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Abstrakt

Tato balakarska prace se zabyva ndvrhem a implementaci webové aplikace / komponenty, kterd
plni dlohu tzv. node editoru. Aplikace vyuziva aktuéalnich moznosti HTML5 a CSS3. V tvodu
prace jsou popsana jiz existujici reseni a jejich omezeni ve vazbé na moderni trendy v HTMLS5.
Dalsi ¢ast je vénovana analyze a navrhu vlastniho reSeni s ohledem na univerzalnost a moznost
pouziti pro nejruznéjsi myslitelné ucely. V zavéru prace jsou popsany provedené vykonnostni

testy a zdokumentovany dosazené vysledky.

Klicova slova: node editor, HTML5, CSS3, bakalarska prace

Abstract

This bachelor thesis describes design and implementation of web application / component, which
plays a role of so called node editor. Application uses an actual possibilities of HTML5 and CSS3.
The beginning of a thesis covers existing solutions and their limitations related to modern trends
in HTML5. Another part is devoted to analysis and design of the solution considering univer-
sality and possibility of using for any conceivable purpose. In the end of a theses, performance

tests are described and achieved results are discussed.

Key Words: node editor, HTML5, CSS3, bachelor thesis
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

HTML
CSS
LESS
JSON
GUI
DOM

HyperText Markup Language
Cascading Style Sheets
Leaner CSS

JavaScript Object Notation
Graphical User Interface
Document Object Model



1 Uvod

Obsahem této bakalarské prace je rozbor problematiky tzv. node editorti. Node editor je graficky
nastroj, ktery pouziva tzv. nodu (uzli) a jejich spojovani pro prehlednou vizualizaci programo-
vého procesu. Uzly mohou mit vstupy, kam mohou vstupovat data z jinych uzld, vystupy, kde
jsou pripravena data generovand uzlem a obsah - zpravidla uzivatelem nastavitelné hodnoty v
ramci uzlu, kterd se pouzivaji pro vypocet vystupu. Uzly si mizeme predstavit jako progra-
movatelné jednotky plnici zadanou tulohu na zakladé dat, kterd maji na vstupu, nebo ktera do
uzlu vyplni uzivatel. Timto zpusobem lze pomoci vétsiho poctu propojenych uzlu vytvaret po-
mérné slozité struktury, které jsou ale diky tomuto zpusobu zobrazovani stale dobfe Citelné a
srozumitelné uzivateli. Proto maji velky potencial vyuziti v aplikacich nejriznéjsiho druhu a v
soucasnosti rychle ptibyva aplikaci vyuzivajicich téchto principt.

V prvni ¢asti prace je zmapovan soucasny stav vyuziti principtt node editoru a vyjmenovano
nékolik piikladt pouziti node editoru v existujicich aplikacich. Node editory v téchto aplikacich
jsou urceny pravé pro tuto konkrétni aplikaci a jejich pouziti v ramci jiné aplikace s odliSnym
ucelem je i u open source reseni velmi omezené. Tyto editory totiz nejsou dostatecné konfigurova-
telné, obhsauji pouze preddefinované typy uzld, které jsou nutné pro potieby daného programu.
Ohnuti takového editoru pro vlastni potteby tedy vyzaduje nemalé zasahy do samotného kddu
programu. Casto pak byva pro vyvojafe vyhodnéjsi vytvorit si vlastni feSeni, které se vice hodi
pro dany tucel. Takové reseni ale opét nebude snadno pouzitelné nikde jinde, nez v dané apli-
kaci. Principy fungovani editoru jsou vsSak vSude stejné a vyvojar je nucen znovu implemetovat
funkénosti, které uz davno implementovalo mnoho jinych pred nim.

Cilem a hlavnim obsahem této bakalarské prace je tedy navrh a implemetace univerzalniho
reseni pro HTML) a javascript, které bude fungovat samostatné bez zasttesujici aplikace a bude
volné konfigurovatelné pro jakykoli ucel. Aplikace by méla nabizet vSechny standardni funkce
pro praci s uzly, které jsou dnes u node editoru bézné. Méla by klast diraz na prijemné uzi-
vatelské rozhrani a co nejvétsi a nejjednodussi konfigurovatelnost. Editor by mél umoznovat
vytvareni novych typt uzli véetné jejich programovatelné c¢asti. Mélo by také byt mozné vy-
tvorené konfigurace ukladat a nacitat a pripadné nastavit ulozené konfigurace pro nacteni pti
startu programu. Editor by tak mél byt snadno pouzitelny jako plugin pro jakoukoli dalsi apli-
kaci, kterd by pro své fungovani potfebovala tento typ rozhrani a vyvojar by se nechtél zbytecné
zdrzovat jeho implementaci.

Posledni ¢ast prace se pak bude vénovat vykonnostnimu testovani navrzeného node editoru v
nejpouzivanéjsich prohlizecich a jeho optimalizaci pro co nejlepsi vysledky i pii velkém mnozstvi

zobrazenych uzli a slozité aplika¢ni logice.



2 Prehled existujicich reseni

Node editory jsou uzite¢nou soucasti mnoha stavajicich aplikaci z Sirokého sektra odvétvi. Nej-
Castéji se lze s node editory setkat v aplikacich pro tvorbu grafiky a animaci (Blender, Autodesk
Maya LT...), dale pak jsou hojné pouziviny pii tvorbé her (SoundCue Editor, NodaCanvas).
Stejné principy jsou ale pouzitelné i v ruznych jinych oblastech (zde za vSechny Circuit Maker)

Zde je nékolik prikladu redlného pouziti v praxi.

e Tagtool: Softwarovy ndastroj pro malovani a tvorbu animaci a vizuali. Obsahuje open-
source node editor Nodekit, ktery slouzi k vyraznému usnadnéni price s programem. Tento
node editor byl vyvinut specialné pro aplikaci Tagtool, avsak funguje jako modul a lze jej
pouzit i v rdmci vlastrniho feesni. Na obrazku ¢. 1 je priklad pouziti pro vykresleni ¢ajové
konvice, jejiz zobrazeni lze rotovat tazenim mysi. Vlevo je uzel reprezentujici mys, tedy
vstup. Jeho vlastnost location je vstupem do uzlu ScaleVector, kde je prepocitiana podle
urc¢itého indexu a dal se posle do uzlu Linear Transformation, kde se provede samotné ro-
tace konvice. Aby se provadéla rotace pouze pii stisknutém tlacitku mysi, je spojen vystup
,Irigger out” z mysi s ,,/Trigger in“ u ¢ajové konvice. Uzel ,Display2:1“ pak reprezentuje

vysup, tedy samotné zobrazeni konvice.

