2 Naw 3 Naw 4 Now 5 Naw & Now 7 Nov B Naw 3

Newv 10

Slika 4.13: Graf.

Za pregled podatkov vseh metrik posamicnih podatkovnih to¢k potrebujemo Se t. i.
"tooltip", ki se prikaze, kadar se s kurzorjem pomaknemo nad dolo€eno podatkovno tocko
(slika 4.14). Tega zaradi omejitve knjiznice Dimple.js za oblikovanje tooltipa po meri,
ustvarimo kot posebno komponento "tva-fooltip". Z objektom podatkovne tocke, ki jo

izpostavi knjiznica Dimple.js, dolo¢imo koordinate in tam prikazemo svoj tooltip.

Slika 4.14: "Tooltip".
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452 Tabela

Tabela (slika 4.15) sluzi kot dodaten element h grafu, tako da lahko uporabnik glede na
barvo razlo€i vrednost v tabeli. "Total' je povpre¢na vrednost posameznih metrik za
celotno serijo vrednosti. Prav tako omogoca razvr§€anje s klikom na naslove metrik v glavi
tabele. S klikom na potrditveno polje, ki je obarvano s primerno barvo, lahko skrijemo ali

prikazemo doloceno serijo v grafu.

CHANNELS RATING # RATING % SHARE AVG. DURATION

Channel 1 982K 70.5% 26.1% 2132 min
Channel 2 2EK 62.1% 18.5% &8 min

Slika 4.15: Tabela podatkov.

Tabela je definirana kot posebna komponenta "tva-table" in v direktivi "tvaTable" vsebuje

funkcije za urejanje in skrivanje/prikazovanje podatkov v grafu.
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5 ANALIZA PRIPRAVE PODATKOV V SPLETNI
APLIKACIJI

Kadar uporabljamo veliko koli¢ino podatkov, je pomembno, kako hitro lahko prikazemo
podatke uporabniku. Hitrost je v glavhem odvisna od zunanjega analiticnega streZnika
podjetja TVbeat , ki surove podatke izracuna in povezZe v primerno obliko in jih vrne nasi
spletni aplikaciji. Ko podatke dobi nada spletna aplikacija, je seveda te podatke potrebno

Se pripraviti v obliko, ki jo zahteva knjiznica za izrisovanje grafov.
Za preizkudanje smo uporabljali podatke gledanosti, ki jih je naSa aplikacija, glede na
sestavljeno poizvedbo, dobila s klicem na analiti¢ni streznik podjetja TVbeat. Podatki so v

obliki zapisa JSON.

Primer enega zapisa podatkov gledanosti:

"rating": 0.4637094907,
"ratingPercent": 0.0000045807,
"share": 0.0055668783,

"reach": 1o,

"averageDuration": 41.73385416666667,
"label": "Channel 1",

"reachPercent": 0.0001580534,
"time.interval": "2015-11-1T03:00:002",
"avgDurAll": 0.00659617689,
"channel.id": 1,

"totalDuration": 667.7416666666667

Vsak posamezen zapis predstavlja eno podatkovno tocko (v nasem primeru 1 dan) za en

kanal. Vsebuje vrednosti metrik, kanal in €asovno znacko.
V fazi preizku$anja aplikacije smo testirali ¢as, ki ga je porabila funkcija "prepareData()"

za pripravo podatkov. Ta funkcija je del spletne aplikacije in pregleduje elemente dobljenih

podatkov gledanosti in pretvori vrednosti metrik v kon¢no obliko, prav tako formatira
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vrednosti ¢asovnih znack (angl. Timestamp) v uporabniku prijazno obliko. Doda tudi

lastnosti serij, ki se uporabijo pri izrisovanju grafov.

Cas izvajanja funkcije bomo testirali tako da bomo funkcijo za pripravo podatkov

"prepareData()" ovili s funkcijami "console.time()" in "console.timeEnd()":

console.time ('prepareData') ;
prepareData () ;
console.timeEnd ('preparebData');

V konzoli brskalnika bomo dobili izpisan €as v milisekundah, ki predstavlja trajanje

izvajanja funkcije (Primer: "prepareData: 1.521ms").

