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Tvorba webové aplikace v Node.|s

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva problematikou vyvoje webové aplikace v Node.js. Webové feSeni
Znazoriuje vizualizace nejriznéjSich meteorologickych dat a vykresluje je na mapy planety
Zemé. Uzivatel si miize zobrazit jakdkoliv dostupna data o svétovém pocasi, nebo mize vlozit
vlastni soubor s meteorologickymi daty. Pro vyvoj je pouzit open-source projekt, ktery je dle
pozadavki piizpisoben a déle rozsifen. Zaklad vlastni aplikace tvofi jadro naprogramované
v Node.js. Node.js je platforma vyuZzivajici principy jazyka JavaScript. Stejny programovaci

jazyk je pouZzit 1 pro tvorbu dynamického prostfedi na strané¢ klienta.

Klicova slova: Node.js, JavaScript, vizualizace, JSON, webova aplikace, meteorologie



Web application development in Node.js

Summary

Thesis deals with development of web application in Node.js. Web solution represents
visualization of many various meteorological data and renders it into map of planet Earth.
User can view any available data about world weather or he can upload own file with
meteorological data. For development is used open-source project which is customized and
expanded by requirements. Base of application is programmed in Node.js platform. The
Node.js is a platform that use the principles of JavaScript. The same programming language is

used for creating dynamic client-side environment.

Keywords: Node.js, JavaScript, visualization, JSON, web application, meteorology
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1 Uvod

Bakalaiska prace se zabyva vyvojem webové aplikace s pouzitim Node.js. Node.js je
oznaceni pro platformu, ktera byla vytvofena vyvojafem Ryanem Dahlem. V soucasné dobé
je velice vyuzivana V oblasti webovych technologii. Nejcastéji se pouziva pro vyvoj
Skalovatelnych aplikaci. V porovnani s podobnymi platformami vystupuje nad ostatni diky

rychlému nasazeni a snadnému rozsifeni.

Podrobné;si priizkum a vyuziti technologie Node.js je jednou ze dvou ¢asti, které se opiraji o
zéklad jazyka JavaScript. Soucasné s platformou vyuZzitou na realizaci jadra systému jsou
prozkoumany 1 techniky vyvoje, které se zabyvaji problematikou na klientské strang. V této
¢asti se prace podrobnéji vénuje dynamickym technikdm vyvoje, kterych lze dosidhnout
vhodnym pouzitim JavaScriptu. Samotny jazyk je velmi rozmanity a jeho vyuziti je Siroké,
jak se i shoduje vétsina autort, kteti se o tuto oblast zajimaji. Cilem zkoumani jsou i jazyky
HTML a CSS, které s vyvojem tzce souvisi. Mimo zékladnich informaci ohledné téchto
jazykd dominujicich v oblasti Internetu, je kladem duraz ptedevsim na charakteristiku funkei,

které jsou soucasti nejnovéjsich verzi.

Prace pojednava také o pouziti open-source feSeni. Stru¢né vysvétluje vyhody a nevyhody
pouziti feSeni, které je dilem jiného programatora, ale autor se uvolil dat své know-how
vetejné k dispozici. Okrajové prace postihuje i oblasti, které fesi problematiku tykajici se
prace s datovymi soubory. Vice se zabyva samotnym formatem pouzivanym pro pienos dat
typu JSON. V neposledni fadé nechybi ani charakteristika moderni vizualizace v oblasti
webovych aplikaci. V této oblasti stoji za povSimnuti Sikovnd javascriptova knihovna

s nazvem D3.js. Jeji pouziti zarucuje perfektni vizualni efekt a dynamic¢nost.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalarska prace je tematicky zaméfena na problematiku vyvoje a tvorby webové aplikace v
Node.js. Hlavnim cilem prace je vytvofeni realné aplikace pro prezentaci
hydrometeorologickych dat s vyuzitim open-source feSeni. Dil¢imi cili prace jsou:
Vypracovani piehledu vyvoje dynamickych technologii na strané¢ webového klienta.

Komparace vytvotené aplikace s podobnymi aplikacemi.

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky bakaldiské prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji. Zpracovani literarni reSerSe zajiStuje prohloubeni teoretickych znalosti.
Néazory riznych autori jsou konfrontovany a ziskané postichy jsou pouzity v oblastech

vyvoje aplikace na stran¢ klienta i serveru.

Préace zahrnuje analyzu dostupnych feSeni v oblasti aplikaci prezentujicich pocasi. Metoda pro
komparaci spociva ve vyuziti vicekriteridlni analyzy variant. Na porovnani jednotlivych
feSeni je aplikovana metoda hodnoceni, kterd se nazyva bodovaci. Tato metoda hodnoti
v§echny analyzované prvky. Hleda nejlep$i variantu za pouziti bodovaci $kaly v rozsahu 1-10
bodd. Cilem analyzy je provéfit, zda jiz existuje feSeni, které je vyhovujici zadanym

pozadavktim na funkcionalitu aplikace.

V ramci prace probihd prizkum dostupnych technologii a ovéfenych praktik, ktery se snazi
ulehéit samotny vyvoj. Praktickd ¢ast prace spociva v tvorbé redlné aplikace na zaklad¢é open-

source feSeni s vyuZzitim Node.js.
Na zéklad¢ syntézy teoretickych poznatkii, piehledii a znalosti ziskanych pfi zpracovani

teoretické Casti je mozné aplikovat teorii na prakticky vyvoj redlné aplikace. Z vysledkt a

zhodnoceni vlastni prace jsou formulovany zavéry bakalaiské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je vénovana teorii jazyka JavaScript na strané¢ klienta
i serveru a zkouma nazory a zavéry ruznych autorti o daném tématu. Znac¢na Cast je vénovana
javascriptové serverové platformé Node.js. Analyticka ¢ast prace vysvétluje a do zna¢né miry
objastiuje veskeré souvislosti pouzitych technologii. V aplikacni ¢asti je teorie aplikovana na

vyvoj realné aplikace.

Nasledujici prace zkouma technologie, které jsou nezbytnou soucasti pfi vyvoji webovych
stranek a aplikaci. Témét kazda webova stranka je vytvotfena za pomoci jazyka HTML, ktery
je zakladnim stavebnim kamenem pro kazdého vyvojate ve webovém prostifedi. Vedle
znackovaciho jazyka HTML stoji za povSimnuti CSS. Kaskadové styly, jak je CSS
piekladdno do ceského jazyka, slouzi predevSim pro stylovani a grafickou upravu stranek.
Ttetim dilezitym jazykem pii programovani webu je JavaScript, ktery je pro své obrovské

vyuziti pravem oznacovan za hlavni jazyk v oblasti vyvoje webd.

Podrobngji jsou HTML, CSS, Javascript a s nimi souvisejici technologie popsany
V nasledujicich kapitolach. Jelikoz se jednd o velice rozsahlé téma, jsou vybrany pouze

technologie a platformy, které ptimo souviseji s vyvojem realné aplikace.

Obrazek 1- znazornéni dominantnich technologii pouZivanych v oblasti webovych aplikaci

HTML L33 . b~

Zdroj: https://www.planet-source-code.com/vb/default.asp?IngWid=14
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3.1 HTMLS5

3.1.1 Zakladni informace

HTML (Hyper Text Markup Language; hypertextovy znackovaci jazyk) je hlavnim jazykem
na webu. Kdykoliv si uzivatel prohlizi né¢jakou webovou stranku ve svém prohlizeci, je skoro
jisté, ze se jedna o dokument jazyka HTML. Tento znackovaci jazyk ptvodné vznikl pro
formatovani a sdileni védeckych materiali. Reprezentoval jednotny zpiisob definice struktury
hypertextovych dokumentti. Slovo hypertext oznacuje n&jaky kus textu, ktery odkazuje na jiné
texty. Takovy text je nelinedrni a umoziuje logicky odkazovat v rozsdhlych dokumentech.
Tim, Ze je popsana struktura dokumentu, dojde k oddéleni obsahu od vzhledu, tzn. od toho,
jak jsou texty prezentovany koncovému uzivateli. Diky tomu lze dokumenty snadnéji sdilet,

upravovat a §itit.

V soucasné¢ dobé ho pouzivaji témef vSechny typy dokumentli v oblasti Internetu. Rovnéz
slouzi k tvorbé vizualné zajimavych rozhrani pro webové aplikace. Se soucasnou
funkcionalitou lze oznac¢it HTMLS5 spiSe za aplika¢ni platformu nez za prosty znackovaci

jazyk (Brown a kol., 2014).

3.1.2 Historie

Kotfeny jazyka HTML sahaji hluboko do minulosti. Samotny navrh jazyka byl poprvé
zvetejnén uz v roce 1993. Z navrhu se stala funkcni zalezitost a postupné byly odtajnény
verze 2.0, 3.2. Velky uspéch znamenal rok 1999, kdy vznikla verze HTML 4.0 a pak kone¢né
4.0.1 (Lubbers a kol., 2011).

Jazyk se stale postupné vylepSoval. Podporoval nové prvky pro tvorbu tabulek a formulafa.
Jednotlivé prvky byly standardizovany a vzhled dokumentu byl ovlivnén ptipojenymi styly.
Verze 4.01 méla ukoncit vyvoj HTML a tviirci webovych stranek méli ptejit na XHTML —
coz m¢l byt naslednik HTML, ktery vyuZiva univerzalni jazyk pro vSechny platformy zvany
XML Jazyk HTML byl v této dobé oznacovan za slepou ulicku vyvoje. S tim se ovsem
nechtéli smifit vSichni, a tak vznikla skupina vyvojait, ktefi dal pracovali na rozvoji HTML.

Cilem bylo, aby verze HTMLS5 byla schvélena mezinarodnim konsorciem W3C2. SnaZeni

1 XML - rozsifitelny znackovaci jazyk pouzivany pro serializaci dat.
2 \W3C - The World Wide Web Consortium.
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vsech lidi, ktefi se podileli na vyvoji, nakonec vyustilo v ispéch a po bezmala patnactileté

odmlce vysla oficialni verze HTML 5.0 (Castro a kol., 2012).

3.1.3 Vyuziti HTMLS5

S pfichodem nové verze HTMLS5 se zbézného =znackovaciho jazyka stal nastroj
S plnohodnotnym rozhranim API (aplikacni programové rozhrani) uréenym pro vyvoj

webovych aplikaci.

Nova verze vylepSuje elementy archaickych verzi tohoto jazyka. Pata verze HTML umoziuje
praci se vstupnimi poli, proto mohou vznikat velmi jednoduse kompletni formulafe, aniz by
bylo nutné pouzit napf. JavaSript. Piibyly dalsi typy poli jako napiiklad url nebo email, které
podporuji validaci na stran¢ klienta. Prace s elementy audio a video umozni vkladat rtizné
zvukové soubory a videa do dokumentl. S aplikaénim rozhranim lze snadno vytvaret
multimedialni pfehravace bez pouziti jakychkoliv zasuvnych modulti ve webovém prohlizeci.

Element canvas® a podpora formatu SVG (Scalable Vector Graphics; skalovatelna vektorova
grafika) dovoli v HTML5 dokonce kreslit. APl elementu canvas je uréeno pro kresleni
bitmapové grafiky a je urCené pro tvorbu grafii, 2D a 3D obrazki a napiiklad i her. SVG
format naproti tomu podporuje vektorovou grafiku, pomoci které je mozné opétovné pouziti,

zména velikosti a Gpravy obrazki. Timto je mozné docilit toho, aby se obrazky zobrazovaly

vvvvv

vvvvvv

e Sdileni, nebo odebirani dat.

e Napodobeni procest s vice vlakny a ulohy na pozadi.

e Urceni pozice dle geolokace.

e Odesilani dat mezi dokumenty a doménami bez zvefejnéni modelu DOM.
e Rozhrani WebSocket pro komunikaci klient-server téméf v readlném Case.
e SVG grafika.

e  Webové ulozisté.

3 Canvas — platno, které je sou¢asti HTML5 a umoziiuje dynamické vykreslovani 2d tvari a bitmapovych
obrazku.
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e  Webové SQL* databaze.
e Canvas pro 2D a 3D grafiku.

V seznamu se nachazi mnoho skvélych a uziteCnych funkci, které napomahaji pii tvorbé

modernich webovych stranek a aplikaci (Brown a kol., 2014).