»E Size
Shape TagTaool Grap
Triiier out Falze ® TagToal Sraph In zhape
(-1,4875; -0,42 Euler angles - -
® (0; 0; 0 Translate TaaTool Grach o
| Scolevector | X et
B — E-?4J3? Point Ot shape TagTool,Grap _» Em—— TagToolGraph Actual shape
Location (7,375 o E - - 0z = ® Fal= Trigaer in ® TagToalGraph ! Cursar
Laft Falze ® Rea T L5 Trigger out Falsz ® o0 DCrisplay Mo,
Iiddle Falze ® o Fals EE—— b L] Fals.e Fullzcreen
Right False ® —Eg_Tri E— Tale ® Feesalution 24275 -
® False Triggerin b ® Fale Trigger in
Trigger out False THgger out TaqTaolGrap @
b o o

Obrazek 1: Nodekit



e Galffer: Linuxovy open-source nastroj pro tvorbu animaci. Pro proceduralni vyjadreni scén
pouziva sit uzld, které se vytvareji a upravuji pomoci zabudovaného node editoru. Na
obrazku méame jednoduchou scénu sestavajici z uzli reprezentujicich kouli (SphereA) a ro-
vinu (Plane). Témto uzlim lze nastavit nejriuznéjsi vlastnosti jako rozmeéry, barvu, texturu
apod. Tyto objekty jsou spojeny do jedné scény pomoci uzlu Group. Déle je zde uzel repre-
zentujici kameru (Camera), kterd snimé scénu pod urcitym thlem a z urcité vzdélenosti.
To je zajisténo spojenim vystupu kamery a uzlu Group predstavujicitho scénu do dalsiho

sjednocovaciho uzlu Groupl. Ten tedy reprezentuje celou scénu i s umisténou kamerou.

Gafler File Edit Layout

Viewer : Croupl Wede Ediber: Creupl

ROOE Mame  Liounl

Settrgs

Srene Blemrchy @ Graapl

Lphern
L

oo

Gramg

Obrazek 2: Gaffer
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e Blender: Blender je softwarovy néastroj pro modelovani 3D grafiky za pouziti knihovny
OpenGL. Slouzi pro usnadnéni préice s nejruznéjsimi grafickymi objekty. Blender obsahuje
node editor od verze 2.42 a stal se pomérné oblibenym a pouzivanym. Od své prvni verze
je neustédle vylepsovan a jsou priddvany nové typy nodi a ruznych funkcénosti a stal se
pomérné komplexnim a mocnym nastrojem. Na obr. ¢. 3 je jednoduchd ukédzka pouziti
node editoru v Blenderu pro definici materidlu. Vlevo jsou dva materidlnové vstupy — je-
den s matnym povrchem, druhy s odrazivym. Lze u nich nastavit barvu, hrubost, index
odrazivosti, atd. Jsou spojeny s nodem, ktery slouzi pro kombinaci vlastnosti dvou vstup-
nich materialti podle zadaného poméru a ten je pak spojen s vystupem, kde lze zobrazit

vysledek.

Beckmann

Obrazek 3: Blender
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e Autodesk Maya LT: Je to nastroj pro 3D modelovani a tvorbu animaci. Je navrzen pro
tvorbu her pro PC i mobilni zatizeni. Podobné jako u Blenderu obsahuje Maya node editor
slouzici k vyraznému usnadnéni prace s programem. Na obrdzku ¢. 4 je obdobny priklad
pouziti node editoru, jako u Blenderu, kdy na vystupu je materidlovy nod, jehoz povrch
je urcen vysledkem vyhodnoceni vystupii nodt nalevo od néj. Vlevo mame tii vstupy —
texturu, barvu a booleovskou hodnotu. Vsechny tyto vstupy jsou spojeny s podminkovym
nodem, ktery podle hodnoty booleovského nodu a podle zadaného vyrazu pro vyhodno-
covani podminky uréi, zda na jeho vystupu bude textura, nebo ¢ervena barva. Na toto se

nasledné aplikuje filtr a jeho vystup je pak vyslednym povrchem materialu.

irec)

1F true then A alds

&
B

Result &

Reflaction Inten
Normal

Dhject Thickinass
Blanded Narma
Blended Mormal P
Animotropic Dir
Anisolmnome Sprend

Obrazek 4: Maya LT
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e Sound Cue Editor: Unreal herni engine pouziva pro zvuk tzn. sound cues. Pro jejich snad-
néjsi vytvareni a tipravy slouzi nastroj SoundCue editor. Na obrézku ¢. 5 je ukazka pouziti.
Vstupem jsou tii uzly se zvukovymi stopami. Ty jsou v uréitém poméru smixovany v uzlu
reprezentujicim mixer a vystup z néj je jesté nasledné upraven v modulatoru nez konecéné

doputuje k vystupu (reproduktoru).

1'1 * AmbIE

File  Edit

" e

Findin CB ' Play Cue
3% Details

Heo-
4 Attenuation

0 s @

Wave Player - Jungle_Stereo_01

output @
on| None + 4 O i

4 Sound Cue Wave Player - Jungle_Stereo_02 = Outpi @ SO Modulator

ot @ : - o opue

Pitch Multip (K

4 Sonnd Wave Player - Jungle_Stereo_03

Interior ~ 4= O T Output @

4 Info

Duration

Obrézek 5: Sound Cue Editor

e NodeCanvas pro Unity: Unity je herni engine pouzivany pro tvorbu her pro nejriznéjsi
zarizeni. NodeCanvas je zndmé rozsiteni pro tento engine a da se pouzit napt. pro tvorbu
dialogovych stromi, scénaru chovani hry nebo organizaci stavu (béh, obrana, ttoceni,
seskupovani se apod.). Na obrdzku ¢. 6 je priklad dialogového stromu, kde na vstupu
je interakce hrace s osobou, ktera jej zastavi pii vchazeni do hradu. Podle znazornéného
pribéhu muze konverzace skoncit vpusténim do hradu, privolanim strazi nebo dobrovolnym

odchodem hréace.
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You may enter; [END] Guards| Help! [END]

Obrazek 6: NodeCanvas

e NodeBox: Aplikace pro procedurdlni tvorbu vektorovych obrazkti. Pro vytvoreni vysled-
ného obrézku pouziva sit uzli spravovanych zabudovanym node editorem. Na obrazku ¢.
7 v editoru vpravo dole vidime na vstupu dva tvary — ¢ervenou hvézdu a cerveny polygon
— které jsou napozicovany tak, aby se prekryvaly. Tyto jsou nasledné skombinovany do
jednoho tvaru pomoci uzlu coupound a v tomtéz uzlu je vyslednému tvaru nastaven zeleny
okraj. Vystup z néj jde pak do uzlu wiggle, které provede nahodné zkrouceni a deformaci
tvaru podle zadanych parametri. Pomoci dalsiho uzlu v poradi copy je obrazek pétkrat
nakopirovan a jednotlivym kopiim je nastavena vzdalenost na obou soutadnicovych osach.

Posledni uzel transform potom provede jesté rotaci a napozicovani vysledku.
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Obrézek 7: Nodebox

e Circuit maker: Jde o stary, ale stdle velmi uzitec¢ny nastroj z devadesatych let pro simulaci
elektrickych obvodua, digitalnich ¢i logickych. Trebaze zarazeni tohoto programu mezi node
editory je sporné, tak princip fungovani je uplné stejny. Jako uzly zde figuruji jednotlivé
elektronické soucdstky, jako pojitka funguji elektrické vodice. Vstupy mohou byt napiiklad
zdroje napéti, konecny vystup miize byt tieba spotiebi¢c. Na obrazku ¢. 3 je ukazka jed-
noduchého logického obvodu. Na vstupu jsou jednotlivé spinaci zdroje napéti generujici
napéti 5V (jednicka) nebo OV (nula). Prostfednictvim vodice jsou spojeny urcitym zpuso-
bem se tremi logickymi hradly typu NAND a jejich vystup je napojen na digitalni displej

zobrazujici vyslednou hodnotu.
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Obrazek 8: Circuit Maker

16



3 Analyza

Program node editoru bude slouzit k definovani uzli (nodu) a jejich nésledné pouzivani a propo-
jovani v aplikaci. Aplikace by méla byt nezdvisla a snadno pouzitelna jako plugin v rdmci vétsiho
reseni. Grafické uzivatelské rozhrani editoru bude implementovat vSechny potiebné funkce pro
praci s uzly (premistovani, oznacovani, shlukovani do skupin, zoom apod.).