Za preizkus bomo vzeli poizvedbo, ki bo vrnila 10 kanalov na dnevnem intervalu v
Casovnih obdobjih 1, 7, 14, 30, 60, 90, 180 ali 360 dni. Opazovali bomo, kako se &as
priprave podatkov v omenjeni funkciji poveluje z vec€jo koli¢ino podatkov. Koli€ina
podatkov je odvisna od Stevila dni, ki so zajeti v Casovnem obdobju poizvedbe. Tako npr.
poizvedba, ki ima ¢asovno obdobje 7 dni in 10 kanalov vrne 70 zapisov katere imenujemo

podatkovne tocke.

Casovno obdobje Stevilo kanalov Koligina zapisov
1 dan 10 10

7 dni 10 70

14 dni 10 140

30 dni 10 300

60 dni 10 600

90 dni 10 900

180 dni 10 1800

360 dni 10 3600

Tabela 5.1: Koli¢ina zapisov glede na ¢asovno obdobje in Stevilo kanalov.

Za primerjavo bomo k ¢asu izvajanja funkcije "prepareData()" Se dodali ¢as, ki ga porabi

analiticni streZnik da sestavi podatke preden jih vrne nasi aplikaciji.
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Ta nam v odzivu, poleg podatkovnih toCk, Se vrne €as izvajanja (v sekundah) sestave

podatkov:

"queryExecutionTime": 23.2,

Racunalnik, na katerem je bil opravljen preizkus, je MacBook Pro (Retina 13-inch, Late
2013) z naslednjimi specifikacijami:

- Procesor: 2,8 GHz Intel Core i7
- Pomnilnik: 8 GB 1600Mhz DDR3
- Operacijski sistem: OS X, verzija 10.11.5

Na sliki 5.1 so razvidni rezultati testiranja ¢asovne zahtevnosti funkcije "prepareData()" za
pripravo podatkov in ¢asovne zahtevnosti sestave podatkov analiti€nega streznika. Obe

Casovni zahtevnosti sta prikazani vsaka na svoji Y osi (oznaceni z razliéno barvo).

500ms 100 sek.
400ms 80 sek
300ms

60 sek.

200ms 40 sek.

Casovna zahtevnost funkcije
ey1uza.1s eSau)ili|eue JSOUADIYBZ BUAOSED)

100ms 20 sek.

&

Oms 0 sek.

1dan 7 dni 14 dni 30 dni 60 dni 90 dni 180 dni 360 dni

- Casovna zahtevnost funkcije -+- Casovna zahtevnost analititnega streZnika

Slika 5.1: Casovna zahtevnost funkcije za obdelavo podatkov in analitiénega streznika.

Ugotovili smo, da se Cas izvajanja funkcije "prepareData()" poveCuje enakomerno s
Stevilom dni, zajetih v datumskem obdobju. Za primer vzemimo obdobje 7 dni, kjer je
Casovna zahtevnost v povprec€ju 7-8 ms in 14 dni, kjer je povprecje 13-15 ms. Vidimo, da
se Casovna zahtevnost podvoji, tako kot se podvoji Casovno obdobje. Podobno se zgodi

za Casovna obdobja 30, 60 90 itd. Prav tako opazimo podobne rezultate &asovne

50



SPLETNA APLIKACIJA ZA ANALIZO TELEVIZIJSKE GLEDANOSTI Z UPORABO @ 51
OGRODIJ ANGULARJS IN D3.JS

zahtevnosti izvajanja poizvedbe na analiticnem strezniku. Na osnovi teh podatkov lahko
zaklju€¢imo, da pri bistveno vedjih koliinah rezultatov funkcija v povprecju deluje z enako
hitrostjo in se delovanje ne poslabsa. Ker je funkcija odvisna od hitrosti brskalnika oz.
hitrosti JavaScripta, je ta rezultat pricakovan. Povec€anje ¢asovne zahtevnosti izvajanja bi
lahko pri¢akovali Sele v primerih, ko bi bila koliCina podatkov tako velika, da brskalnik
glede na svoje interne omejitve ne bi zmogel le-teh hraniti v pomnilniku. Do tega v sklopu

same aplikacije ne more priti, saj je le-ta optimizirana in omejena.