Z hlediska obecného ptistupu se HTMLS snazi o nasledujici principy:

e Pristupnost — podpora uzivateli s néjakym postizenim. VSechny elementy jsou
dostupné 1 pro handicapované uzivatele, ktefi mohou vyuzit ¢tecku obrazovek.

e Nezavislost — timto se rozumi nezavislost na médiu. HTMLS by mélo byt
podporovano napii¢ vSemi platformami a zafizenimi.

e Podpora viech jazykti — podpora anotace Ruby®, m4 za nasledek zpfistupnéni vsech
svétovych jazykt vcetné jazyku pouzivanych ve vychodni Asii. (Lubbers a kol.,
2011).

3.2 CSS

3.2.1 Zakladni informace o CSS

Zatimco prostiednictvim jazyka HTML je mozné definovat vyznam obsahu a udélovat
webovym strankach zakladni strukturu, jazyk CSS specifikuje vzhled. Sablona styld je
standartni textovy zapis, ktery obsahuje jedno nebo vice pravidel, kterd pomoci svych
vlastnosti a hodnot urcuji, jak se maji jednotlivé elementy zobrazovat. Proto, aby byla vyuzita
maximalni sila jazyka CSS je nutné stranky pfi vyvoji oznaCovat dobfe a konzistentné na

zakladé doporuceni jazyka HTML (Castro a kol., 2012).

CSS je zkratka pro Cascading Style Sheets (kaskadové styly) a predstavuje komplexni kolekci
metod pro grafickou Gpravu webovych stranek. Jde v podstaté o samostatny jazyk, ktery byl
vyvinut jako doplnék k jazyku HTML. CSS umoziiuje aplikovat styly na obsah webovych
stranek. Hlavni smysl vzniku a vyvoje kaskddovych styli je umoznit vyvojatim webovych

stranek a aplikaci oddéleni vzhledu dokumentu od jeho obsahu (Lazaris, 2014).

# SQL — dotazovaci standardizovany jazyk pouzivany v relaénich databazich pro praci s daty.
® Ruby — skriptovaci interpretovany programovaci jazyk kompletné objektové orientovany.
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CSS je mozné k HTML pfipojit jako externi soubor, nebo lze zakomponovat piimo do kdédu
jazyka HTML. Pii stavbé pravidla stylu se vzdy vychazi z definované struktury. Selektor —
uréuje na jaky element se nasledujici pravidlo bude vztahovat. Po selektoru pfichazi
deklara¢ni blok, pro ktery plati, ze jeho skladba je neménna: vlastnost — hodnota. Kazda

dvojice tvoti deklaraci, jenz urci, CO Se S oznacenym obsahem stane.

3.2.2 Vyuzitelnost CSS

V soucasnosti je k dispozici CCS3, které je pln¢ dostacujici pro kompletni tvorbu stylt.
V dnesni dobé se proto jiz nedoporucuje definovat styly piimo v zapisu HTML. Nespravna
zastarala praktika nedovoluje vyuzit potencidl, ktery CSS vyvojati ptindsi. Hlavni vyznam
pouziti kaskadovych styl spociva v tom, Ze vSechny upravy funguji automaticky na cely
dokument a vzhled celého webu Ize deklarovat i pouze jednim spravné nadefinovanym

souborem (Lazaris, 2014).

Moznost vyuziti CSS je velice Siroké, nize jsou uvedeny nékteré z moznosti pouZiti:
e Nastaveni libovolného stylu a velikosti pisma.
e Automatické formatovani styll a velikosti nadpisti.
e Definice odsazeni odstavci, fadkovani, odrazek.
e Nastaveni pozadi u skupin, nebo jednotlivych elementii (stranky, tabulky, odstavce).
e Zvyraznéni odkazi pti udalostech mysi.
e Zneviditelnéni, zprithlednéni urcitych elementi.
e Nastaveni pozic jakymkoliv objekttim.

e Pfidéani rolovacich list, rdmeck, okrajh.

3.2.3 Historie CSS a pocatky CSS3

Verze jazyka, kterd predchdzela CSS3 byla specifikace CSS2.1. Ta byla revizi verze CSS2,
kterd vznikla roku 1997. Navzdory neustalému vyvoji je velice ptekvapivé, Ze verze CSS2 se
stala oficidlnim doporuc¢enim konsorcia W3C az v roce 2011. Za zminku stoji skutecnost, Ze
internetovy prohlize¢ Internet Explorer ve verzi 8, vydany v roce 2009, prohlasil, Ze je jediny
prohlize¢ s Uplnou podporou specifikace CSS2.1, i kdyz oficialné schvalena tato verze
kaskadovych stylt jesté nebyla. Prace na vyvoji nové verze CSS3 sice zacaly jiz nékdy kolem
roku 1998, ale W3C rad¢ji zastavilo vyvoj nové vétve a soustfedilo se na dokonceni verze 2.1

(Gaston, 2016).
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Neni tedy prekvapenim, ze podobné jako tomu bylo u vyvoje HTML, nasledovala dlouha
piestavka, nez se CSS ve verzi 3 dostalo do pouzitelné podoby tak, aby ho podporovala

vétSina webovych prohlizect.

Ptedevsim webovy klient Internet Explorer nevykazoval zadné zndmky toho, Ze by se chystal
pripravit se na podporu CSS3. V pribéhu posledniho desetileti vSak doslo k vytvofeni mnoha
novych prohliZzecii, coZ mezi nimi rozpoutalo velky konkurenéni boj. Pfedhanély se v tom,
kdo nejrychleji zavede nové funkce do své podpory. Hlavni vyhoda tohoto méfeni sil bylo
zavedeni specifikace CSS3. Skupina vyrobcti webovych prohlize¢t chtéla vyvojarum
a uzivatelim doptat nejnovéjsi funkce a nové webové technologie. Specifikace CSS3 byla

z velké Casti vytvorena, a tak implementace do prohlizecii byla pomérné snadna.

V dnes$ni dob€ probiha stale aktivni vyvoj CSS3. Drtiva vétSina prohlizeci tuto specifikaci
zahrnuje do svych funkci a komunita vyvojari na ni stavi své webové stranky a aplikace

(Gaston, 2016).

Uprava a ,,zkraglovani“ stranek je stale na lepsi Grovni, pomoci CSS3 a riiznych framework®
je mozné docilit skutecné velmi napaditych vysledkti. Navzdory tomuto vyvoji vSak ptichazi
I nutnost pocitat s celou fadou zafizeni s riznymi velikostmi displeji. Kancelafské monitory,
notebooky, tablety, telefony, ale i herni konzole, nebo chytré hodinky. Riizné typy zafizeni
maji dnes jiz bézné piipojeni k internetu a jejich uzivatelé si v nich chtéji prohlizet obsah

Internetu. V dnesni dobé¢ je tedy nutné poskytovat riizné styly pro rozdilné typy zatizeni.

V minulosti se webovi vyvojatfi potykali srozdily mezi prohlize¢i. Problém zptsobeny
nekompatibilitou mezi prohlize¢i se do jisté miry podafilo eliminovat, nyni je ovSem tieba

vénovat velkou pozornost riznorodym koncovym zafizenim.

® Framework — aplika¢ni ramec obsahujici rtizna API, podprogramy, &i vyvojové postupy a doporucent.

18



Obrazek 2 - ukizka rozmanitych typu zafizeni s riznymi typy displeji

0 =0

Zdroj: http://youdedicated.com/Responsive.aspx

3.3 JavaScript

Skriptovaci jazyk, ktery vyuZiva vyhod objektového modelovani. Vyuziva objekti prohlizece
a zabudovanych objektll. Pravem je oznaCovan za jazyk webu. Klientsky JavaScript je zavisly
na prohlizeci a je vykonavan na strané klienta, tedy prohlizece. Je multiplatformni,
interpretovany, coz znamena, ze nemusi byt kompilovan. JavaScript vychazi z rodiny jazyka
C, proto lze pozorovat podobnou syntaxi jako napiiklad u jazyka C, C++ nebo Java.

JavaScript je rovnéz ,,case — sensitive®, tzn. je nutné rozliSovat velikost textu.

3.3.1 Technologie na strané klienta

JavaScript je velmi mocny skriptovaci jazyk, ktery je vlozen do webovych stranek a jeho
ukolem je jejich oziveni. Jestlize ma web kromé zobrazeni prostého textu néjakou
funkcionalitu je velmi pravdépodobné, ze byl pti vyvoji pouzit pravé JavaScript. Témér kazda
webova stranka nebo aplikace, se kterou je mozné se ve svété Internetu setkat, obsahuje
JavaScript. Jeho oblibenost neustale roste, protoZze se s jeho pomoci daji feSit komplexni

situace, které pti vyvoji webovych feSeni vznikaji.

JavaScript podporuje nepieberné mnoZstvi moZnosti, jak zapracovat uzitecné funkce do
webové stranky nebo aplikace. Detailni predstaveni funkcionality by znamenalo velmi
rozsadhly seznam. Dale je uvedeno nckolik zadkladnich uloh, které 1ze pomoci JavaScriptu
fesit:

e Tvorba dynamického HTML zahrnuje zpracovani ovladacich prvki HTML jazyka.

e Otevirdni novych oken webového prohlizece.

e Reakce na udalosti mysi a klavesnice, na které je navazana cela fada funkci.

e Tvorba interaktivnich galerii, formulait, tabulek apod.
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e Pouzivani Sablon styla CSS.
e Nastaveni soubort cookies.

e Price s XML a XSLT soubory a napojenim na jiné platformy napt. .NET.

3.3.2 Zakladni informace a historicky vyvoj

JavaScript je oznaCeni pro jedine¢ny jazyk. Jeho nazev vSak miize byt pon¢kud matouci,
jelikoz JavaScript pfimo nesouvisi s programovacich jazykem Java, jak by se mohlo na prvni
pohled zdat. Oznaceni zdanlivé souvisejici s Javou vSak neni pouhou nahodou. Béhem roku
1995, kdy jazyk vznikal, byla Java velmi dominantni, a tak spojeni Javy s JavaScriptem neby|

dle jeho autorii Spatny napad.

Nasleduji vyvoj poslal jazyky rozdilnym smérem. Java se stala celkem slozitym a spletitym
jazykem, naopak JavaScript v prabéhu doby zistaval relativné stejny. Jeho hlavni vyhody,
kterymi jsou piedev§im rychlost a modularita, umocnovala piizen programatorti a v dneSni
dob€ je tento jazyk nejpouzivanéjSim a nejoblibenéjSim jazykem ve svété internetovych
straneck a webovych aplikaci. Oproti Javé ma vyhodu ve vétsi jednoduchosti a v rychlej$im
nasazeni. JavaScript je jazyk skriptovaci a pied pouzitim se nemusi kompilovat do bitového
kodu, jak je tomu pravé u zminované Javy, nebo jinych kompilovanych jazyka (Holzner,

2003).

JavaScript byl poprvé predstaven v roce 1995 na tiskové konferenci spole¢nosti Sun
Microsystems, Inc. Ucel, ktery mél piivodné spliiovat, bylo doplnéni jazyka Java a HTML
v oblasti Internetu. Jeho vyvoj ovSem nabral obratek, unikl ze stinu Javy a postupné ji zacal
ptedhanét po vSech smérech. U programatort se stal velice populdrnim, i pfesto, Ze existovaly
problémy s oSetfenim chyb a s bezpec€nosti. Jazyk dovoloval dosud nevidané véci, a tak se
jeho obliba neustale zvySovala. Jedno z prvotnich vyuziti tohoto skriptovaciho jazyka
pfedstavovala dynamickd zména obrazkl po najeti kurzoru mysi. Dnes zcela béZznd a bandlni

funkce byla v dob¢ minulé povazovana za néco neuvéfitelného (Thau, 2009).

Stale vetsi pokrok pro JavaScript znamenal i neustdly vyvoj webovych prohlizeci, které
podporovaly rychlejsi nacitani skriptli, a umoznovaly stale vice vylepSovat webové stranky.
Webové prohliZzeCe se zacaly postupné transformovat a byly pfivétivejSimi jak pro uZivatele,

tak pro programatory. Spole¢nosti, které se soustiedily na vyvoj klienti, byly postupné nuceni
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ke sjednoceni pouzivané webové technologie. Jak je ale popsano v nasledujici kapitole,

nebylo tomu tak vzdy.