U uzlu bude mozné definovat jeho vstupy, vystupy a obsah a u kazdého vystupu také kod,
ktery bude vyhodnocovat obsah uzlu, posilat data na vystup a tim definovat jeho funkci. Pomoci
programovatelné definice funkce uzlu tedy bude mozné pouzit editor pro jakykoli myslitelny tcel.
Vytvorend schémata uzli pak bude mozné ukladat a nacitat do / ze souboru.

Princip node editoru je pouzitelny pro feseni siroké palety nejriznéjsich problémi, v soucas-
nosti ale chybi volné dostupny node editor, ktery by byl uviverzalné pouzitelny a bylo by mozné
ho konfigurovat na jakoukoli funkci. Typicky tedy bude tento projekt slouzit vyvojari aplikace,

ktera potrebuje pro své fungovani node editor a bude se chtit vyhnout vyvoji vlastniho reseni.

3.1 Funk¢ni analyza

V této podkapitole zevrubné popiseme aplikaci z uzivatelského hlediska. Nize jsou popsany

vSechny pripady uziti a druhy uzivateld, ktefi mohou s aplikaci pracovat.

vytvofeni
) 7 typu
Iy |nc|u_;j_e_»----
{ o uinolude o gaitace typu
sprava typa
\ uzla e, winclude »

b it 2 smazani typu

ainclude» . b g;:ﬂ__‘ai:;
sprava skupin « include »
Ty piaeani
skupiny
nacteni

? a lnclude ------ ~=7 konfigurace
PLacEes @ include »

soubory
Lih T ploZzeni
uZivatel konfigurace
« incl_y_qg'__ _________ .3 prace s uzly
e%ﬁ:f:ﬂ ' _ winclude »

HUTEEN prace se
skupinami

Obrazek 9: Diagram pripadi uziti
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3.1.1 Uzivatelé

Node editor je mozné spoustét ve dvou mddech, které odpovidaji typu uzivatele, ktery s editorem
pracuje. Prvnim médem je "developer'. V tomto médu je dostupny cely editor se vSemi svymi
funkénostmi a bude slouzit vyvojari pro pripraveni editoru a preddefinovani typta uzli pro své
konkrétni icely. Svou preddefinovanou konfiguraci editoru si pak muze vyexportovat do souboru.
Pokud tento soubor ulozi do dané slozky v aplikaci s ur¢enym nazvem, bude se tato konfigurace
nacitat vzdy pii spusténi aplikace. Druhym moédem je "user". Zde je skryt nastroj pro definici
typt uzll a zobrazeny jsou pouze typy uzli preddefinované vyvojarem bez moznosti jejich tpravy

¢1 smazani.

3.1.2 Sprava typu uzla
e vytvoreni typu: Po kliku na prislusné tlacitko v menu se zobrazi nastroj pro vytvoreni typu
uzlu. V ném je mozné nastavit nézev typu uzlu a dale pridavat polozky uzlu.
Vkladané polozky mohou byt néasledujiciho typu:
— vstup: datovy vstup do uzlu, v aplikaci je pak mozné do néj pripojit vystup jiného
uzlu
— vystup: datovy vystup z uzlu, v editoru je ho mozné bud pouze zobrazit nebo ptipojit
na vstup jiného uzlu

— obsah: nastavitelna ¢ast uzlu, podle datového typu obsahu se pak v editoru zobrazi

prislusna komponenta pro zadani hodnoty uzivatelem

Nézev typu uzlu je povinny tudaj a musi byt unikatni. U kazdé ptidané polozky (vstupu,
vystupu i obsahu) bude mozné nastavit nazev a datovy typ, kde oboji je povinné a nézev
polozky musi byt unikatni v ramci uzlu. V pripadé vystupu také bude mozné nastavit

funkci pro vypocet hodnoty vystupu na zakladé hodnoty ostatnich polozek v uzlu.

Datové typy polozky mohou byt tyto:

int: 32-bitové celé ¢islo

— float: 32-bitové desetinné ¢islo

— boolean: booleovska hodnota true nebo false

string: libovolny retézec s neomozenou délkou

select: vybér z definovanych hodnot
— image: obrazek

— color: barva

V pripadé datového typu "select"se zobrazi i povinné pole pro vycéet hodnot, ze kterych bude

mozné v ramci polozky vybirat. U datového typu "image"se bude konkrétni obrazek zadavat
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formou url - odkazu na web. U kazdé pridané polozky budou pak v ramci konfigura¢niho
nastroje zobrazeny moznosti "upravit'a "smazat'. Po dokonceni konfigurace typu uzlu a
zvoleni volby "ulozit"se ulozi novy typ uzlu a v menu se objevi nova polozka odpovidajici

tomtuto typu.

e editace typu: U kazdého typu uzlu v menu bude dostupné volba pro jeho editaci. Po jejim
zvoleni se zobrazi totozny nastroj, jako v pripadé vytvoreni a budou do néj automaticky

vyplnény tdaje editovaného uzlu.

e smazani typu: Volba smazani bude dostupna v menu u kazdého typu uzlu.

3.1.3 Sprava skupin

e vytvoreni skupiny: Po kliku na piislusené tlacitko v menu se zobrazi formulatf pro zadani

nazvu skupiny. Po potvrzeni formulédre je pfiddna do menu nova skupina.

e smazani skupiny: Volba smazani skupiny bude dostupnd u kazdé vytvorené skupiny v

menu. Smazanim skupiny dojde také ke smazani vSech uzlt prirazenych do skupiny.

3.1.4 Prace se soubory

e ulozeni konfigurace: Po zvoleni prislusné polozky v menu se vygeneruje soubor s ulozenou
aktualni konfiguraci editoru. Tato konfigurace bude obsahovat seznam vsech definic typt
uzl, seznam definic skupin, seznam uzlt vlozenych do editoru a hodnot jejich obsahovych
a vystupnich polozek, seznam jejich spojeni a zafazeni do skupiny. Pokud je vygenerovany
soubor ulozen pod uréenym nazvem do dané slozky v aplikaci, je tato konfigurace pouzita

pti startu aplikace.

e nacteni konfigurace: Po kliku na tlac¢itko v menu se zobrazi okno pro vybér souboru na

disku. Po vybrani souboru bude nactena konfigurace editoru ulozend v souboru.

3.1.5 Prace s editorem

e prace s uzly: Vsechny dostupné typy uzli jsou zobrazeny v menu a lze s nimi provadét

nasledujici operace:
— vlozeni uzlu: Vlozeni do editoru probéhne skrze zvoleni daného typu v menu. Ten se
nasledné vykresli do editoru a pojmenuje se nazvem typu uzlu.

— smazani uzlu: Uzel se odstrani z editoru, spolu s uzlem se automaticky vymazou i

vSechna spojeni, kterd ma s ostatnimi uzly.

