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Webova aplikace pro Fizeni provozu vertikalni péstirny

na zakladé systému objednavek

Abstrakt

Tato prace se vénuje navrhu a vyvoji webové aplikace implementujici systém pro fizeni
vertikalni péstirny na zakladé objednavek od zakaznikd. V teoretické casti prace
je rozebirana problematika webovych aplikaci se zamérenim na framework Angular. Je zde
popsana architektura a struktura Angular aplikaci, problematika komponentt, datovych
vazeb v ramci komponentu a sdileni dat mezi jednotlivymi komponenty. Teoreticka ¢ast
prace se dale vénuje serverovému prostiedi Node.js a Express spolu s technologiemi
pro realizaci architektury RestAPI. Vlastni prace se zabyva analyzou pozadavka realné
péstirny, na jejichz zakladé byl pomoci standardizovanych jazykt UML a BPMN navrzen
systém pro fizeni chodu péstirny. V ramci navrhu byla modelovana struktura systému
a klicové procesy, které bude systém vykonavat. Navrzeny systém byl implementovan
formou webové aplikace za pouziti uvedenych technologii. Vytvorena webova aplikace
umoziuje zakaznikim vytvaret objednavky, na jejichz zaklad€ je fizen chod péstirny.
Provoz péstirny je fizen prostfednictvim generovani ukoll, které instruuji obsluhu péstirny.
Cilem pouzivani vytvoreného systému je optimalizace vyrobniho procesu a realizace §tihlé

vyroby v péstirné.

Klic¢ova slova: angular, typescript, javascript, microgreens, fizeni produkce, UML, BPMN



Web application for vertical indoor growing room flow

management based on ordering system

Abstract

The aim of this graduation thesis is design and development of web application
implementing a system for vertical growing room flow management based on ordering
system. Theoretical part of the thesis is rooted in the issue of web applications with focus on
the Angular framework along with the architecture and structure of Angular applications,
problem of components, data bindings and data sharing between individual components.
Theoretical part is also devoted to the server environment of Node.js and Express together
with key technologies for realization of the RestAPI architecture. Main objective of this
thesis is analysis of realistic growing room and design of flow management system based on
the growing room requirements. As part of the application design, the structure of the system
and the processes that the system would perform were modelled using the standardized
languages UML and BPMN. Designed system was implemented in the form of a web
application using the mentioned technologies. Created web application allows customers
to create orders, based on which the growing room production flow is managed. Growing
room flow is managed via generated tasks which instruct the operators of the growing room.
The use of the created system could help to optimize production process and to allow

implementation of lean production in the growing room.

Keywords: angular, typescript, javascript, microgreens, production management, UML,

BPMN
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1 Uvod

Vznik celosvétové sité www pocatkem 90. let 20. stoleti zpusobil intenzivni pfesun
Siroké Skaly lidskych Cinnosti do online prostiedi [1]. Vyvoj vypocetniho modelu spolu
s vytvorenim programovaciho jazyka JavaScript v roce 1995 umoznili vznik dynamickych
a interaktivnich webovych stranek, oznaCovanych jako webové aplikace. Na prelomu
milénia umoznil vyvoj technologii webovym aplikacim komunikovat s webovymi servery
v realném Case a aktualizovat Casti stranek bez nutnosti nacist celou stranku znova. [2, s. 7]
To otevtelo cestu vyvoji sofistikovanéjsich webovych aplikaci, které byly schopny spoustét
kod v prohlizeci klienta, a tim poskytnout uzivatelim mnoho funkci, které byly diive
dostupné pouze v desktopovych aplikacich. Webové aplikace pfinaseji velké mnozstvi
vyhod, jako je nezavislost aplikaci na platformé a typu zafizeni. K webovym aplikacim
uzivatelé pfistupuji prostiednictvim internetového prohlizeCe bez nutnosti predchozi
instalace aplikace.

Rozvoj webovych technologii a aplikaci zasadné ovlivnil zpisob Zzivota uzivatelt
internetu. Lidé dnes pouzivaji internet mimo jiné jako platformu pro komunikaci,
vzdélavani, vyhledavani a sdileni informaci, zabavu nebo pro vykon své profese. VétSina
uzivatell dnes pfistupuje k webovému obsahu pomoci mobilnich zatizeni [3], ktera se stala
kazdodenni soucasti jejich zivotu. [4, s. 71]

Webové aplikace se staly nezbytnou soucasti mnoha odveétvi prumyslu. V oblasti
vyrobniho prumyslu zacaly byt webové aplikace vyuzivany jako nastroj k fizeni a planovani
vyroby v realném case. Diky nim mohou podniky fidit vyrobni procesy a planovat produkci
tak, aby docilily maximalizace vykonu a minimalizace ztrat. Takové aplikace jsou zaroven
klicové pro rozvoj praumyslu 4.0. [5]

Tato prace se zabyva navrhem a vyvojem webové aplikace implementujici systém
pro fizeni vertikalni péstirny na zakladé objednavek od zakazniki. Systém byl navrzen
a modelovan pomoci standardi UML a BPMN na zakladé pozadavkd realné péstirny.
Navrzeny systém byl dale implementovan formou webové aplikace vytvorené za pouziti

frameworku Angular, serverového prostfedi Node.js Express a rela¢ni databaze MySQL.