3.3.3 Postupny vzestup JavaScriptu

Uspéch spole¢nosti Netscape S vytvorenim prvniho skriptovaciho jazyka logicky upoutaval
¢im dal tim vétsi pozornost. Spolecnost Microsoft nechtéla zistat pozadu a vytvoftila jazyk
podobny JavaScriptu s nazvem Jscript. Jak piedstavuje Holzner v kapitole ,,Uvod do
JavaScriptu® prvni verze byla pouzita ve webovém prohlize¢i Internet Exploer 3.0. Touto
cestou tedy vznikla druhd forma skriptovaciho jazyka. Pfinesla velky konkuren¢ni boj mezi

obéma spole¢nostmi, ale negativné to odnesli pfedevsim vSichni vyvojafi.

V dusledku téchto udalosti se Spole¢nosti Sun a Netscape rozhodly vytvofit standardizovany
jazyk ECMAScript, ktery mél vnést ucelena pravidla pro pouzivani skriptti vV ramci vyvoje
webovych stranek. Novy standardizovany skriptovaci jazyk byl dlouhou dobu vyvijen, a jesté
déle schvalovan. Po jeho dokonceni tedy existovali 3 podobné skriptovaci jazyky vedle sebe:
JavaScript, Jscript a ECMAScript. Problém spocival v tom, Ze skriptovaci jazyky pouZzivaly
odlisné metody v praci s objekty, a tak nebylo mozné vytvofit projekt, ktery by umél pracovat
se vSemi webovymi prohlizeci stejné. Webové prohlizeCe podporovaly jeden nebo druhy
format JavaScriptu, a tak nebylo nic vyjime¢ného, Ze se pro zcela totozné webové stranky
vytvaiely dvé a vice verzi, aby byla zajisténa kompatibilita a vyvojafi uspokojili vSechny

uzivatele (Suehring, 2008).

Praktika vyvoje pro ruzné prohlizeCe byla naro¢na. Vzniklou situaci se snazilo urovnat az
W3C (World Wide Web Consortium), které vneslo do objektti prohlizece urcitou shodu.
Vznikl DOM — Document objekt model, jak blize specifikuje ve své knize autor Zakas
(2009), a tento standart upravil pravidla vyuziti skriptovacich technologii. Navzdory vsem
témto uskalim je JavaScript velmi oblibeny a je to nejpouzivanéjsi jazyk v oblasti vyvoje

webovych stranek a aplikaci.

3.3.4 (NE)Jednoduchy programovaci jazyk

V mnohé literatufe je JavaScript oznaCovan za skriptovaci jazyk namisto programovaciho.
Miuze to vést k domnénce, Ze skriptovaci jazyky jsou pro méné¢ zkusené a mén¢ zb&hlé

programatory jednodussi nez jazyky programovaci. Na prvni pohled je JavaScript opravdu
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pomérné jednoduchy. Nékdy byva také piirovnavan k jazyku BASIC'. Toto tvrzeni potvrzuje
fakt, ze nckteré prvky cini jazyk pouzitelngjSim i pro nezkusSené vyvojare. Jazyk je
tolerantnéjsi, ale to plati pouze v ptipadé, Ze je pouzivan jen pro omezené programovaci ukoly
S jasnym predem uréenym navodem. David Flanagan ve svém rozsahlém pravodci ptirovnava

pouziti JavaScriptu pro stale se opakujici llohy K pouziti kuchaiské piirucky pii vateni.

Ve skutecnosti se pod timto zdanlivé jednoduchym zevnéjskem skryva velice propracovany a
Piedevsim zalezi na zptisobu pouziti a na obtiznosti tikolu, ktery se JavaScriptem ma fesit.
Programatofi, pouZzivajici jazyk pro sloZité ulohy, ¢asto narazi na mnoho piekazek, které jsou
zpusobeny jeho S$patnou znalosti. Obrat nastava, pokud se JavaScript dostane do rukou
zkuSeného profesionala, potom se jedna o mocny nastroj, ktery je zna¢né slozity (Flanagan,
2002).

3.3.5 Praktické vyuziti

V minulosti vznikaly a vznikaji statické stranky, které uzivateli sdéli potifebné informace, ale
nijak ho neohromi. JavaScript umoziuje vytvaret dynamické webové stranky, umoziuje
ovladat vSechny prvky dokumentu a dokonce i samotnou webovou stranku skripty, které bézi

piimo v prohlizeci (klientovi).

Jako dynamické HTML (DHTML) je souhrnné oznaCovan cely soubor postupu, ktery
umoziuje libovolné umistovani prvkl, zpracovani obrazkli, nebo pouzivani specidlnich
efektd pro pretvafeni webovych stranek za béhu. Jazyk kombinuje moznost zpracovani
skripti interpretem JavaScriptu s objektovym modelem dokumenti (DOM) definovanym
webovym prohlizeCem. Tyto dvé zcela odlisné technologie se vzajemné dopliiuji a umoziuji

distribuci spustitelného obsahu pies web.

Ovérovani vstupnich dat a dalSi funkce, bez kterych se dnes obejde maloktery web, spociva
vV ovéfovani zadavanych informaci napfiklad prostfednictvim formulafd. Neékdy je potieba
informace automaticky zasilat serveru, coz znamena velké ¢asové zdrzeni. V tomto pfipadé

muze JS zajistit ovéteni jesté pred odeslanim dat na server. Uzivatel zadd neplatny format

" Basic — souhrn programovacich jazyki vytvorenych pro vyuku programovani.
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emailové adresy a JS ho zkontroluje. Paklize jsou zadané udaje v poradku, pak teprve odesle

data k dal$imu zpracovani.

Nékteré vypoctové aplikace, jako naptiklad kalkulacka bankovnich produktti nebo kalkulacka
Cisté mzdy, funguji pouze na strané klienta. Zajisti rychlou odezvu a pro programatora
znamenaji 1 jednodusi praci pii tvorbé kodu. Dnes se rychlost vyfizeni pozadavku odesilaného
na server zvysila. V minulosti se ale pravé kodem s JavaScriptem nahrazovalo feSeni, ktery
vyuzivaji naptiklad programovaci jazyky: Perl, ASP, nebo C++ pro zpracovani dat z klienta

Na serveru.

Zpracovani cookies, coz jsou specidlni malé soubory, které ukladaji informace o zafizeni
uzivatele, ktery si webové stranky prohlizi, je diky JavaScriptu mozné vytvaret, aniz by bylo

tteba vyvijet aplikace béZici na webovém serveru (Holzner, 2003).

3.3.6 Objektové orientovany JavaScript

JavaScript byl od pocatku vytvoren jako objektové orientovany jazyk. Postupny vyvoj
znamenal, Ze programatofi jinych programovacich jazykt (Python, Perl, Ruby, ...) vnaseli do
jazyka své programatorské nazory. Objektové orientovany kod JavaScriptu vypada a chova se
jinak nez v piipadé ostatnich objektovych jazyka. Objekty v JS jsou zdkladnim stavebnim
kamenem a prakticky na vSechny prvky lze pohlizet jako na objekty a také toho naleZzité
vyuzit. Na objekty Ize pouzit mnoho rtiznych funkci a vlastnosti, které davaji programatoram
moznost ovladat vSechny prvky prohlize¢e i vstupy od uzivatele. Objekty JS lze definovat

jako skupinu vlastnosti. Vlastnosti pfedstavuji atributy a metody (Resig, 2007).

3.3.7 Uzite¢né spousténi JavaScriptu

JS se spousti ve tfech hlavnich casovych okamzicich. Skript se provede pii nacteni
dokumentu, po jeho nacteni, nebo kdyZ uZivatel provede né&jakou akci. Kod JS se nemusi
spustit hned, ale je mozné pockat az na stazeni celého HTML dokumentu. Je to velmi
uzite¢né, protoze HTML se nahrava po Castech a timto zpiisobem umoziiuje programatorovi

plnou kontrolu nad aplikaci (Flanagan, 2002).

3.3.8 Moderni JavaScript a sou¢asnost

Jazyk JavaScript se vyvijel velice dlouho, ale trvale dochazelo k jeho vylepSovani. Na samém
prvopocatku to byl jednoduchy jazyk s velkym potencidlem. Nyni je jiz velice respektovanym

23



programovacim jazykem, ktery je vyuzivan spole¢nostmi a programatory po celém svété
K tvorbé neuvétitelné funkénim aplikacim. Jazyk je povazovan za solidni, robustni a velice
prizptisobivy nastroj. Za jeho dnesni moderni podobou stoji tisice programatort, ktefi vyttibili

jazyk tak, jak ho zname dnes (Pehlivanian, 2014).

3.4 Node.js

3.4.1 Pouziti technologie

Navzdory prvotnimu pouziti JavaScriptu je mozné primarné ,,client — side* (na stran¢ klienta)
jazyk pouzit rovn€z na stran¢ serveru. Béznymi jazyky pro zpracovani skriptli na serveru jsou
naptiklad PHP, Perl, Python nebo ASP. Tyto programovaci jazyky provadi chod programu na
i serverova verze upraveného JavaScriptu. Oblibenymi a vyuzivanymi jsou technologie

vytvoiené ze zakladt open — source: Rhino, Apache a Node.js.

3.4.2 Vznik nové technologie Node.js

JS na strané serveru s nazvem Node.js byl poprvé piedstaven na evropské konferenci JSConf
v roce 2009. Mlady programator Ryan Dahl ptedstavil projekt, na kterém stale pracuje a dale
ho vyviji. Platforma Node.js v kombinaci s V8 Google JS vyuziva model udalosti
a asynchronni 1/O operace. Konstrukce je timto zptsobem vytvofena z divodu maximalizace

vykonu a sniZzeni rezie procesoru.

Pro nov¢ vznikajici platformu byla vyuzita jednoduchost JavaScriptu a zpracovani tloh, které
probiha na strané serveru. Projekt ziskal nevidané pozitivni ohlasy a od té doby se stal velice
zddanym a popularnim. Programitory je vyuzivan pro tvorbu Skalovatelnych webovych

aplikaci.

Celkem rychlého rozvoje se Node.js dockal kvuli tomu, ze JavaScript pouzivalo a pouziva
obrovské mnozstvi programatorti. Pro vétSinu webovych vyvojart je JavaScript natolik
pouZzivany na strané klienta, Ze pfechod a psani aplikaci na strané serveru jim pfislo velice
ptirozené. API’s (neboli rozhrani pro programovani aplikaci) jsou velice elegantni
a jednoduché pro pouziti. Node.js je ovsem velice atraktivni i diky svym modulim. Dostupné

moduly tfetich stran je velice jednoduché implementovat do vlastniho projektu. Modull je
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cela fada a dnes pokryvaji vétsSinu potiebné funkcionality. Programator si jednoduse vybere
knihovnu modulli, kterou chce do svého projektu zahrnout a snadno ji stahne a nainstaluje.

Node.js umoznuje rychle a jednoduse vytvaiet Skalovatelné sitové sluzby (Teixeira, 2012).

3.4.3 Praktické vyuziti

Hlavni uplatnéni této technologie spociva v tvorbé skalovatelnych sitovych aplikaci. Aplikace
mohou bézet na riznych zatfizenich. Vhodné uplatnéni je mozné najit v oblasti aplikaci
bézicich v realném case, které mohou byt datové naro¢né. Vyuziti Node.js ma obrovskou
vyhodu, protoze neni piili§ naro¢né na vyuziti CPUB, Pouziti Node.js mize znacné zvysit
vykon navrzeného feSeni, a to S minimalnimi pozadavky na hardware serveru. Jinymi slovy

pro obsluhu vice uzivateli postaci mén¢ hardwaru.

Dals§i vyznamnou soucésti Node.js je relativné snadné a funk¢ni napojeni na databaze.
U vétSiny webovych aplikaci se neobejdeme bez databaze. Rozhrani pro napojeni na databazi
je k dispozici pro vSechny hlavni relaéni databaze (MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Oracle,
SQL Server). Dalsi moznosti je pouziti tzv. nerelacni databaze (NoSQL), které nabizeji
koncepcné jednodussi piistup k ukladani dat. Dnes jiz existuje velké mnozstvi takovych

databazi. Mezi programatory je napiiklad velice oblibena MongoDB (Brown, 2014).