— prejmenovani uzlu: Uzel je mozné pojmenovat jakymkoli ndzvem, neni vyzadovana

unikatnost.
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— spojeni uzli: Probéhne propojeni vystupu jednoho uzlu se vstupem druhého uzlu.
Pokud vystupni uzel generuje néjakou hodnotu, tato se prenese na vstupni uzel a je
tam zobrazena. Dojde pak k prepocteni hodnot vSech polozek vstupniho uzlu i vSech
dalsich uzla, které jsou spojeny s jeho vystupy. Pred vytvorenim spojeni se budou
kontrolovat datové typy vstupu a vystupu podle niZe uvedené tabulky a dale se bude

kontrolovat, zda spojenim nedojde k vytvoreni nezddouciho cyklu.

datovy typ vstupu | mozné datové typy vystupu
int int, boolean

float int, float, boolean

string vSechny

boolean boolean

select vSechny

image image

color color

Tabulka 1: kompatibilita datovych typt

e prace se skupinami: VSechny vytvorené skupiny jsou dostupné v menu a lze s nimi provadét

nasledujici operace:

— oznaceni uzli ve skupiné: Zvolenim skupiny v menu dojde k oznaceni vSech uzla v
dané skupiné. S témito uzly je tam mozné provadét hromadné operace presouvani ¢i

smazani.

— sbaleni skupiny: U kazdé skupiny je dostupna volba pro sbaleni skupiny. Zvolenim
této moznosti dojde k seskupeni vSech uzli nalezicich do dané skupiny do jednoho
skupinového uzlu s vypisem nazvi vSech zarazenych uzl. VSechna spojeni, ktera
existuji mezi uzly uvnitt skupiny prestanou byt zobrazovana. Spojeni, kterd vedou k
uzlim mimo skupinu, budou pak zobrazena jako spojeni se vstupem ¢i vystupem ze
skupinového uzlu. Se skupinovym uzlem pak lze provést operaci smazani. Tato volba

zpusobi smazani vsech uzla ve skupiné, nedojde vSak k odstranéni skupiny samotné.

— rozbaleni skupiny: Tato volba bude dostupna v menu a u sbaleného skupinového uzlu.
Po zvoleni se opét zobrazi vSechny uzly ve skupiné i se svymi vnitinimi spojenimi a

skupinovy uzel je z editoru odstranén.

20



3.2

Technicka specifikace

Architektura: Jedn4 se o offline javascriptovou aplikaci, tzn. k jejimu spusténi neni potieba
webovy server ani si ke svému fungovani nestahuje zadné komponenty z externich zdroju
na internetu. V aplikaci je pouzita tfivrstva architektura, je tedy rozdélena na prezentacn

vrtsvu, aplika¢ni vrstvu a vrstvu pristupu k datam.

Prezentacni vrstva: Zajistuje vykreslovani veskerého obsahu editoru do prohlizece a zpro-
stredkovava interakci editoru s uzivatelem. Tato interakce je realizovana pomoci udalosti.
Pro vykresleni editoru se pouzivdi HTML se standardy HTML5 a kaskadové styly se
standardy CSS3. Soubor s kaskddovymi styly editor_styles.css je generovan pomoci
knihovny LESS, kterd kompiluje zdrojovy soubor editor_styles.less. Logika prezen-

tacni vrstvy je implementovina v souboru editor. js.

Aplikac¢ni vrstva: Obsahuje bussiness objekty, které zapouzdiuji data potrebna k fungovani
aplikace. Vrstva zprostredkovava komunikaci s vrstvou pristupu k datiim. Je reprezento-
vana témito soubory:

editor_node. js, editor_node_contentItem. js, editor_node_group.js,

editor_node_connection. js.

Vrstva pristupu k dattim: Tato vrstva zajistuje veskerou praci s daty, ktera vstupuji a
vystupuji za aplikace. Spravuje tedy export a import vytvorenych konfiguraci do souboru
a nacitani predpfipravené konfigurace pri startu aplikace. Je reprezentovana souborem
editor_data. js. Prace s daty se také obejde bez serveru, pro praci s lokalnimi soubory
je pouzito FileAPI, které je soucasti specifikace HTMLS5.

Ulozeni dat: Vsechna data jsou uklddana a nacitina ve formatu JSON. Tento format byl
vybran proto, ze je vhodny pro ulozeni vétsich objemt dat a jeho zpracovani pomoci ja-
vascriptu je velice snadné. Pro serializaci uklddanych objekti je pouzita knihovna JSONfn.
Je vybrana proto, Ze s pomoci této knihovny je mozné serializovat i funkce nalezici k ob-

jektu. Standardni knihovna JSON dostupné v prohlizec¢i toto neumd.

Pottebny software: Pro spusténi aplikace staci jakykoli webovy prohlize¢, ktery podporuje
standardy HTML5 a CSS3 a ma povolen javascript. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o offline

aplikaci, neni treba zadny webovy server ani pripojeni k internetu.
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3.3 Grafické uzivatelské rozhrani

V této kapitole postupné projdeme vSechny soucésti editoru z hlediska grafického rozhrani.

node 7 (B

Obréazek 10: Node editor

3.3.1 Menu

Ve vychozim stavu je menu sbaleno. Po kliku na nékterou ze tii polozek se dana polozka rozbali.

Menu se sklada ze tii ¢asti - uzel, skupina a soubor:

e uzel: Je zde seznam vytvorenych typt uzli. Novy uzel do editoru se dé vlozit kliknutim na
polozku v menu nebo pretazenim polozky do editoru. Timto se spusti animace vytvoreni
uzlu. Vedle kazdého typu uzlu jsou ikony pro vymazani a editaci. Posledni polozkou v

menu uzel je tlac¢itko "vytvorit...", které otevie nastroj pro vytvoreni typu uzlu.

e skupina: Je zde seznam vytvorenych skupin. Kliknutim na skupinu se oznaci vSechny uzly
zatazené do skupiny. Vedle kazdé skupiny jsou ikony pro spusténi akci zarazeni do skupiny,
rozbaleni / sbaleni skupiny a smazani skupiny. Akce zarazeni do skupiny zaradi vSechny
oznacené uzly do dané skupiny. Akce sbaleni skupiny spusti animaci na vsechny uzly v
dané skupiné, které se "sebéhnou'do jednoho mista, kde se zobrazi sbaleny skupinovy
uzel (viz. Obrazek 10, uzel s ndzvem "grl"). Misto je ddno aritmetickym pramérem pozic
vsech uzlu ve skupiné. Akce rozbaleni skupiny spusti opac¢nou animaci, uzly se rozebéhnou
do svych ptvodnich pozic pred sbalenim. Posledni polozkou je tlacitko "pridat...", které

zobrazi formuldr pro pridani skupiny.

e soubor: Tlacitko "novy..."po potvrzeni vycisti editor - spusti animaci zmizeni na vsechny
uzly v konfiguraci. Tlacitka "oteviit..."a "ulozit..."ukldadaji a nacitaji konfigurace editoru z
/ do souboru. Pfi nac¢teni konfigurace ze souboru se nejprve aktualizuje obsah menu, pak
se spusti animace objeveni uzlu na vSechny uzly v konfiguraci. Po dokonceni této animace

jsou vykreslena také vSsechna spojeni.
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3.3.2 Uzly
Uzly se zobrazuji na pracovni ploSe (viz. Obrazek102) a sestavaji ze ¢tyr Casti:

e titulek: Nachdazi se v horni ¢asti uzlu, zobrazuje se v ném nézev uzlu a také select-box
pro vybér skupiny, pokud jsou néjaké skupiny dostupné. Uzel se da za titulek "chytit'a

kamkoli pretdhnout. Kliknutim na titulek se uzel oznadci.