2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na vyvoj] webové aplikace implementujici
systém pro fizeni vertikalni péstirny na zakladé objednavek od zakaznikl. Cilem prace
je analyza pozadavki péstirny a nasledny navrh a modelovani optimalniho systému
pro fizeni chodu péstirny. Navrzené feSeni pak bude realizovano ve formé webové aplikace.
Aplikace bude predstavovat komplexni systém, ktery bude fungovat jako e-shop a zaroven

bude péstirné slouzit jako nastroj k fizeni produkce.

2.2 Metodika

V teoretické Casti prace bude vypracovan piehled problematiky single-page
webovych aplikaci se zaméfenim na tvorbu webovych aplikaci realizovanych
ve frameworku Angular za pouziti jazyka TypeScript. Prostfednictvim modelovani
s vyuzitim jazyka UML bude navrzena komplexni webova aplikace v¢etné databaze, klicové
procesy v ramci aplikace budou vymodelovany dle standarddi BPMN. Teoreticka ¢ast
se bude dale zabyvat problematikou vyhonkt neboli tzv. microgreens v potravinaiském

prumyslu a vyuzitim vertikalnich péstiren k jejich produkei.

V praktické Casti prace bude realizovan vyvoj a nasledné testovani webové aplikace
implementujici navrzené funkcionality pro provoz péstirny. V ramci diskuse pak bude
zhodnocena funkc¢nost a pouzitelnost vytvorené aplikace, jeji nedostatky a mozny dalsi

vyvoj celého systému. V zavéru budou shrnuty vysledky celé prace.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti prace byla formou reSerSe zpracovana témata tykajici se oblasti
webovych aplikaci se zaméfenim na framework Angular, Node.js a Express. V ramci reserse
byla zpracovana problematika Angular aplikaci, jejich architektura, struktura a nékteré
aspekty jejich vyvoje. Teoreticka Cast prace se dale zabyvala serverovym prostiedim Node.js
Express a dal§imi technologiemi pro realizaci architektury RestAPI. V ramci teoretické Casti
prace byla také zpracovana problematika vyhonkt (microgreens) a jejich produkce

v konkrétni péstirné.

3.1 Framework Angular

Pojem framework, nebo také aplika¢ni ramec, oznafuje obecné v informatice
softwarovou strukturu, ktera zjednodusuje vyvoj jiného softwaru. Framework muze vyvojafi
nabizet navrhové vzory, knihovny, rizné podpirné programy a dal$i vyhody usnadiujici
vyvoj aplikaci. Angular je open-source framework pro tvorbu single-page webovych
aplikaci zalozenych na programovacim jazyce TypeScript. Pro svou komplexnost je Angular
také oznaCovan jako platforma. Angular je spolu s technologiemi React a Vue fazen mezi

nejpouzivanéj$i front-end frameworky pro tvorbu webovych aplikaci. [6, s. 68-72], [7]

3.1.1 Historie frameworku

Predchiidcem frameworku Angular je framework AngularJS, ktery vytvorili Misko
Hevery a Adam Abrons v roce 2009. Angular]S rozsifuje HTML o nové moznosti, diky
kterym je mozné kombinovat deklarativni programovani pro tvorbu uzivatelského rozhrani
s imperativnim programovanim pro tvorbu aplikacni logiky. [8, s. 15-34] Angular vzniknul
kompletnim pfepsanim frameworku AngularJS, prvni verze byla vytvotena v roce 2016
a byla pojmenovana Angular 2, dnes znama jako Angular. Framework Angular je vyvijen
a udrzovan spolecnosti Google ve spolupraci s dalsimi vyvojafi a korporacemi.

Angular CLI (command-line interface) je nastroj pouzivany pro zakladani, vyvoj,
skladani a udrzbu Angular aplikaci z prostedi piikazového tadku. Nainstalovat ho lze
pomoci npm manazeru. Funguje jako generator kodu, ktery znacné usnadiiuje tvorbu novych
projektt, komponent nebo servisi. Angular CLI automaticky instaluje Angular framework

a vsSechny potfebné zavislosti, 1ze pomoci n¢j generovat baliky aplikace urCené jak
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k produkénim ucelim, tak pro vyvoj. Pomoci Angular CLI 1ze rovnéz aktualizovat pouzité

knihovny, ale také cely projekt do posledni verze Angularu. [9]