3.4.4 Jadro Node.js

Node.js je platforma JavaScriptu na strané serveru. Je tvofena ze zamérné miniaturni klicové
knihovny a bohatého ekosystému. Je provozovana na jadie V8 pro JavaScript, coZ ji dodava
velkou rychlost. Jadro V8 vytvotily vyvojari spolecnosti Google. Samotna platforma Node.js
je postavena na b&hovém prostiedi JavaScriptu z webového prohlize¢e Chrome. Node.js
pouzivéa neblokujici vstupné-vystupni model tizeny udalostmi. Nad nim je tenka vrstva kodu
v C++ poskytujici minimalni nutné zazemi (event-loop vyhodnocujici ptichozi udalosti,

obsluha I/O buffert a jiné).

Jestlize autor John Resig ve své knize Moderni JavaScript oznacil JS jako mocny a moderni

nastroj pro web, tak Node.js jeho tvrzeni jeSt€ umociiuje. Architektura platformy je postavena

8 CPU — central processing unit (centralni procesorova jednotka).
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na nejlepsich technikéch. Jadro ve spojeni s motorem V8 Google JavaScript je extrémné
rychlé. Ve skutecnosti je feSeni postavené na Node.js nékolikandsobné rychlejsi, nez kdyz je
stejny kod napsany napiiklad v jazyku Ruby, nebo Python. Oproti Python3 je pfiblizné¢ 13x
rychlejsi. Naskok pired rychlosti jazyka Ruby je pfiblizné osminasobny. Tyto fakta potvrzuji
neuvétitelna pozitiva pro dynamicky jazyk a jsou dulezitd pro optimalizaci a kompilaci do
strojového kodu (Ngyuyen, 2016).

Obrazek 3 - schéma znazorfiujici komunikaci mezi koncovymi zafizenimi, web serverem a databazi
Node.js
1 J 3.
Http poiadavek Jadro radek s daty

) —

4. 2.
Odpovéd' ve formatu JSON Asynchronni dotaz na databazi

Zdroj: vlastni

3.4.5 Node.js neni lék upIné na vSechno

Node.js neni vhodné pouzit Gpln¢ vSude, existuje vSak urcitd fada problémt, v nichZ pfimo
vynikd. Programy lze rozdé¢lit na dvé skupiny podle toho, jestli zalezi vice na vykonu
procesoru nebo na vstupné-vystupnich operacich. Problémy, které nastdvaji pfi zatéZovani
procesoru tézi z vysSiho poctu vypocetnich cyklh dostupnych pro provedeni né&jakého
vypoctu. Pfesné pro tyto ucely, feSeni problémi spojenych s procesorem, neni Node.js uplné
vhodny. (Ngyuyen, 2016).

Zakladatel Node.js hledal feSeni, které by zajistilo, ze Za4dny poZadavek nebude moci
zatézovat svym vypocétem déle nez 5 milisekund pted navratem do cyklu udalosti. Pokud by
se podminka porusila, proces by byl ukoncen a jiz by nebyl nikdy spustén. Naptiklad kdyby
programator mél kod v JavaScriptu, ktery by nejdiive pocital 10 000 prvocisel, zbyte¢né by
blokoval vypocetni vykon a nemél by byt vykonan (Wandschneider, 2013).

Problémy, které se tykaji vstupné-vystupnich operaci téZi z vy$$i propustnosti vstupi

a vystupll. Z této skupiny operaci lze uvést napiiklad rychlej$i diskové operace, pamétové
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operace, efektivnéjsi ukladani dat do mezipaméti a propustnosti sité. V této kategorii miizeme
nalézt skute¢né mnoho moznych problému. Naptiklad problém, ktery je zndmy pod ndzvem
C10K. Znamy problém piedstavuje to, jak nejlépe zpracovat pozadavky na webovy server,
ktery v jedné chvili musi zpracovavat 10 tisic soucasnych spojeni. Pravé v tomto prikladu
nachazi uplatnéni fenomén Node.js, protoze ma neblokujici asynchronni architekturu skvéle
navrzenou pro soub&znost a dokaze tak obslouzit obrovské pocty pozadavkd (Ngyuyen,

2016).

3.5 Data

3.5.1 Format dat JSON

JavaScript Object Notation. V ¢eském piekladu javascriptovy objektovy zapis. Vedle formatu
XML se stal JSON velice oblibenym. JSON piedstavuje celosvétoveé vyuzivany standard pro
vyménu dat v oblasti internetu a v implementaci webovych API’s. Je formatem pro zapis
a vyménu dat nejen v JavaScriptu, ale je nezavisly na pouzité platforme¢. JSON, zjednodusené
feceno, je zpusob zapisu dat, ktery je nezavisly mezi platformami. Data v tomto formatu jsou
organizovana v polich, nebo jsou seskupena v objektech. Vstupem do datového formatu
JSON je libovolny datovy typ. Vystupnim formatem je fetézec. JSON dovede porozumét poli
hodnot, at’ uz je indexované, nebo neindexované, objektiim a jednotlivym hodnotam. Datové
typy, které mizeme do JSON ulozit jsou nasledujici: boolean (logickou hodnotu ,,true, nebo

,false®), string (textovy fetézec), Cislo (celociselné, nebo realné), pole, objekt (Bassett, 2015).

JSON slouzi k pfenosu dat a je podporovan napii¢ celym spektrem programovacich jazyk.
Navic je dobie ¢itelny i pro ¢lovéka. Data pienasena prostiednictvim této technologie jsou
shlukovdna do souborli. Nedostatky JSONu spoc¢ivaji v pfenosu binarnich dat a v tom, Ze

nelze specifikovat pouzitou jazykovou sadu.

JSON vznikl pfevazné proto, aby zjednodusil pifenos datovych soubort, u kterych bylo pouziti
XML zbyte¢né slozité. JSON nekonkuruje formatu XML ve sloZitém pifenosu soubort, jako
jsou naptiklad celé dokumenty, ale v pfipad¢, kdy je nutné ptenést strukturovana data do jiné

platformy, nebo webové aplikace je vhodné pouzit pravé JSON (Smith, 2015).
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3.6 Vizualizace dat

3.6.1 Knihovna D3.js

Moderni javascriptova knihovna je urena k vizualizaci nejriznéjsich dat. Tvarcem D3.js je
vyvojai Mike Bostock, jehoz cilem bylo vyplnit mezeru mezi statickou a interaktivni
animovanou vizualizaci. Mike Bostock je zaroven tvircem knihovny Protovis, kterd je
oficialnim ptfedchidcem D3.js. Po pfechodu na nastroj D3.js byl jeji vyvoj zastaven. Cely
nazev této knihovny zni ,,Data — Driven Documents®. Data jsou poskytovana uzivatelem
a slovem ,,documents® je mysleno cokoliv, co miize byt vykresleno webovym prohlizeCem
(pt. HTML, SVG). D3.js slouzi k ptipojeni dat k webovému dokumentu. S pouzitim D3.js 1ze

vytvofit téméf jakoukoliv vizualizaci.

Diky knihovné lze dynamicky manipulovat s atributy a vlastnostmi HTML elementd, stejné
tak je mozné vytvaret SVG elementy. Dalsi Sikovnou vlastnosti je schopnost napojit DOM
nebo SVG element na pole dat a jakékoliv zména v datech se nasledné¢ ptekresli 1 do
vizualizace. Stavebnimi kameny vizualizacni komponenty vytvoiené pomoci D3.js jsou
jednotlivé dil¢i SVG tvary — kruh, ¢tverec atd. Z toho vyplyva, Ze 1 na prvni pohled slozité
obrazce jsou v zakladu pouze jednoduché tvary, které jsou uspofadany dle pravidel

v programu (Dewar, 2013).

Knihovna si diky své flexibilité perfektné rozumi s existujicimi webovymi technologiemi
(HTML, CSS, SVG) a ma tak velkou vyhodu oproti ostatnim nastrojim. Dava tak moznost
vzniknout téméf jakékoliv vizualizaci a neomezuje se jen na vybrané oblasti stranky jako jsou
nastroje typu Processing.js, Paper.js nebo Raphael.js, ¢i dalsi knihovny zaloZzené pouze na

vyuziti elementti canvas nebo SVG (Thomas, 2015).

3.6.2 Grafické znazornéni

V ramci webovych stanek a aplikaci je mozné setkat se se dvéma typy grafiky. Bitmapova,
kterd zastupuje formaty JPEG, PNG a GIF a n€kdy je také oznacovana jako grafika rastrova.
Technologie zobrazeni spoc¢iva v ukazovani pixell, které jsou rlizné barevné a spolecné tvori

néjaky obrazec.
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Druhy typ, vektorova grafika (format SVG), definuje body a cesty, jejichz velikost se mize
libovolné ménit, a pfitom nedochazi ke ztraté kvality obrazce. Na webu se pouzivaji
predevsim pro znacky, loga, bannery, obrysové kresby a ilustrace.
Nékteré vyhody pouziti SVG grafiky:
e Skladd se z textovych informaci, proto jsou obrazce sndze pfistupné a daji se
indexovat webovymi prohlize¢i.
e Snadna uprava grafiky, na kterou Ize zaroven aplikovat CSS (kaskadové styly).
e Vektorovy obrazec lze umistit nad jiny objekt a definovat mu prusvitnost, aby objekty
pod nim byly viditelné.
e Mensi datova velikost vysledné grafiky ve srovnani s bitmapovou.
e K dispozici je cela fada knihoven, nastroji a rozSifeni pro tvorbu a upravu SVG

grafiky.

Pouziti vektorové grafiky ma celou fadu vyhod, ptesto je nutné pouziti vzdy peclivé zvazit.
Naptiklad reprodukovani realistickych fotografii pomoci vektoru je skoro nerealné (Brown

a kol., 2014).

3.7 Charakteristika vyznamnych pouzitych technologii

3.7.1 JQUERY

Jquery byl vyznamny piirastek do svéta javascriptovych knihoven a ptinesl dosti vyznamné
zmény Vv psani kodu pomoci JavaScriptu. Nejprve knihovna vypadala podobné jako
cssQuery?, ale po vydani knihovny Deanem Edardsem se Jquery vydalo svou vlastni cestou.
Podporuje CSS 1 az CSS 3 a zékladni funkcionalitu XPath. VylepSuje navigaci a manipulaci

S objektovym modelem a rovnéz podporovana napti¢ vSemi prohliZeci.

3.7.2 XPath

Vyrazy XPath jsou velice vykonnymi nastroji v oblasti navigace v dokumentech XML. Tato
technologie jiz n€jakou dobu existuje a proto tam, kde lze narazit na implementaci DOM, je
pravdépodobné, ze bude k dispozici i XPath. XPath jsou mnohem mocnéjsi nez cokoliv, co

Ize zapsat pomoci CSS selektort, ptestoze jejich zapis je delsi.

% CssQuery — prvni vefejna knihovna poskytujici plnou podporu pro CSS od verze 1 az po CCS3.
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3.7.3 AJAX

Ajax je termin, ktery vznikl pfi vysvétleni pojmu asynchronni komunikace mezi klientem
a serverem vyvojafem Jesse Jamesem Garrenttem. Zkratka znamena asynchronni JavaScript
s XML. Zkratka vystihuje pojmenovani technik, které jsou vyuzivany k vytvareni
dynamickych webovych stranek a aplikaci. Vyuziti Ajaxu spociva na vysilani pozadavku

zZ prohliZzece na server.

3.7.3.1 Pouziti Ajaxu

Samotna implementace Ajaxu do projektu neni slozitd a vyzaduje opravdu malé mnozstvi
napsan¢ho kodu. Presto je vyuziti velice obsahlé. Jako piiklad lze uvést nacitani stranky pti
odesilani formulafe. Pti odeslani formulafe na server neni nutné nacitat kompletni webovou
stranku, Ajax umozni nacteni pouze Casti z celkového obsahu. Data jsou obstardvana

asynchronn¢ a nacte se pouze malé ¢ast vysledkd.

Pii vzajemné komunikaci serveru a klienta je zpracovavan pozadavek http (Hypertext
Transfer Protocol). Tento protokol byl navrzen pro jednoduchy pienos dokumentd HTML.
Spojeni http se navazuje dynamicky pomoci JavaScriptu a je hojné vyuzivano ve webovych
aplikacich diky své pruzné reakci na pozadavek. Asynchronni komunikace ¢ili posilani dat na
server a vraceni vysledkovych dat je hlavni ucel Ajaxu. Vyvojai dané aplikace si miize

libovoln¢ zvolit format zasilanych dat.