e zahlavi: Obsahuje tlacitka pro prejmenovani a smazani uzlu. Stisknuti tlac¢itka pro prejme-
novani zpusobi zobrazeni textboxu na misté nazvu uzlu, jehoz vyplnénim a potvrzenim
enterem nebo kliknutim mimo textbox se uzel prejmenuje. Tlacitko pro smazani spusti

animaci pro smazani uzlu.

e télo: Podle definice vstupi, vystupu a obsahii se sem tyto vykresli. U vstupt a vystupi
se vykresli ndzev a displej pro zobrazeni hodnoty, o obsahii se zobrazi komponenta pro
nastaveni hodnoty uzivatelem piislusna datovému typu polozky. V piipadé datovych typt
int, float a image se zobrazi textbox, kde se u vkladané (int nebo float) hodnoty kontroluje,
zda se jedna o validni celé respektive desetinné ¢islo. U datového typu string se zobrazi
textarea, u datového typu boolean se zobrazi checkbox, datovy typ select reprezentuje

selectbox a u vybéru barvy se zobrazi komponenta "tinyColorPicker".

e konektory: Zobrazuji se strandch uzlu u vsech vstupu a vystupt a slouzi ke spojeni se
vstupy ¢i vystupy jinych uzlt. Konektory polozek, které nemaji zadné spojeni se zobra-
zuji parové po obou stranach uzlu. Konektory polozek s aktivnim spojenim jsou barevné
oznaceny a zobrazi se pouze na té strané uzlu, kam vede spojovaci kfivka. Pravidla pro

vykreslovani spojovaci kfivky jsou popséna nize.

3.3.3 Skupinové uzly

Zobrazuji se na pracovni plose po provedeni akce sbaleni skupiny. (viz. Obrazek 10, uzel "grl")

Sestavaji ze stejnych ¢asti jako normélni uzly, avsak maji rozdilny obsah:

e titulek: Zobrazuje nizev celé skupiny. Uzel se da kliknutim na titulek oznacit nebo chytit

a presunout.

e zahlavi: Obsahuje tlac¢itko pro smazani uzlu a rozbaleni skupiny. Stisk tlacitka spusti pri-

slusnou akeci.
e télo: Obsahuje pouze vypis nazvi uzll, které jsou ve skupiné zarazeny.

e konektory: Zobrazi se pouze v pripadé, ze néktery uzel ve skupiné je spojen s uzlem mimo
skupinu. V takovém pripadé do skupinového konektoru vede spojeni z daného uzlu mimo
skupinu. Konektor je zde pouze kviili zobrazeni, nelze na néj navazovat dalsi spojeni na

uzly uvnitt skupiny. Na to je potieba skupinu rozbalit.
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3.3.4 Nastroj pro vytvareni typu

Zobrazuje se na pracovni plose (viz. Obréazek 11) podobné jako uzly a sklada se také ze stejnych

soucasti vyjma konektori:

e titulek: Zobrazuje nézev typu. Uzel se d4 se kliknutim na titulek oznacit nebo chytit a

presunout.

e vybér barvy: Zobrazi komponentu pro vybrani barvy. Tuto barvu pak budou mit vsechny

uzly tohoto typu vlozené do editoru.

e zahlavi: Obsahuje tlacitka ulozit, prejmenovat a zrusit. Tlacitko prejmenovat funguje stejné
jako u uzlu a zplisobi zménu nazvu typu. Ostatni dvé tlacitka zptsobi spusténi animace
pro zmizeni néstroje a ulozi nebo zahodi provedené zmény. V pripadé ulozeni nového typu

se jesté spusti animace objeveni nového typu v menu.

e télo: Je rozdéleno na tri ¢asti, ve kterych je mozné libovolné pridavat, mazat a editovat
vstupy, vystupy nebo obsah uzlu. Po stisknuti tlacitka pro ptfidani nebo tupravu vstupu,
vystupu nebo obsahu vyjede po pravé strané nastroje formular pro vyplnéni ¢i dpravu
nalezitosti polozky. Témi jsou jeji nazev, datovy typ a v pripadé vystupu také vyhodno-
covaci javascriptovy vyraz / funkce. Po vyplnéni a stisknuti tlac¢itka upravit nebo pridat
formular opét zajede, ulozi se zmény a v pripadé pridavani nové polozky se také spusti
animace objeveni nové polozky v téle nastroje. Po stisku tlac¢itka pro odstranéni polozky

se spusti animace zmizeni polozky.

Vstupy B

vstup_1 (X IED

vstup_2 EZEIED
Obsah [E8

obsah 1 (T
Vystupy

vystup_1 (D 0 (e
vystup_2 (IR =

Obrazek 11: Néstroj pro vytvareni typl uzli
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3.3.5 Spojeni

Spojeni existuji vzdy mezi konektory vstupu a vystupu dvou uzli. Vykresluji se do canvasu a jsou
realizovany tazenim mysi od jednoho konektoru ke druhému. Poté se zkontroluje validita spojeni
(viz. 3.1.5) a pokud vSe projde, vykresli se do canvasu mezi obéma konektory kubickd Bézierova
kiivka (se dvéma kontrolnimi body) podle uréenych pravidel. Kiivka se vykresluje uz béhem
tazeni mysi, jen jeden konektor je nahrazen aktudlni pozici mysSi. Konektory spojené kiivkou
se barevné oznaci a odpovidajici parové konektory na stranach uzli, které nespojuje kiivka,
zmizi. Spojenim dojde k nastaveni hodnoty vstupni polozky na hodnotu vystupni polozky a
jejim zobrazeni na displeji. Nasledné se prepocitaji a zobrazi hodnoty vstupniho uzlu a vsech
uzli navazanych na jeho vystupy. Z jednoho vystupniho konektoru lze vést libovolny pocet
spojeni. Do jednoho vstupniho konektoru ale smi vstupovat pouze jedno spojeni. Pravidla pro

vykreslovani Bézierovy krivky mezi konektory jsou nasledujici:

1. uzly nelezi pod sebou (viz. Obrézek 10, uzly "node_1"s "test_2'nebo uzly "'node_2's
"test_2"): Zjisti se to tak, ze intervaly urcené krajnimi body na ose x u obou uzli ne-
maji prinik. Horizontdni soufadnice poc¢dtecniho a koncového bodu P [pyx,py] a Klky,ky]
jsou dva k sobé privracené krajni body z obou intervalii. U jednoho z uzli bude tedy spo-
jen konektor na pravé strané s konektorem na levé strané druhého. Vertikalni souradnice
obou bodu jsou vertikdlni souradnice obou spojovanych konektoru (u pravého i levého
jsou stejné). Soufadnice dvou pomocnych bodu Alay,ay] a Bly,y] pro vykresleni Bézie-

rovy krivky se pak vypoctou jako:

ay = (px + ky) / 2
ay = Py
by = (px + ky) / 2
by=ky

2. uzly lezi pod sebou (uzly "node_T7"s "grl"): Intervaly urcené krajnimi body obou uzli na
ose x maji prunik. Tentokrat budou tedy spojeny bud oba pravé nebo oba levé konektory
- 0 tom rozhodne vzajemnéa pozice vertikalni os obou uzli. Pokud vertikalni osa vstupniho
uzlu je nalevo od vertikalni osy vystupniho uzlu, spojeny budou levé konektory. V opa¢ném
piipadé budou spojeny pravé konektory. Soufadnice pomocnych bodl kiivky Alax,ay] a
B[by,by] pak lezi na ose y ve vysce obou konektoril a na ose y na pil cesty mezi obéma

uzly. Vypocet vypada nésledovné:

(a) spojeny jsou levé konektory obou uzli: Pro vypocet horizontélni souradnice pouzi-
jeme bod L[14,1y], coz jsou jsou soufadnice toho z obou konektori, ktery je vice
vlevo. P[px,py] a Klky,ky] jsou soufadnice spojovanych konektort, tedy pocatecni a
koncovy bod krivky. Pomocné body kiivky maji pak souradnice na ose y stejné, jako
pocatecni a koncovy bod a na ose x lezi 100 px nalevo od bodu L.
ay = 1, - 100
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ay = Py
by =1y - 100
by:ky

(b) spojeny jsou pravé konektory obou uzli: Analogicky k prvnimu pfipadu se pouzije
bod R[ry,ry], ktery pfedstavuje soufadnice konektoru leziciho vice vpravo a pomocné

body budou na ose x ve vzdalenosti 100px napravo od bode R. Vypocet bude vypadat

takto.

ay =ry + 100
4y = Py

by = r, + 100
by, = ky

3.3.6 Pracovni plocha

Pracovni plocha je misto, kde se zobrazuji jednotlivé uzly, skupiny a spojeni mezi nimi. Na pozadi
pracovni plochy se zobrazuje mrizka. Aplikace reaguje na zménu velikosti okna prohliZzec¢e nebo
rozmeért dokumentu a automaticky prepocitava velikost pracovni plochy. Na pracovni plose lze

provadét tyto operace:

e oznacovani: Oznacovat je mozné skupiny, skupinové uzly, skupiny nebo spojeni. Oznacené
skupiny, uzly a skupinové uzly lze pak presouvat po pracovni plose nebo smazat stisknutim
klavesy delete. Oznacend spojeni lze pouze smazat. Oznacovat uzly a skupinové uzly lze
kliknutim na prislusny objekt, skupinu je mozné oznacit kliknutim na ptislusnou polozku
v menu. V pripadé uzld, skupinovych uzli a skupin je detekce kliknuti jednoduchéd pomoci
jquery udalosti. V pripadé spojeni je pouzita funkce isPointInPath() objektu Path2D, ve
kterém jsou ulozeny vsechny aktudlné vykreslené Bézierovy krivky. Pro detekci kliknuti na
danou kiivku je uréena tolerance 5px nad i pod kfivkou, aby nebylo potieba se kliknutim
trefit presné do krivky. Kliknutim kamkoli do editoru mimo néjaky objekt se veskera

oznaceni zrusi.

Hromadné oznacovani je mozné dvéma zpusoby. Prvni zptsob je pomoci podrzeni klavesy
shift a postupném kliknuti na vsechny objekty, které chce uzivatel oznacit. Takto 1ze hro-
madné oznacovat vsechny objekty. Druhy zptsob je pretazenim mysSi pres uréitou oblast.
Tim se vytvori a vykresli do canvasu vybérovy obdélnik a vsechny objekty uvniti obdél-
niku se oznaéi. Pro oznaceni staci, aby se vybérovy obdélnik objektu pouze dotknul. Neni
potreba, aby v obedélniku byl objekt cely. Metoda detekce oznaceni pomoci vybérového
obdélniku se 1is{ u html objektu (uzel, skupinovy uzel) a objekti v canvasu (Bézierovych
kiivek):
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— detekce oznaceni uzlu a skupinového uzlu: Projdou se vSechny uzly a skupinové uzly a
provede se na nich nasledujici test. Nejprve je tieba zjistit krajni souradnice na obou
osach kontrolovaného uzlu ayi, ay1, axo, aye. Pak je tieba zjistit krajni soufadnice na
obou osach vybérového obdélniku byy, by, bya, bya. Kontrolovany uzel je pak oznacen,
pokud je splnén nasledujici logicky vyraz S, kde V je logickéd funkce "je vétsi nez'a M

je logicka funkce "je mensi nez".

S = V(axl, bXQ) V M(CLXQ, bxl) V V(ayg, byl) V M(ayl, byg)

— detekce spojeni: Zde je treba si vypomoci vypoctem pomocnych bodu na Bézie-
rové kiivce. Bylo by sice mozné pomoci matematického vyjadieni k¥ivky kontrolovat
vsechny body lezici na kiivce, ale to neni z vykonnostnich divodu prili§ vhodné. Je
lepsi si vypocist dostatecény pocet pomocnych bodt na kiivee a u téch potom béhem
tazeni mysi provérovat, zda néktery z nich neni obsazen ve vybérovém obdélniku. Po-
kud ano, dané spojeni se barevné oznaci. Pokud je néjaké spojeni oznaceno a zadny
pomocny bod se nenachézi ve vybérovém obdélniku, oznaceni se zrusi. Pokud sourad-
nice bodu na pifmce jsou ay, ay a krajni soufadnice vybérového obdélniku jsou by,
by1, bya, by2, V je logickd funkce "je vétsi nez'a M je logicka funkce 'je mensi nez",
logicky vyraz S pro vyhodnoceni, zda bod lezi uvnitt vybérového obdélniku vypada
takto:

S = V(am, bxl) A\ M(ax, bxg) A\ V(ay, byl) AN M(ay, byg)

Pro vypocet bodu na ktivce je pouzit algoritmus de Casteljau. Do algoritmu vstpuje
parametr t nabyvajici hodnot od 0 do 1, ktery urcuje, na které c¢asti kiivky se vy-
poctou souradnice na ni lezicitho bodu. Pokud je naptiklad t=0,5, pak se bod vypocte
v poloviné kiivky, pokud je t=0,25 pak bude ve ¢tvrtiné kiivky apod. Algoritmus
pracuje tak, ze projde zacateéni bod kiivky, kontrolni body a koneény bod v tomto
porfadi, na tiseckdch mezi vSemi sousednimi body Po (pox,poy) a P1(p1x,p1y) Vypocte

polohu bodu P(py,py) vzhledem k parametru t:

Px (1 - t)POX + tplx
py = (1 - t)poy + tpiy

Bodi takto vypoctenych je pak o jeden méné nez ptivodnich bodi. Tento postup se
opakuje tak dlouho, dokud nezbude jediny bod a ten je pak vysledkem. Algoritmus
je tedy pouzitelny na jakoukoli Bézierovu kiivku bez ohledu na pocet kontrolnich
bodu. V ukéazce kédu nize je javascriptova funkce, kterd pomoci tohoto algoritmu
pocitd body na krivce. Tyto body jsou pak pouzity pro oznacovani spojeni pomoci

vybérového obdélniku. Do funkce vstupuje parametr points, tento obsahuje objekt se
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sefazenymi body definujicimi kiivku. Druhy parametr computedPointsCount urcuje
pocet bodu, které maji byt vypocteny. V aplikaci se u kazdé krivky pocita 5 bodu
véetné pocateéniho a koncového bodu krivky (viz. Obrazek 12).

var DeCasteljau = function (points, computedPointsCount)
{
var pointsToReturn = [];
for (var i = 0; i < computedPointsCount; i++)
{
var pointsReduced = [];
var pointsOrig = points;
var t = i / (computedPointsCount - 1);
while (pointsOrig.length > 1)
{
pointsReduced = [];
for (var j = 0; j < pointsOrig.length - 1; j++)
{
pointsReduced.push ({
x: (1 - t) * pointsOrig[jl.x + t * pointsOrigl[j + 1].x,
y: (1 - t) * pointsOrigl[jl.y + t * pointsOrigl[j + 1l.y
b
}
pointsOrig = pointsReduced;
}
pointsToReturn.push(pointsOrig[0]);
}

return pointsToReturn;