51



SPLETNA APLIKACIJA ZA ANALIZO TELEVIZIJSKE GLEDANOSTI Z UPORABO | 52
OGRODIJ ANGULARJS IN D3.JS

6 SKLEP

Skozi spoznavanje sodobnih tehnologij merjenja televizijske gledanosti smo ugotavljali,
kako se lahko prikaz le-teh podatkov uporabnikom predstavi na sodoben nadin, kot to
pocnejo mnoga analitiCna orodja za merjenje uporabe spletnih strani. V diplomskem delu
smo preucevali JavaScript ogrodje AngulardS, ki je zelo popularno ogrodje za hiter in
u€inkovit razvoj spletnih aplikacij, kot tudi ogrodje D3.js, ki ponuja knjiznico Dimple.js za
fleksibilno ter enostavno prikazovanje podatkov v obliki grafov. Pri preu€evanju omenjenih
tehnologij smo spoznali Se vrsto ostalih tehnologij (Node.js, Express.js, MongoDB itd.), ki
so potrebne za celostno reSitev, same po sebi pa ponujajo zelo modularen nacin razvoja.
Navedene ugotovitve vsekakor pomagajo pri nadaljnjem razvoju, ki se bo zaradi novih
funkcionalnosti in kompleksnosti aplikacij bistveno povecal. Skozi potek diplomskega dela
smo ugotovili, da je kljub Ze vnaprej pripraviljeni strukturi, ki jo ponuja ogrodje "MEAN
stack", za potrebe uporabe te aplikacije potrebno dobro premisliti in si prilagoditi njeno
samo strukturo. Ker Ze sama zacletna struktura vsebuje veliko Stevilo razli¢nih ogrodij,
vsaka od teh pa narekuje svojo metodologijo razvoja, smo se morali dodobra spoznati s

tehnologijami, da bi se aplikacije lahko lotili na pravi nacin.

Pri preuCevanju ogrodja D3.js in knjiznic Dimple.js smo raziskovali moznost uporabe le-
teh za enostavno, ucinkovito in hitro izrisovanje podatkov. Kljub temu da sta knjiznici zelo
fleksibilni in hitri, pa bi za potrebe obravnavane spletne aplikacije bila zadostna uporaba
bolj enostavnih in bolj celovitih knjiznic za grafe, kot je recimo knjiznica "Highcharts".
Ceprav se prednosti ogrodja D3.js in knjiznice Dimple.js kazejo v vegji fleksibilnosti pri
ustvarjanju posebnih vizualizacij podatkov, smo v sklopu aplikacije spoznali, da smo ob
njej dokaj omejeni v pocetju, in sicer ob dejstvu, v kak3ni obliki zelimo podatke prikazati.
Zatorej se komercialne knjiznice, podprte s strani podjetij, izkazejo kot varnejsa izbira, saj

tako nismo primorani vsega vzdrzevati in razvijati sami.

V prakticnem segmentu priCujoCega diplomskega dela smo obravnavali osnovne
funkcionalnosti spletne aplikacije, ki omogoca prikaz podatkov gledanosti. Ta uporabniku
ponuja fleksibilno orodje za vpogled v podatke. Z abstrakcijo posameznih delov aplikacije
v komponente smo lahko le-te uporabili ve€krat in si s tem zagotovili lazji nadaljnji razvoj
in vecjo doslednost v aplikaciji. Spoznali smo tudi osnovno strukturo in vrsto podatkov, ki

so potrebni za analizo televizijske gledanosti.
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Ogrodje AngularJS zajema tehnologijo, ki je dozivela zelo veliko podporo s strani
razvijalcev in je dokazano uporabna za razvoj tako majhnih in enostavnih kot tudi velikih in
kompleksnih spletnih aplikacij. Ogrodje D3.js in knjiznica Dimple.js Se vedno sluzita kot
kakovostno izhodis¢e za posebne reSitve, kjer sta za bolj specifitne reSitve potrebna
hitrost in fleksibilnost. Komercialne knjiznice pa so z napredkom hitrosti in u€inkovitosti

novejsSih brskalnikov postale zelo uporabne za enostavne vizualizacije.
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