Proto, aby Ajax fungoval spravné, je nutné, aby ovéfil spojeni se serverem. Existuje nékolik
zpusobu, jak spojeni ovéfit. Dle Resiga (2003) je vhodné vést komunikaci dat pomoci objektu
XMLHttpRequest, ktery obsahuje vhodné metody pro navazani komunikace a ¢teni dat ze
serveru. Zasadnim krokem pted odeslanim dat na server je jejich serializace. Data je nutné
naformatovat takovym zplsobem, aby je server mohl jednoduse piecist. Pokud prob&hne

serializace v potadku, pfistoupi se k pfenosu dat pomoci pozadavku GET nebo POST.
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3.7.4 Http metody

3.7.4.1 Posilani pozadavku pomoci metody GET

Jedna z tzv. formulafovych metod. Pfedavani dat probiha prostfednictvim adresniho fadku
prohlizece. Data jsou k objektu url pfipojena za specidlnim znakem otazniku. Odeslana data
jsou v adresnim fadku viditelna, proto plati, Ze by se touto metodou neméla posilat zadna

citliva data.

3.7.4.2 Posilani pozadavku pomoci metody POST

U této metody se data posilaji zcela odliSnym zplisobem. Pozadavek POST umi pienést
jakakoliv data (urcCity format dat) jakékoliv délky (velikost souboru). Velikost dat zasilanych

touto metodou neni nijak omezena.

Pro korektni komunikaci je nutné pouzit oSetteni vSech chybovych stavii, které mohou nastat
a rovnez zajistit kontrolu vyprseni ¢asového limitu. Pokud komunikace se serverem probéhla
v poradku, server odpovi a vrati pozadovana data. Data, kterd ptichazeji ze serveru, mohou
byt rizné¢ naformatovany (JSON, XML, HTML). Zélezi na tom, co je pro danou aplikaci
vyhodné€j$i a s ¢im je programator zvykly pracovat. Z divodu bezpecnosti neni dovoleno
posilat pozadavky na stranky, které se nenachazeji ve stejné doméné¢. Toto opatieni ma

zabranit Utoénikdm v oblasti Internetu zneuzivani cizich dat.

Jak zduraziuje Resig (2003), vyuziti Ajaxu pro webové aplikace je velmi mocny nastroj.
Dynamickym nacitdnim menSich ¢asti obsahu do bézici aplikace vytvaii velice rychle

reagujici rozhrani, které budou radi uzivatelé pouzivat.

3.8 Geolokace

3.8.1 Vyhledavani pozice

Vyhledani pomoci geolokaéniho rozhrani je velice oblibenou funkci, kterou nabizi HTML 5.
Pokud uZivatel poskytne souhlas s pouZitim jeho polohy, nic potom nebrani tomu, aby byly

tyto tidaje zpracovany a pouZity.

Webové aplikace tedy dokazi prostfednictvim geoloka¢niho rozhrani HTMLS ur¢it polohu.

Informace mohou pochézet z riznych zdroji a mohou mit také rozdilnou pifesnost. Zakladni

31



veli¢iny, se kterymi se pracuje, jsou zemepisna délka a Sitka. Tento udaj byva vétSinou zapsan
ve formatu desetinného Cisla (naptiklad Latitude: 45.1887, Longitude: -114.1544). Kromé
zapisu v desetinném formatu je také mozné setkat se s formatem DMS (Degree, Minute,
Second — Stupné¢ Minuty Sekundy) a ten mize vypadat napiiklad takto (45 ° 18 87°).
K témto zakladnim udajim je jesté pridruzena informace o piesnosti udavanych soutadnic.
V zavislosti na typu zafizeni, se kterym uzivatel pracuje, je také mozné obdrzet data
0 nadmotské vySce, sméru a rychlosti. Pokud data nejsou k dispozici a vyvojatf aplikace
S nimi pocita, nabyvaji hodnot null (Lubbers a kol., 2011).

Geoloka¢ni rozhrani neuvadi informace o tom, jakym zptsobem se ma poloha zjistit.
Spole¢né se soutfadnicemi se sdé€li také mira presnosti poskytnutych udaji. Neni vSak zZadna
zaruka, ze poskytnuté udaje jsou pravdivé. Muzeme rozlisit nékolik druhti zdroju, ze kterych
je mozné data ziskat (Brown a kol., 2014).
Uzivatel miize informace ru¢né zadat.

e Adresa IP.

e Zamg¢teni polohy GPS.

e Podle MAC adresy Wi-Fi, nebo Bluetooth.

e Podle identifikatoru mobilnich zafizeni GSM.

VétSina zatizeni pouziva kombinaci vySe uvedenych zdroji informaci o poloze, aby dosahla

co nejpresnéjsiho vysledku.
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4  Vlastni prace

V ramci projektu Medard, ktery je zaméten na piedpovédi pocasi a kvality ovzdusi, provozuje
Ustav informatiky AV CR numerické modely pro piedpovéd’ nejriizngjsich meteorologickych
veli¢in, pfevazné z oblasti hydrometeorologie a kvality ovzdusi. Vystupem ptredpovédniho
numerického modelu jsou data, kterd jsou vizualizovana. Sledovan je zejména atmosféricky
tlak, oblacnost, teplota, rychlost a smér vétru. Pro pfedpovéd s tiidennim rozsahem je
vyuzivana prezentace na internetu, kterd poskytuje uzivateliim ptehledné informace o vyvoji
pocasi na tizemi Ceské republiky a stiedni Evropy. Piedpovéd’ je dostupna online a neustale

se aktualizuje.

I ptes funkéni, stabilni a uzivateli hojné vyuzivanou aplikaci Medard byl vznesen pozadavek
na vyvoj nové webové aplikace, ktera by pouzivala pro vizualizaci meteorologickych dat
moderni prvky a animace, kterych lze dnes v oblasti internetovych technologii dosdhnout.
Webova aplikace byla vytvofena pro G&el interniho vyuziti Ustavu AV CR na nejriznéjsich

prezentacich, seminafich a konferencich.

4.1 Definice zadani

Primarni cil pro vyvoj aplikace je zobrazit meteorologicka data v podobé, ktera upoutd
pozornost i béznych uzivateli. Vizualizace samotnych dat o pocasi se musi co nejvice
priblizit lidskému vnimani meteorologickych vlivii. Zaroven je ovSem nutné dodrzet zavedena
pravidla a zvyklosti pfi navrhu grafiky, kterd musi korespondovat s obecnymi zaklady
vizualizace meteorologickych veli¢in. Aplikace je urcena jak pro laickou vefejnost, tak i1 pro

samotné odborniky, ktefi v oblasti meteorologie testuji riizna data z numerickych modeld.

Specidlnim poZzadavkem pti tvorbé aplikace je moznost importu datovych zdroji, které
pochazeji z numerickych modeltt AV CR. Vzhledem k tomuto pozadavku musi byt uzivatel
schopen jednoduchym zpiisobem nahrat datovy soubor a zobrazit si jeho obsah ve webové
aplikaci. Vstupnim datovym formatem je specidlni soubor GRIB*® nebo NetCDF'.
Dle védecké terminologie lze tyto soubory povazovat za nezavisly soubor uréeny pro pienos
meteorologickych dat. Pro webovou aplikaci je nutné tyto soubory konvertovat do

obecnéjsiho formatu pro prenos dat typu JSON. V souboru jsou ulozeny informace o pocasi

10 GRIB — datovy forméat pouzivany v meteorologii pro pienos historickych dat a predpovédi pocasi
11 NetCDF — soubor softwarovych knihoven a nezavislych datovych formatti s védeckymi daty
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na daném tzemi. Zjednodusené lze tici, Ze kazdy bod na meteorologické mapé ma piirazena
data, kterd obsahuji vSechny dostupné informace pro tento bod. Konverze datovych souborii
z formati GRIB a NetCDF na univerzalni format JSON je velice slozitd operace a ptimo
nesouvisi s danym tématem, proto detaily tykajici se konverze formati nejsou nijak dal

specifikovany.

Nahrani souborti je nutné umoZznit z uZivatelského prostfedi. Aplikace umozni vloZeni
souboru prostfednictvim uzivatelského rozhrani. Jakmile je soubor vlozen, musi prob&hnout
jeho kontrola a pokud se jedna o oc¢ekavany vstup v pozadovaném formatu, provede webova
aplikace vizualizaci datovych podkladii na mapé Svéta. Pokud nese vlozeny datovy soubor
informaci pro ruzna casova obdobi, aplikace umozni postupné prohlédnout dostupné

informace pro dany ¢as. Zaroven je umoznén vybér ze vSech dostupnych veli¢in.

4.2 Analyza dostupnych FeSeni

Po analyze pozadavkli pro vyvoj aplikace byl proveden prizkum vetejné dostupnych
webovych aplikaci zobrazujicich data o pocasi. Za tcelem dosazeni vSech vyse zminénych
potieb byla provedena analyza, zda je nutné aplikaci vytvofit, nebo zda n¢jaké feSeni spliujici

vyse uvedené pozadavky jiz existuje a mohlo by byt vyuzito.

Byl proveden prizkum a analyza notoricky znamych webovych portali zobrazujicich
meteorologickd data. Do prizkumu byla zahrnuta i webova feSeni, ktera nemaji tak velky
pocet uzivateli, ale jejich provedeni je napadité a funkCéni. Prizkum, ktery zmapoval oblast
aplikaci, které ukazuji data o pocasi, byl zizen na 7 feSeni, které prosly analyzou. Zamérné
bylo vybrdno néckolik zastupcli webovych aplikaci 1 n€kterd desktopova feSeni. Kritéria

hodnoceni byla zvolena nésledujicim zpiisobem. Jednotlivé body jsou sestaveny od téch

vvvvvv

4.2.1 Kritéria hodnoceni pro analyzu dostupnych reSeni

Moderni vizualizace meteorologickych dat s pouzitim animace.
MoZnost nahrani datového souboru z uZivatelského prostiedi.
Automatickd aktualizace dat.

Podpora vstupnich formatti GRIB, NetCDF.

UZivatelsky nastavitelné prohlizeného ¢asového tseku.

o o~ w0 DdPF

Dostupnost na internetu online.
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7. VEtsi mnozstvi zobrazenych meteorologickych veli¢in.
8. Ovladani bez nutnosti pokrocilych znalosti.
9. Na zaklad¢ geolokace urcit ptibliznou polohu.

10. Intuitivni pouzivani.

4.2.2 Seznam aplikaci, které byly podrobeny vicekriterialni analyze variant

Nize jsou uvedeny nazvy analyzovanych aplikaci. U kazdého nazvu je odkaz do ptiloh, kde je
obrazek dané¢ho uZzivatelského prostiedi.

Ventusky — viz ptilohy obrazek ¢. 5

YR — viz ptilohy obrazek €. 6

Windguru — viz pfilohy obrazek ¢. 7

MeteoEarth — viz pfilohy obrazek ¢. 8

Windy TV — viz ptilohy obrazek ¢. 9

Panoply — viz pfilohy obrazek ¢. 10

N o g s~ D

ZyGrib— viz ptilohy obrazek ¢. 11

4.2.3 Provedeni komparace

Po analyze pozadavku na funkcionalitu aplikace bylo provedeno srovnani mnoha feseni, ktera
se zabyvaji vizualizaci pocasi. Prizkumu podlehla vétSina vefejné dostupnych aplikaci se
stejnym zamétenim. Kazdé z téchto piiblizné 25 feSeni bylo podrobnéji analyzovano, aby
pozdéji mohlo dojit ke zuzeni zakladniho vybéru a blize porovnat 7 aplikaci. Zamérné byly do
srovnani zahrnuty i dvé desktopové aplikace, které samoziejmé nesplituji podminku online
rezimu. Namisto toho ale oproti ostatnim feSenim disponuji moznosti nahrani vlastnich
datovych soubort. Tento fakt slibuje, ze v komparaci mohou zaujmout misto plnohodnotnych

konkurentt jinych online feSeni.
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Tabulka 1 - vicekriterialni analyza variant na vybraném souboru zkoumanych aplikaci

moderni vizualizace,

nahrani souboru z

dRlliaes pouziti animace uzivatelského prostredi aktualizace dat
Ventusky 9 1 8
YR 7 1 10
Windguru 5 1 8
MeteoEarth 10 1 1
Windy TV 8 1 8
Panoply 5 5 1
ZyGrib 5) 8 1

. podpora vstupnich
aplikace o . o e
formatd Grib, NetCDF zvoleni ¢asového Useku online reseni

Ventusky 1 9 10
YR 1 4 10
Windguru 1 8 10
MeteoEarth 1 2 10
Windy TV 1 5 10
Panoply 10 6 1
ZyGrib 10 7 1

aplikace pocet zobrazgvr?\?ch pouZziti pokro,éil\'/ch

meteo. veliin znalosti geolokace

Ventusky 7 9 9
YR 9 4 2
Windguru 2 6 3
MeteoEarth 2 7 4
Windy TV 5 6 7
Panoply 6 3 1
ZyGrib 8 1 1

aplikace intuitivni pouzivani

aplikace celkovy pocet bodl celkové poradi aplikaci

Ventusky 9 72 1.
YR 6 54 3.
Windguru 5 49 4,
MeteokEarth 8 46 5.
Windy TV 7 58 2.
Panoply 2 40 1.
ZyGrib 1 43 6.