Ukéazka koédu 1: algoritmus de Casteljau

Obréazek 12: Body na Bézierové kiivce vypoctené pomoci algoritmu de Casteljau

e zoom: Zpusobi oddaleni ¢i priblizeni vSech objektt na pracovni plose. Provadi se koleckem

mysi. P otaceni koleckem smérem od sebe se pracovni plocha oddéli, pri otaceni smérem k
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sobé se priblizuje. K tomu slouzi globalni proménna ukladajici koeficient, kterym se nasobi
CSS vlastnosti objektt, slouzi pro vypocet kiivek na canvasu, vstupuje jako parametr do
nejruznéjsich animaci a operaci s objekty tak, aby se vytvoril dojem oddéleni ¢i priblizeni.
Koeficient nabyva hodnot od 0,4 do 1. Vychozi nastaveni je 1, tedy priblizovat z vychoziho

nastaveni neni mozné, lze pouze oddalovat.

3.4 Doménovy model

3.4.1 Tridni diagram

Editor

Node = Connection

Group "

0.1 i e

0.1
T 1

Contentltem
0.1 2

Obréazek 13: Tridni diagram

3.4.2 Popis trid

e Editor: Toto je hlavni objekt aplikace, déje se tady vétsina aplikac¢ni logiky. Uchovava si
reference na vsSechny uzly, spojeni a skupiny, které jsou zobrazeny v editoru. Zavisi na

vvvvvv

funkcemi objektu jsou tyto:

— Create(editor_settings): Tato funkce vykresli cely editor do prohlizece, vytvori vSechny
potfebné datové struktury a spusti vSechny dalsi funkce pro definovani obsluhy nej-
riznéjsich udalosti, které v editoru vznikaji. Objekt editor settings obsahuje vSechna
nastaveni editoru: V této chvili je dostupné pouze nastaveni elemid. To definuje id
objektu, do kterého se mé vykreslit editor. V pripadé, ze neni vyplnéno, editor se

nevykresli.
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— FillMenu(): Naplni menu preddefinovanymi daty.
— PrepareNodeRefreshing(): Definuje obsluhu udélosti, které maji zpusobit prepocet

hodnot dotcenych uzlu.

— PrepareMenu(): Pripravuje udélosti, které nastavaji v menu - priddvani uzli, spous-
téni nastroje pro tvorbu typu, vybirani, sbalovani a rozbalovani skupin, ukladani a

nacitani dat ze souboru.

— PrepareNodeSelecting(), PrepareGroupSelecting(), PrepareConnectionSelecting(): De-
finuji funkénosti umoznujici oznacovani, premistovani a hromadné mazani uzli a sku-

pinovych uzl a oznacovani a mazani spojeni.
— PrepareNodeConnecting(): Osetfuje spojovani uzla

— PrepareZoomFunction(): Pripravuje funkci zoom.

e Node: Objekt zapouzdiuje uzel. Uzel mize a nemusi nalezet do skupiny, proto agregace s
tfidou Group. Muze nalezet nejvice do jedné skupiny. Kazdy uzel musi mit pfitazen jeden
objekt editoru, jinak nemé vyznam, proto kompozice s objektem Editor. Obsahuje také

reference na vSechny své polozky (vstupy, vystupy, obsah). Nejdulezitéjsimi funkcemi jsou

tyto:

GetHtml(): Vykresli uzel do editoru.

— Animateln(callback), AnimateOut(callback): Spusti sekvenci animaci pro objeveni /

zmizeni uzlu. Parametr callback je funkce, ktera se zavola po dokonceni animaci.

— Select(), Unselect(): Zpusobi oznaceni / zruseni oznac¢eni daného uzlu.

RefreshValues(): Prepocte vSechny hodnoty vstupt a vystupu v uzlu.

e Group: Objekt zapouzdrujici informace o skupiné. miize obsahovat 0 az n uzli. Agregace s
tfidou Contentltem je zde proto, ze pokud je skupina minimalizovand, muze také podobné
jako uzel (tfida Node) obsahovat vstupy a vystupy, které se zobrazi ve skupinovém uzlu.

Nejdilezitéjsi funkee jsou:

GetHtml(): V pfipadé, Ze skupina je sbalend, vykresli do editoru skupinovy uzel.

— Minimize(), Maximize(): Sbali / rozbali vSechny uzlu do / ze skupinového uzlu.

Select(), Unselect(): Oznadi / zrusi oznaceni u vSech uzli ve skupiné.

AnimateIn(callback), AnimateOut(callback): Spusti sekvenci animaci sbaleni / roz-
baleni skupiny do / z skupinového uzlu. Parametr callback muze obsahovat funkci,

kterd se spusti po dokonceni animaci.

— Move(diffX, diffY): Pokud je skupina minimalizovand, presune tato funkce skupinovy

uzel o diffX pixelt smérém doprava a o diffY pixelii smérem dola.

— AddNode(node), RemoveNode(node): Pridd / odebere uzel ze skupiny.

30



e Connection: Zapouzdruje data jednoho spojeni. Spojeni sestava z reference na dva objekty

vvvvvv

— Draw(): Tato funkce umi vykreslit na zdkladé vzajemné polohy spojenych uzli spojeni
do canvasu.

— DrawTemp(): Pouziva se béhem procesu spojovéani uzla v aplikaci, kdy uzivatel pre-
tahuje spojeni od jednoho uzlu k druhému. Uz tady se vykresluje kivka, kdy druhym
koncovy bod krivky urcuji souradnice mysi.

— DeCasteljau(): Vypoc¢te pomocné body na primce, které se pak vyuzivaji pro ozna-
¢eni / zruseni oznaceni spojeni pomoci vybérového obdélniku (viz. Ukédzka kodu 1 a
Obrazek 12).

e Contentltem: Objekt zapouzdiujici informace o polozce (vstupu, vystupu nebo obsahu)
uzlu. Pokud se jedna o vstup nebo vystup, muze také uchovavat reference na spojeni s
jinymi objekty typu Contentltem. Muze se jednat o polozku uzlu nebo skupinového uzlu.

Vv

Nejdilezitéjsi funkce objektu jsou tyto:

— GetHtml(): Vykresli danou polozku v zévislosti na jejim typu (vstup, vystup, obsah)
a datovém typu (int, float, image...) do uzlu / skupinového uzlu. Je volana z funkce

GetHtml() uzlu ¢i skupinového uzlu.

— RefreshValue(): Prepocte hodnotu polozky. Pokud se jedna o vstup spojeny s vystu-
pem z jiného uzlu, nacte si hodnotu z tohoto vystupu. Pokud se jedna o vystup, spusti
vyhodnocovaci funkci, prepocte svou vlastni hodnotu a pokud ma spojeni na dalsi
uzly, spusti na téchto uzlech funkci RefreshValues(), aby byla reflektoviana zménénd

hodnota vystupu.

— Connect(connection), Disconnect(itemToDisconnect): Vytvori / zrusi spojeni s poloz-

kou jiného uzlu.

— CheckConnectedSide(): Podle spojeni, které polozka ma na jiné uzly se zjisti, z které
strany do polozky vstupuji. Pokud vstupuji vSechny pouze z jedné strany, konektor

na druhé strané se skryje.

4 Testovani

Bylo vytvoreno nékolik experimentu za ticelem otestovani vykonu aplikace a v pripadé neuspo-
kojivych vysledku experimentt bylo provedeno nékolik tprav. Aplikace byla testovana s timto
vybavenim:

procesor: InterCore i7 2.93GHz

graficka karta: NVIDIA GeForce GT 330

operacni systém: Windows 10

prohlizece: Firefox 45.0.1, Google Chrome 45.0.2454.93 m, Microsoft Edge 25.10586.0.0
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4.1 Experimenty
4.1.1 Prekreslovani canvasu

Za tucelem zjisténi rychlosti GUI byl vytvoren experiment. Je vytvoren specialni typ uzlu test_1,
ktery ma jeden vstup a jeden vystup. Na vstupu piijiméa celé ¢islo a na vystupu k tomuto ¢islo
pricte 1. Druhy specidlni typ test_2 neméa zadny vstup, v obsahu mé nastavitelné celé cislo a
to také emituje na vystup. Vygeneruje a vykresli se do canvasu vétsi pocet uzli typu test_1 s
nédhodnou pozici a jeden uzel typu test_2. Tyto uzly se pak mezi sebou pospojuji tak jak jdou
za sebou, na zacatku je uzel typu test_2. Testuje se rychlost prekresleni canvasu, tedy vsSech
spojeni mezi uzly v zévislosi na jejich vzdjemné poloze. Testuje se tak, ze je proveden urcity
pocet prekresleni (10 - 100), zméfen celkovy ¢as a vypocitdn prumérny cas na jedno prekresleni.
Tabulka vysledku je zde:

pocet spojeni | rychlost Firefox (ms) | rychlost Chrome (ms) | rychlost Edge (ms)
1 1 1 2

) 4 3 8

10 8 5) 16

20 15 13 40

100 73 53 423

500 380 270 9141

Tabulka 2: Méreni rychlosti prekresleni canvasu

Jak je vidét, rychlost ptfekreslovani neni v zddném z prohlize¢ti dostatecna. Prekreslovani
canvasu se provadi velmi ¢asto béhem manilupace s uzly v editoru - presouvani, mazani, ozna-
¢ovani pomoci vybérového obdélniku apod. Bylo tedy tieba provést optimalizace. Jako nejvétsi
brzda se ukazala byt jakdkoliv prace s DOM béhem vykreslovani - manipulace s HTML objekty,
¢teni vlastnosti jako pozice, Sitka, vyska apod. Bylo tedy proveden nékolik tprav tak, aby se

toto nemuselo délat béhem vykreslovani a maximum téchto infomaci se predpocitavalo dopredu.

Tabulka vysledkt testovani po provedenych tpravéch je zde:

pocet spojeni | rychlost Firefox (ms) | rychlost Chrome (ms) | rychlost Edge (ms)
1 0,5 0,3 1

5 0,9 0,8 3

10 1,8 1,5 6

20 35 3 12

100 19 14 63

500 94 67 318

Tabulka 3: Méfeni rychlosti piekresleni canvasu po tpravach
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Z vysledkt méreni rychlosti po dpravach vidime, Ze doslo k vyraznému zlepseni vykonu
u vSech prohlizeci. I v pripadé 100 vykreslenych propojenych uzli se dal editor celkem bez
problémt pouzivat, animace byly plynulé. Pti 500 propojenych uzlech bylo také mozné pracovat,
ale GUI uz bylo dost pomalé a reagovalo se zpozdénim, nicméné v porovnani se stavem pred
upravami, kdy bylo GUI uz pii 100 uzlech takzka nepouzitelné, se jednéd o dobry pokrok. Dalsim
vystupem z tohoto experimentu je poznatek, ze prohize¢ Microsoft Edge vyrazné zaostava v

rychlosti provadéni javascriptu pii praci s DOM oproti ostatnim prohlizectim.

5 Zavér

Hlavnim ticéelem a smyslem této bakalarské prace byl ndvrh a implementace univerzalné pouzi-
telného node editoru. Cilem bylo predevsim usnadnéni prace vyvojartm nejriznéjsich webovych
aplikaci, ktefi hodlaji ve svém navrhu vyuzit principy node editoru. Cilovou skupinou v8ak vzhle-
dem k jednoduchosti pouziti navrzeného editoru nemuseji byt pouze vyvojari ¢i lidé s pokrocilou
znalosti programovani. Lze si pfedstavit pouziti editoru studenty napr. pro simulaci elektrickych
¢i logickych obvodi. Existujici programy jsou vétsinou placené. Stac¢i snadno nakofigurovat jed-
notlivé druhy soucéstek pouzivanych v obvodu a ty pak libovolné pospojovat. Staci pouze znalost
fyzikdlnich vzorcu pro praci s elektfinou a zdkladniho programovani v javascriptu pro napsani
jednoduchych vyrazu reflektujicich fyzikalni pravidla. Jinym prikladem pouziti muze byt napr.
nebo programovacich technik. Zobrazenim pomoci node editoru dojde ke zpiehlednéni a snadnéj-
$imu pochopeni i relativné velmi slozitych vypocti. Moznosti vyuziti tohoto nastroje jsou velmi
siroké a vzhledem k jejimu dynamickému charakteru jsou omezeny pouze fantazii uzivatele.

Samoziejmé existuje spousta naméti na dalsi vylepseni node editoru. Do budoucna by bylo
mozné promyslet dalsi dynamické vlastnosti aplikace. Napf. by se hodila moznost nastavovani
vzhledu celé aplikace bez nutnosti upravovat css styly samotné aplikace. Pokud bychom chtéli
jesté hlubsi dynamiku v jadru programu, stdlo by za to vymyslet napi. zptisob pridavani a editace
samotnych datovych typa a prace s nimi tak, aby nebylo nutné zasahovat do jadra editoru.

V posledni ¢asti aplikace byly provedeny vykonnostni testy prezentacni vrstvy v nejpou-
zivanéjsich prohlizecich na jejichz zakladé potom byly provedeny optimalizace. Tato vylepseni
nakonec vedla k pomérné slusnému zlepseni vykonu aplikace i v porovnani s jinymi node editory
znamych programi. Editor se chovd pomérné prijatelné i pfi vétsim poctu zobrazenych uzli a
test soucasnych prohlizect, jejich javascriptovych interpretti a miry podpory nejnovéjsich tech-
nologii a soucCasnych standarda HTML5 a CSS3. Z tohoto srovnani vychazi nejlépe prohlizec¢
Google Chrome tésné nasledovany Firefoxem. Naopak zcela propadl prohlize¢ Edge, ktery za-
tim zaostava jak v rychlosti javascriptového interpreta a praci s DOM, tak v podpote HTML)

standardu.
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A Prilohy

e Obsah CD:
\Text - Textova ¢ast préace, soubor v PDF
\Program - slozka obsahujici samotnou aplikaci
ata - obsahuje soubor s preddefinovanymi nastavenimi editoru
Dat bsahuj b reddefi y1ni t fmi edit
cripts - javascriptové soubory s kédem aplikace
Scripts - j iptové b kod lik
yles - soubory s kaskddovymi styly a zdrojovy less
Styl b kaskadovymi styl drojovy 1
\Images - slozka s obrézky

index.html - vstupni bod aplikace, ukazka pouziti
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