Zdroj: vlastni
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4.2.4 Vysledky a ukazatele pouzité analyzy

V ramci komparace jednotlivych aplikaci byla provedena vicekriterialni analyza variant.
Vysledkem metody je porovnani jednotlivych feseni, které byly bodové hodnoceny dle
zadanych kritérii. Vzhledem k velkému poctu hodnocenych oblasti byla vyuzita metoda
bodovaci. Ve vSech zkoumanych kritériich se pouziva stejna bodova Skala, kterd nabyva
hodnot od 1 do 10. Pfi¢emz plati, Ze 10 bodii znamena nejlepSi ohodnoceni. Na zdklad¢

obodovani vSech dil¢ich ¢asti byl proveden soucet bodii a uréeno celkové potadi.

Zvolena metoda, K provedeni komparace, ukazala jako nejlepsi volbu webové feSeni s nazvem
Ventusky. Naopak nejhtife se umistila desktopova aplikace s ndzvem Panoply. Pouze o 3
body vice ziskala aplikace ZyGrib. Aplikace na 6. a 7. misté nejvice zaostaly u pozadavku na
online feSeni. I pfes nejhorSi umisténi Vv celkovém srovndni jsou jedinymi zastupci, které
podporuji nahrani soubortt GRIB a NetCDF. S podobnym poctem bodd se uspotadaly
aplikace na druhém az patém misté. Dle vysledki 1ze pozorovat, ze nejlépe hodnocend
aplikace Vetusky s celkovym poctem 72 bodl ziskala prvenstvi pied druhym nejlepSim
feSenim o 14 bodi. I pies zvoleni nejlepsi z variant neni mozné tuto aplikaci vyuzit, protoze

nespliuje nekteré kritické body zadani.

Na zéklad¢ analyzy bylo zjisténo, ze zadné z vetejné dostupnych feSeni nespliiuje pozadavky
V takovém rozsahu, aby ho bylo mozné pouzit k uceliim prezentace vlastnich datovych zdroji

a soucasn¢ bylo dostupné online bez nutnosti instalace a nutnosti pouziti odbornych znalosti.

Webové aplikace splituji pozadavky z hlediska vizualizace, grafického zpracovani a zaroven
intuitivniho pouziti. Hlavnim nedostatkem u vSech porovndvanych internetovych aplikaci je
absence pouziti jinych datovych zdroji nez téch, které jsou soucésti. Nelze uzivatelsky nahrat

jakykoliv jiny soubor, ze kterého by se zobrazila ulozené data o pocasi.

Nekteré aplikace umoziuji pfepnuti mezi predpovéd'mi od riznych poskytovateli. Vylepsena
funkcionalita je kladné¢ hodnocena a umoznuje komparaci odlisnych datovych zdroji. I pies

mirné vylepSeni je nutné konstatovat, ze moZnost vlozeni dat z klientského prostiedi chybi.

Desktopové aplikace jsou rovnéZ nevhodné pro vyuziti. Umoznuji prohlidku vlastnich
meteorologickych dat, ovS§em nad touto vyhodou pievazuje spoustu nevyhod, které brani
pouZiti tohoto feSeni. Nutnost instalace a vyss$i odborna znalost potiebnd pro obsluhu téchto
aplikaci jsou hlavni divody, které vylucuji pouzit tuto moznost. VSeobecné lze fici, ze

desktopové aplikace jsou vhodné pro pokrocilejsi uzivatele v této problematice. Po instalaci
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aplikace nejsou k dispozici zadna online data nebo jakékoliv pfipravené testovaci soubory.
Software je uréen vyhradné k prohlidce uzivatelsky vlozenych dat. Grafické prostiedi je
vytvofeno tak, aby korespondovalo se vSemi zazitymi standardy a vytvaielo pracovni
prostiedi pro profesiondlni uzivatele. V tomto ohledu nelze desktopovym aplikacim nic
vytknout, ovSem samotna vizualizace nepouziva zadnych animaci, je kompletné staticka, a

proto bézného uzivatele ni¢im nezaujme.

4.3 Vyvaoj vlastni aplikace

Analyza prokazala nutnost vyvoje vlastni aplikace, ktera splni stanovené cile ve vSech
smérech. Pro vyvoj byla pouZita platforma Node.js, kterd zvladne skvéle obsluhovat
pozadavky z webovych prohlizect. Je navrZzena pro tvorbu robustnich, Skalovatelnych
webovych aplikaci, ktery by si mély poradit svelkym provozem. Samotna platforma je
modernéjSi nez alternativy v podob& php, python, nebo ASP.NET. K jeji volbé doslo i1 z
divodu, ze vychazi z klientské verze jazyka JavaScript. JS je hojné pouzivan k vyvoji
webovych feSeni na klientské stran€, Node.js umoziuje jeho vyhody prenést i do prostredi

backendu a postavit na ném kompletni a stabilni webovou aplikaci.

Vzhledem ktomu, ze se k vyvoji pouzivda mnoho javascriptovych knihoven, je pouziti
Nodej.js vhodnou volbou i s ohledem na Cerpani znalosti z obecného pouziti JavaScriptu.
Studium dalsiho programovaciho jazyka a prostiedi pro vyvoj backendu by prodlouzil

samotny vyvoj aplikace.

4.3.1 Stavba aplikace zaloZena na open-source

V ramci Casové Uspory byla aplikace vytvofena na open-source zdklad¢é a nasledné upravena
dle zadani. Open-source je pocitacovy software, ktery disponuje otevienym zdrojovym
kdédem. Autor daného projektu tak ddvd moznost ostatnim vyvojarim pouzit jeho zéklad na
stavbu vlastniho feSeni. N&kdy open-source neboli otevieny software podléhd urcitému
omezeni. Kod miize byt naptiklad zvefejnén pouze pro prohlizeni. Jiné podminky umoziuji
upravu zdrojovych koédlu. Neékdy je nutné striktné dodrzet pravidla, které jsou urceny pro
pouZiti open-source, aby tak nedosSlo k zneuziti autorskych prav vyvojate, ktery své zdrojové

kédy poskytnul.

Pro vyvoj webové aplikace v Node.js byl pouzit open-source projekt, ktery zahrnuje stavbu a

nastaveni technologie Node.js. Zéklad také navadi na vhodné pouziti javascriptovych
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knihoven, které umoziuji vytvaret pusobivé vizualizace. Open-source projekt obsahoval
pouze zakladni stavebni prvky pro vyvoj aplikace. Napojeni na servery s daty o pocasi bylo
nutné nastavit tak, aby se automaticky data stahovala po uréitych ¢asovych intervalech
a umoznila mit vzdy aktualni podobu dat online. Protoze jsou tyto ¢asti aplikacni logiky velmi
slozité a pfimo nesouvisi s vybranym tématem prace, neni jejich charakteristika podrobnéji

rozpracovana.

4.3.2 Instalace ekosystému Node.js

Instalaci Node.js je mozné provést n¢kolika zptsoby. Nepouzivanéj$imi z nich jsou instalace
prostiednictvim piikazové tadky nebo instalace za pomoci spravce balickli. Pro vytvoteni
jadra Node.js byla vybrana varianta pomoci spravce balicku. Je jednodussi a podoba se
instalaci balikd na opera¢nich systémech Linux. Na oficidlnich strankach platformy Node.js je
k dispozici podrobny navod k instalaci'?>. Dobfe funguje i forum, které spravuje komunita
vyvojaru vytvaiejicich aplikace na této platformé a v ptipadé né€jakych problému lze dohledat

velké mnozstvi odpovédi na rizné témata.

Node.js je ve své zékladni podob¢ vybaven vestavénym http serverem. Nad nim je postavena
mezivrstva s nazvem Connect, ktera podporuje napiiklad soubory cookies. Nad mezivrstvou
se nachazi vrstva Express, coz je framework, ktery naptiklad podporuje Sablonovaci systém
Jade a umoznuje smérovani. Aplika¢ni rdmec nazyvany Express je zékladnim balickem, bez

kterého by se aplikace navrzena nasledujicim zpisobem neobesla.

Pro spravnou instalaci a nasledné pouziti Node.js je nutné mit na stroji, ktery bude hostovat
jadro systému, nainstalovanou dvojici JRE a JDK. JRE neboli Java Runtime Environment je
dilezity prvek pro velké mnozstvi webovych aplikaci a Node.js se bez tohoto prostiedi
neobejde. JDK (Java Development Kit) je také nedilnou soucasti a zajistuje privatni béhové

prostiedi pro aplikaci.

Po vytvoteni v§ech nutnych programi je moZzné ptejit k instalaci samotného ekosystému. Jako
prvni je nutné nainstalovat spravce balickovaciho systému NPM (Node package manager).
Balicky lze ptidavat jednotlive, dle potfeby daného projektu, nebo je mozné vytvofit soubor

S nazvem ,,package.json®, ve kterém jsou nadefinovany piesné konkrétni nazvy balicku, které

12 0dkaz na navod k instalaci: https://nodejs.org/en/
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je potieba ziskat a nainstalovat. Pfi vyvoji webové aplikace byl pouzit takovy soubor a vse

potiebné se naistalovalo pomoci n¢kolika jednoduchych ptikazi.

Nize je package.json, ktery byl pouzit pro vytvofeni a instalaci balickli. Oproti open-source
verzi jsou pridany mimo jiné i balicky Accepts a Multiparty, které jsou primarné vyuzivany

pro moznost nastaveni uzivatelského uploadu soubor.

Vyhoda pouziti souboru k instalaci je na prvni pohled patrnd. Dojde ke zna¢né uspote Casu.
Jednodusi zplisob obnasi i jista rizika. Pti definici balickl je nutné ovérit, zda jsou mezi sebou
jednotlivé verze (u ukazky se jedna o Cislo ve tvaru ,x.x.x*) balickti kompatibilni a nebudou
pfi realizaci aplikace zptsobovat zadné problémy. Postupné pridavani balickl je sice ¢asove

naro¢néjsi, ale vyvojar si mize usettit spoustu problémti, pokud by nastala nekompatibilita.

Ukazka souboru package.json pouzitého pro instalaci balick:

{

"engine": "node >= 0.10.21",

"dependencies": {
"when": "2.6.0",
"swig": "1.2.2",
"mkdirp": "0.3.5",
"express": "3.4.4",
"accepts": "3.2.2",
"body-parser": "1.2.3",
"compression": "1.0.1",
"cookie-parse": "1.2.2",
"debug": "1.2.2",
"morgan": "3.5.2",
"multiparty": "1.0.1",
"jade": "1.2.2"

}
}

Nékteré z pouzitych balickd stoji za povSimnuti, protoze tvoii zdklad a vyznamnou
funkcionalitu, bez které by webova aplikace nebyla funkéni. VySe bylo uvedeno, ze Express
je velmi dilezitou soucasti celého ekosystému Node.js. UmoZiuje nastavit mezivrstvu, aby
reagovala na poZadavky protokolu http. Lze nadefinovat smérovaci tabulku, které se pouziva
k provadéni akci zalozenych na metod& url a protokolu http. Sablonovaci systém umoziiuje

dynamické vykreslovani HTML stranek prostfednictvim pfedavanych parametri.

Systém Sablon ,,Jade® je pouzit proto, aby urychloval zapis HTML. Toto rozsifeni Node.js
umoziuje vyuzit predavani parametr jako proménnych, povoluje pouziti podminek i cykla

a s jeho pomoci Ize kod zapsat v alternativni formé.
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div.priklad

P Zapsany text jako odstavec
a (href="/priklad") odkaz
| na vytvoreny priklad.

<div class="priklad">

<p>Zapsany text Jjako odstavec <a href="/clanek">odkaz</a> na
vytvoreny priklad.</p>

</div>

Ptiklad uvedeny vyse ukazuje, jak lze zapis zjednodusit. Pi1 vykonavani ulohy se zapsany kod

pfevede na standartni HTML a dana stranka je zobrazena.

Aplikaéni ramec multiparty je primarné pouzit na upload soubori. Modul umoZziuje
naprogramovat ukladani souborti z uzivatelského prostiedi. Nechybi moZnost kontroly
velikosti souboru, ktery chce uzivatel nahrat. Béhem tvorby aplikace bylo testovdno nahrani
souboru, ktery mél ptes 1 GB a vSe probéhlo bez problémii. Ve finalni verzi aplikace je
maximalni velikost nastavena na 300 MB. Toto omezeni neni kvuli platformé¢ samotné, ale
kviili samotnym datovym formatim s meteorologickymi daty, které se do aplikace nahravaji.
Neni potieba nahravat data vétsi velikosti. Toto opatieni slouzi jako prvotni kontrola toho, ze
se opravdu jednéd o data, kterd je mozné vizualizovat. Dalsi stupenn kontroly je nastaven tak,
aby nedochazelo k uploadu soubort, které jsou jiného formatu nez podporované soubory typu

GRIB(grib2) a NetCDF(mpas).

Pokud systém dostane informaci o tom, ze ma k dispozici soubor pro uloZeni, provede se
otevieni soboru a precteni prvniho fadku, kde je definovan jeho typ. Paklize typ odpovida

spravnému formatu je soubor ulozen, v opa¢ném piipad€ operace skonc¢i chybou.

vvvvvv

ekosystému Node.js, které jsou soucasti aplikace fesi zalezitosti tykajici se pfedani parametri
mezi klientem a serverem, maji na starosti spravnou funk¢énost a kontrolu pouzitych Sablon,

generuji a kontroluji cookies a fesi dalsi dil¢i tllohy.
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Obrazek 4 - ukazka vlastni aplikace, aktivni panel pro nahrani souboru a zobrazena data dle aktualni
polohy

(T oo

Zdroj: vlastni aplikace
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5 Zhodnoceni vysledki

5.1 Charakteristika dil¢ich ¢asti aplikace

5.1.1 Moderni vizualizace

Jednim z pozadavkid na aplikaci byl zamér ukazat meteorologickd data zplisobem, ktery by
zaujal kazdého navstévnika pti ptichodu na webovou stranku s aplikaci. Za timto ucelem byla
vybrana k prvotnimu zobrazeni veliina vétru. Vitr je simulovan na mapovych podkladech
pomoci bilych &ar a barevného podkladu. Cary vykresluji smér vétru a barveny podklad
charakterizuje jeho intenzitu. Vzhledem k tomu, ze je vizualizace vétru zajimava, je pouZita
jako zékladni vrstva pro vSechny ostatni veliCiny. Pohybujici se ¢ary jsou zobrazeny neustale
a zménou prohlizené veli¢iny se méni podbarveni, které se pouziva na zaklad¢ barevnych skal

vybranych veli¢in.

5.1.1.1 Pouziti klicové knithovny pro zobrazeni

Pro zobrazeni je pouzita javascriptovd knihovna s ndzvem D3.js. Jeji nasazeni umoznuje
vyuzit jeji univerzalnost pro zobrazeni riznorodych dat. Tento framework se nesnazi pokryt
mnoho problémt, ale soustfedi se pouze na vizualizaci, proto se nim dobie pracuje. Pouziti
roz$ifeni umoziuje dynamickou manipulaci s objekty prohlizece a vytvoieni SVG elementi.
Mapovy podklad vizualizace je rozdélen na pravidelnou sitovou strukturu. Kazdému bodu
Vv siti je na zakladé¢ datového souboru ptidélena hodnota. Pro kazdou veli¢inu se hodnota
porovna s tabulkou, kde je pfesn¢ definovand barevna Skéla. Dle roztfidéni hodnot pro

jednotlivé intervaly jsou jim pfitazeny odpovidajici barvy a vznika vizualizace.

K obnoveni vizualizace dochazi nejen pti zméné zobrazované veli¢iny, ale i pokud se mapovy
podklad posouva, piiblizuje nebo oddaluje. Pfi kazdé zméné se musi provést funkce pro
aktualizaci, aby zobrazeni odpovidalo skute¢nosti a bralo v uvahu ménici se polohu a méftitko.
Aktualizovani vzdy trva riiznou dobu, proto je do uZivatelského prostfedi implementovan

progres-bar, ktery ukazuje stav nactené¢ho obsahu.

5.1.1.2 Projekce

Z uzivatelského prostiedi je mozné zvolit typ projekce meteorologickych dat. Primarné je
vybrané zobrazeni zemekoule. Toto zobrazeni je znamé napiiklad z aplikace Google Earth.

Virtudlni globus zobrazujici data o pocasi je mozné libovolné otadfet vSemi sméry
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a priblizovat si konkrétni oblasti. Mimo zékladni zobrazeni, aplikace disponuje jesté 7 dalSimi
typy projekce. Veskeré druhy projekce maji stejné vyhody. Mapu lze libovolné ptiblizovat,
otacet s ni a stale je zachované zobrazeni meteorologickych veli¢in na mapovém podkladu.
Zaroven vsechny typy vizualizace podporuji kliknuti na kterykoliv bod v mapé€. Po kliknuti se
zobrazi okno s aktudlni hodnotou prohlizené veli€iny pro dany bod. Misto v mapé je zaroven

presné definovano prostiednictvim soufadnicové soustavy.

Pro mozZnost porovnani vybranych oblasti je podporovana funkce, ktera rozdéli mapu na
miizku, kde jsou stejn¢ velkd pole. Tato moznost lze zapnout nebo vypnout kliknutim na

tla¢itko ,,GRID*.
Ukazka ¢asti kodu, ktery definuje rozmisténi dat:

[{
"header": {
"refTime": "2017-01-30T18:00:00.0002z",
//Cas pro zobrazend dat
"parameterCategory": 1,
//paremetr definujici velicinu
"parameterNumber": 2,
//&islo definujici velicinu
"surfacelType": O,
//typ zobrazeni

"surfacelValue": 10.0,
//vzddlenost od povrchu

"forecastTime": 1,
//definice predpovédi

"nx": 181,

"ny": 360, "lol": O,

"lal": 90,

"lo2": 360,

"la2": =90,

"dx": 1,

"dy": 1

//soutradnicovy systém

by
"data": [2.42, 2.31, 2.19, 2.08, 3.96, 3.84, 3.72, 3.6,

3.47, ...]
//ulozZzend data pro kazdy bod na Zemi, pole obsahuje tisice
hodnot

}]

5.1.1.3 Interaktivni zobrazeni

Jadro aplikace je vytvofeno v Node.js, coz je ekosystém, ktery vznikl z klientského

JavaScriptu. Zatimco na serveru se s nim fe$i komunikace mezi klientem a serverem, tkolem
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klientského JavaScriptu je co nejvice komunikaci omezit. Na tuto Ulohu je vyuzivana
technologie Ajax, kterd dokéze modifikovat obsah, aniz by komunikovala se serverem.

Ajax je jedna z nejoblibenéjsich a nejvyuzivangjsich technologii vychazejicich z JavaScriptu.
Jeho samotnd implementace neni slozitd, vyzaduje opravdu malé mnozstvi napsaného kodu.
Presto je jeho pouziti velmi vyhodné a znacné zjednodus$i préaci pii vyvoji. Ve webové
aplikaci je jeho ukolem nacditat dil¢i ¢asti z celkového obsahu. Probiha ¢asté nacitani obsahu
po malych castech, takze uzivatel ani nepostiehne, Ze se stranka aktualizuje. Postupna

aktualizace ma takovou vyhodu, Ze prvky, které jsou stalé¢ a nactou se pii prvnim spusténi,

neni tfeba obnovovat. Dynamicky se nacitd pouze obsah, ktery se neustale méni.

Tento proces lze pozorovat napiiklad pifi zoomovani meteorologické mapy. Méni se
prohlizena oblast, proto se musi aktualizovat data. Jejich aktualizace probihd postupné. Dle
zobrazené Casti se natdhnou pouze data pro prohlizenou oblast. Kdyby se na zacatku nacetl
kompletni obsah pro vSechny moznosti zobrazeni, trvalo by to velice dlouho a aplikace by
byla nepouzitelna. Pouziti Ajaxu a asynchronniho nacitani dat ma tedy v této aplikaci velky

vyznam.

5.1.2 Nahrani souboru

Za nejvétsi pridanou hodnotu webové aplikace lze povazovat moznost nahrani vlastnich
meteorologickych dat prostiednictvim uzivatelského prostiedi a jejich naslednou vizualizaci.
Nahrani souborti do aplikace je vyfeSeno standardnim zptisobem, ktery je zndm bud’ z jinych
webovych aplikaci, nebo z prostiedi operacnich systémd. Po kliknuti na tla¢itko je uzivateli
umoznén vybér souboru z jeho zatizeni. Pokud soubor odpovidd svym typem a velikosti je
nahran na server, kde probéhne jeho konverze do formatu JSON. Soubor jiz nese vsechny
potfebné informace o datech, které se maji zobrazit. Zobrazeni uzivatelsky vloZenych dat ma
stejné moznosti jako prohlidka automaticky stahovanych datovych souborti. UZivatel si tak

miliZze zobrazit jakéakoliv data z pravé nahraného souboru.

Webova aplikace umoziiuje spravu nahranych meteorologickych dat. Je tedy mozné soubory
nejen nahravat, ale 1 odstranit. Zaroven je umoznéno vybirat ze seznamu nahranych soubort.
Seznam lze zobrazit po kliku na tlacitko, pokud je vybran soubor, provede se jeho konverze
na podporovany format a v aplikaci se zobrazi vybrana data. Po vybrani souboru se

automaticky spusti konverze do formatu JSON. Operace probihd na pozadi a jeji doba trvani
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je ruzna v zavislosti na velikosti souboru. Aby byl uzivatel informovan o tom, Ze se na pozadi

néco déje, objevi se informace, ktera upozoriiuje, Ze systém ptipravuje soubor pro vizualizaci.
Ukazka funkce, ktera zajistuje korektni generovani hlavicky nac¢itaného souboru:

function gfslpOdegPath (attr, type, surface, level) {

var dir = attr.date,
var stamp = (dir === "current") ? "current" : dir ===
"owngrib" ? "owngrib" : attr.hour;
var file = [stamp, type, surface, level, "gfs",
"1.0"].filter(p.isValue) .join("-") + ".json";

return [WEATHER PATH, dir, file].join("/");
}

5.1.3 Aktualizace dat

K aktualizaci datovych souborti dochazi celkem 4x denné. Data o pocasi jsou automaticky
stahovany ze serveru NOAA (National oceanic and atmospheric administration)*® Jedna se o
skute¢né meteorologické tidaje, které zahrnuji data pro celou planetu. Data jsou historicka,
jsou tedy k dispozici vzdy s tfihodinovym zpozdénim. Pro pfedpoveéd’ pocasi jsou pouzivany
soubory s oznaceni GFS (global forecast system)**. U vyvijené webové aplikace je kladen
daraz na korektni zobrazeni historickych dat, proto je primarné vyuzivan server S ulozenymi

numerickymi modely NOAA.

Aplikace vyuziva ke komunikaci Klienta se serverem jednu z http metod. Pro vyc¢itani
a aktualizaci seznamu dostupnych souborti k pouziti je vyuzita metoda GET. Data jsou
k objektu url pfipojena za specialnim znakem ,,?. Aplika¢ni framework a webovy server
dokaze data vloZzend za specidlni znak interpretovat jako serializovany sled part:
Kli¢ + hodnota. Timto opatienim je zajisténa neustala aktualizace dat na strance, aniz by
musela byt znovu kompletné nactena. V podstaté se obsah nacitd po malych ¢astech neustale

a vytvari velice rychlé a dynamické rozhrani, které uzivatelim vyhovuje.

Metoda Get je pouzita i pro nacitani veskerych dat do vizualizace. Jednotlivé interaktivni
komponenty v uzivatelském prostiedi vyvolaji akci, kterd na zakladé informaci o daném
prvku vytvofi request url (zadost url) ve spravném tvaru. Na zaslany pozadavek jiz reaguje

JavaScript, ve kterém se provede funkce pro identifikaci pozadavku a po vyhodnoceni jsou ze

13 http://www.noaa.gov/
14 https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
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serveru odeslana piislusna data zpét do klienta. Pokud pozadavek neprobéhne a skonci
chybou, uzivatel je o tomto stavu informovan a je vyzvan k tomu, aby opakoval akci. Dalsi
chybovy stav miize nastat ve chvili, kdy je odeslan pozadavek, ktery je pfedan bezchybné, ale
na serveru chybi dany datovy soubor. V takovém piipadé komunikace probéhne v potadku,
ale vizualizace se nenacte z diivodu chybéjicich dat a uzivateli je opet chybovy stav oznamen

prostfednictvim uzivatelského rozhrani.

5.1.4 vstupni formaty GRIB a NetCDF

Podpora datovych formatd nesouci oznaeni GRIB a NetCDF je vyznamnou funkcionalitou
definovala zadani. Oba tyto formaty jsou v aplikaci podporovany. Tim, Zze je nahrani soubori
umoznéno, fadi se vznikla aplikace ke slozitéjSim feSenim, ktera jsou k dispozici pouze
v offline podobé a vyzaduji instalaci. Aplikace umoziuje naéitani vySe zminénych formata
a zaroveni uzivateli poskytuje data o aktudlnim pocasi. Zadné feSeni, které bylo soudasti
komparace, tyto dvé funkcionality nekombinuje. Zaroven ani v celkovém prizkumu

dostupnych webovych aplikaci nemé podobné feSeni obdoby.

5.1.5 Zvoleni ¢asového intervalu

Meteorologicka data jsou stahovana v pravidelnych intervalech po Sesti hodinéch.
K aktualizaci dochazi vzdy se stejnou dobu: 06:00, 12:00, 18:00, 24:00.°® Pro zobrazovani
pocasi v riznych Casovych intervalech slouzi kontrolni panel, kterym se lze posouvat po Sesti-
hodinovych nebo po dennich intervalech. Vzdy se lze vratit na pravé aktudlni data. Z divodu

omezené kapacity serveru, historické data, starS$i nez 30 dni, jsou automaticky odebrana.

5.1.6 Online dostupnost

Aplikace je online dostupnd z jakéhokoliv zafizeni, které ma ptistup k internetu. Jeji
funk¢nost je oveétena ve webovych prohlize¢ich Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet
Explorer (aktualni verze), Microsoft Edge, Opera, Safari. Webova aplikace je zaroven
optimalizovana pro zobrazeni na mobilnich zatizenich. Jeji obsah se pfizplisobi displejim na
tabletech a chytrych mobilnich telefonech. Vzhledem k tomu, zZe jadro aplikace je postaveno

na platformé Node.js, umoZiuje pfistup mnoha uZzivateld najednou.

15 Doba je uvedena v UTC — koordinovany svétovy &as.
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Po otevreni aplikace se uzivateli zobrazi mapa svéta, ktera ukazuje pohyby vétru na planeté
Zemi V poslednim dostupném souboru meteorologickych dat. Uzivatel je informovan

0 presném datu a ¢ase jakému zobrazeni odpovida.

5.1.7 Pocet prohlizenych veli¢in

Webova aplikace umoznuje prohlidku rtiznych meteorologickych veli¢in. Konktrétné slouzi
pro zobrazeni rychlosti a sméru vétru, teploty, relativni vlhkosti, a to pro riznou nadmoiskou
vysku. Diky aplikaci je mozné sledovat veli¢iny na povrchu planety, nebo v celkem deseti
raznych vyskach, respektive v riznych hladindch atmosférického tlaku. Data pro oblacnost,
srazky a tlak vzduchu je mozné pozorovat pouze na povrchu. V porovnani s ostatnimi
aplikacemi je podpora riiznych velicin mirné omezena, ale v dals$im mozném rozsiteni je
realné doplnit aplikaci naptiklad o vizualizaci nejriznéjsich plynd v ovzdusi, nebo znazornéni

moftského proudéni.
Ukazka prifazeni barevné skaly pro veli¢inu teploty:

scale: {
bounds: [193, 328],
gradient: p.segmentedColorScale ([
(193, (37, 4, 42171,
[206, [41, 10, 130]1,
[219, [81, 40, 40]],
[233.15, [192, 37, 149117,
// - 40 ° C/F
[255.372, [70, 215, 21511,
// 0 ° F
[273.15, [21, 84, 18711,
// 0 °C
[275.15, [24, 132, 14]1],
// pouze nad 0 ° C
[291, [247, 251, 5911,
[298, [235, 167, 21]]
[311, [230, 71, 3911,
[328, [88, 27, 67]]

4

1)
}

5.1.8 Pokrocilé znalosti pri ovladani aplikace

Kovladani aplikace neni zapotfebi zadnych specidlnich dovednosti. V porovnani
s desktopovymi aplikacemi, které rovnéz podporuji nahravani datovych soubori, je webova

aplikace pouzitelnd bez jakékoliv instalace. Pfi instalaci programi a aplikaci na pocitac
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mohou byt a Casto jsou vyzadovany pokrocilejsi znalosti pro praci se specializovanymi
softwary. Navic programy, které byly soucasti komparace, neni mozné instalovat na mobilni
telefony nebo tablety. Webova aplikace bézi na kterémkoliv zafizeni, ptizpusobi se velikosti

displeje a jeji ovladani je jednoduché a intuitivni.

5.1.9 Lokalizace

Pro lokalizaci aktudlni polohy je k dispozici tlacitko, které oznaci bod na mapé, kde se
uzivatel pravé nachazi. Spole¢né€ s oznacenim v podobé zelen¢ho kruhu je také zobrazena
informace o hodnoté prohlizené veli¢iny pro dany bod. U vyhledavani polohy pomoci
geolokacniho rozhrani je zapotiebi, aby tuto akci uZzivatel povolil. Musi byt informovan
0 tom, ze se n¢kdo chysta zjistit jeho polohu a dal udaj zpracovavat. Pti takovém pozadavku
se aktivuje vyskakovaci okno, na které uzivatel miize reagovat. Prozradi svou polohu nebo ji
neprozradi. Dale ma moznost tyto informace ve webové aplikaci nastavovat automaticky. Je
to podobné jako opétovné piihlaSeni pomoci jména a hesla na jiny server, kde ma uzivatel

také moznost, aby si prohlize¢ zapamatoval jeho volbu.

Pouziti geolokac¢niho rozhrani striktné neuvadi to, jakym zptisobem se ma aktudlni poloha
zjistit. Pokud navstévnik pfistupuje k aplikaci naptiklad prostiednictvim mobilniho telefonu
a telefon ma k dispozici zaméteni polohy pies GPS, je velmi pravdépodobné, Ze vysledna
poloha bude pfesnd. Problém nastane v ptipad¢, ze se lokalizace mista ziskava na zaklad¢ IP.
U této varianty mohou byt vysledky velice zkreslené. Lokalizace funguje na zaklad€ urceni
adresy IP a nasledném dohledani fyzické adresy registratory adresy. Popisovana metoda je
ovSem velice nespolehliva. Pokud je navstévnik webu piipojen K internetu u lokalniho
poskytovatele, tak ten registruje svou vlastni fyzickou adresu a piesnost takového vysledku se
miZe liSit v desitkach kilometrti. Dalsi zplisoby pro urceni polohy jsou naptiklad lokalizace
podle MAC adresy Wi-Fi nebo Bluetooth ¢i dle identifikatoru mobilnich zatizeni GSM.
Webovy klient si v zékladnim nastaveni automaticky zvoli metodu, kterou pouZije pro zjisténi

polohy. Pro dosaZeni co nejvyssi pfesnosti byva pouzita kombinace nékolika metod.

5.1.10 Ovladaci prvky

Webova aplikace obsahuje dvé zadkladni menu. Pfi otevieni aplikace obé menu zlstavaji

schovana a az po kliknuti se rozbali. Uzivatel miize mit obé menu zaviena, oteviena nebo
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miiZze pouzivat jen jedno z nich. Menu s nazvem ,,Earth* umoziuje nastaveni typu projekce,
nastaveni vrstvy prohlizenych meteorologickych veli€in, nastaveni vzdalenosti od povrchu
Zem¢ a dal$i moznosti, které byly predstaveny v pfedchozi Casti. Oproti druhému menu
s nazvem ,,My data“ obsahuje i pole, které zobrazuje nazev zdroje, ptivod dat, barevnou $kalu
a ¢asovou znacku pro praveé zobrazené pocasi. Ovladaci panel ,,My data“ umoznuje uzivateli

praci s nahranym souborem.

5.2 Zavér z hodnoceni vysledki

Casty vyskyt spojeni “nahrani vlastnich souborti ” by mohl navodit pocit, Ze je aplikace
schopnad piijimat data napiiklad z vlastni domaci meteorologické stanice. Tuto moZnou
domnénku je nutné uvést na pravou miru. Nahranim vlastnich dat je minéno to, Ze lze
uzivatelsky nahrat datové soubory stazené¢ z nckterého ze servert, ktery poskytuje data v
podporovaném formatu. Nahrdni dat z domacich meteostanic by mohlo byt zajimavé, ale
aplikace je vytvofena za ucelem pozorovani pocasi na rozsahlejSim tzemi, takze by ani data

Z jednoho mista nemélo smysl vizualizovat.

Nahravani historickych dat o pocasi miize mit vyznam naptiklad pro pojistovny. Instituce
poskytujici pojiSténi proti pfirodnim zivlim mohou aplikaci vyuzit pro likvidovani
nahlaSenych pojistnych udélosti. Z historickych dat je mozné urcit, jaké bylo pocasi v dob¢
vzniku fe$ené udalosti. Primarni vyuziti uploadu soubort je pro Gcely Ustavu informatiky AV
CR. Instituce, zabyvajici se po¢asim, vlastni numericky model, ze kterého generuje
meteorologicka data a ty je mozné zobrazovat v aplikaci. Vizualizace dat prostfednictvim
webové aplikace slouzi k ukazkam na internich poradach nebo jako prezentace na

konferencich.
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6 Zavér
Vysledkem bakalarské prace je funkéni online feSeni, které umoziuje prezentaci

meteorologickych dat a uzivatelské nahrani soubort.

Na zaklad¢ teoretickych poznatki, ziskanych studiem odbornych informacnich zdroji
a zpracovanim literarni reSerSe, bylo mozné ziskat nezbytné nutny teoreticky zaklad pro

piistup do problematiky vyvoje webovych aplikaci.

V teoretické ¢asti prace jsou podrobnéji analyzované techniky vyvoje, které tvoii zaklad
aplikace. Postupné studium HTML, CSS a JavaScriptu zaruCovalo potifebné informace pro
pozd¢jsi realizaci prostfedi na klientské strané. Hlubsi prizkum JavaScriptu usnadnil
vypracovani piehledu vyvoje dynamickych technologii na strané klienta, které ptispélo

k realizaci moderniho webového feseni.

Nutnost vyvoje vlastni aplikace potvrdil i vysledek analyzy, kterd byla provedena. Vzhledem
k tomu, ze pro parametry, které byly stanoveny zadavatelem pro vyvoj aplikace, neexistuje
vetejné dostupné feSeni, pristoupilo se k samotné realizaci. Vyvoj redlné aplikace je zalozen
na zakladu open-source feSeni, které je rozSifené o mnohou funkcionalitu. Jadro webové

aplikace tvoii Node.js.

Vysledna aplikace podlehla zhodnoceni a svou stavbou 1 funkcionalitou plné¢ odpovida
stanovenym pozadavkiim, které byly zvoleny pfed samotnou realizaci. Jako jednoznacny
pfinos prace mize byt vnimdna moZnost zobrazeni libovolnych historickych zaznami
0 pocasi v online webové aplikaci. Reseni slouZi zadavateli a v budoucnu mizZe byt vyuZito

pro potteby jinych instituci S podobnym zamsienim.
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Obrazek 6 - online webova aplikace s nazvem YR
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Obrazek 7 - online webova aplikace s nazvem Windguru
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Obrazek 9 - online webova aplikace s nazvem Windy TV

Zdroj: https:/Awww.windytv.com/

U Windyty

Obrazek 10 - desktopova aplikace pro OS Windows s nazvem Panoply

Zdroj: Nahled na aplikaci Panoply v lokalni instalaci
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Obrazek 11 - desktopova aplikace pro OS Windows s nazvem ZyGrib
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