3.1.2 MVCaMVVM

Model-View-Controller (MVC) je navrhovy vzor pro designovani uzivatelskych
rozhrani aplikaci. Podle této Sablony je aplikace rozdélena do tii Casti, kterymi jsou model,
uzivatelské rozhrani (View) a kontrolér (Controller). Diky tomuto rozdé€leni je umoznén
vyvoj aplikacni logiky nezéavisle na uzivatelském rozhrani. Model uchovava aktualni data,
zatim co uzivatelské rozhrani funguje jako prezentacni vrstva, ktera zobrazuje data uzivateli.
Kontrolér spojuje model s uzivatelskym rozhranim. Uzivatelské rozhrani zobrazuje aktualni
data z modelu, ale zmény dat v uzivatelském rozhrani se nepropaguji zpét do modelu ptimou
cestou. Misto toho jsou informace o zménach v uzivatelském rozhrani pfedavany kontroleru,
ktery nasledné aktualizuje data v modelu. Zména dat v modelu se projevi aktualizaci
uzivatelského rozhrani. Vzor MVC byl pfijat jako vhodnéd architektura pro tvorbu
single-page webovych aplikaci, mimo jiné také frameworkem Angular. [10, s. 13] Schéma

MVC je zachyceno na obrazku 1 v Casti (a).

Obrazek 1 Modely MVC a MVVM

Model Model

(programova logika)

(aktualni data)

vstup uzivatele

ViewModel

(prezentacni logika)

Controller View
((S)] (kontrolovaci logika) (prezentace)

(a) (b)

Zdroj: vlastni zpracovani

Framework Angular vyuziva modifikaci klasického MVC, znamou pod zkratkou
MVVM (Model-View-ViewModel). Vazbu mezi uzivatelskym rozhranim (View)
a modelem realizuje tfida ViewModel. Ttida ViewModel uchovava informace o stavu
aplikace a je svazana suzivatelskym rozhranim. Uzivatelské rozhrani se dotazuje
ViewModelu, a podle né zobrazuje uzivateli ovladaci prvky. ViewModel poskytuje
uzivatelskému rozhrani data v upravené struktufe, ktera pfi zméné dat v uzivatelském

rozhrani vyvolava udalosti propagujici informace o zménach zpét do ViewModelu.
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[11, s. 36-47] Model a uzivatelské rozhrani spolu komunikuji pouze prostiednictvim

ViewModelu. Schéma MV VM je pro ilustraci zachycena na obrazku 1 v Casti (b).

3.1.3 DOM a Bootstrap

Document Object Model (DOM) je interface umoziujici scriptim dynamicky
pfistupovat a ménit obsah, strukturu a styl dokumenti. Dle W3C standardu je DOM
definovéan jako nezavisly jak na platformé, tak na programovacim jazyku. Pro HTML
dokumenty je definovan HTML DOM. [12] Jakmile dojde k nacteni webové stranky,
prohlize¢ vygeneruje jeji DOM, ktery pak uchovava v paméti. DOM je konstruovan jako
strom objektt, kdy je kazda vétev zakoncena uzlem (node) obsahujicim objekty. Strom
obsahuje objekty HTML elementd a rovnéz jejich vlastnosti, metody a udalosti. Metody
DOM umoziiuji programatorsky pristup ke stromu a poskytuji tak moznost ziskavat, ménit,
pridavat nebo odstrafiovat HTML elementy. [13] Ukazka struktury DOM je zachycena
na obrazku 2.

Ovliviiovani HTML elementi napfimo pomoci manipulace s DOM je casove
narocné a ma negativni dopad na vykonnost aplikace. Aby bylo dosazeno uzivatelsky
ptijemného UX (user experience), je zapotiebi dosahnout obnovovaci frekvence 60 fps,
coz vyzaduje intenzivni manipulaci s DOM. [14] Proto bylo nutné narocné operace s DOM
zjednodusit. Z tohoto divodu vyuziva Angular Ivy inkrementalni DOM (IDOM). IDOM
je zalozen na principu, kdy je kazdy komponent kompilovan do sad instrukci. Tyto sady
instrukci pak vytvareji stromy DOM a aktualizuji je pouze na konkrétnich mistech, kde doslo
ke zmén¢ dat. Prakticky je v paméti pocitace vytvoren virtualni DOM (VDOM) na zaklade
kterého se generuje realny DOM. VDOM je aktualizovan s kazdou zménou dat a je nasledné
porovnavan s realnym DOM. Podle vysledka porovnani se pak aktualizuji jen ty ¢asti DOM,
kde doslo ke zméné dat. [15, s. 153-156] Tento pfistup mimo jiné vyrazné zlepSuje

pouzitelnost Angular aplikaci na mobilnich zatfizenich. [16]

13



Obrazek 2 DOM

Document
Root element:
<htmi>
Element Element
<head> <body>
Element Element Element - Attribute
<title> <h1> <a> "href"
Text Text Text:
"Microgreens” “Péstirna” “"Domu”

Zdroj: Ptevzato a upraveno [13]

Bootstrap je framework obsahujici sadu nastroju kaskadovych styld pro tvorbu UI
webovych aplikaci. Usnadriuje a zrychluje vyvoj aplikaci diky Sablonam zalozenych
na HTML a CSS, které jsou optimalizovany pro mobilni zafizeni, tablety i stolni pocitace.
Bootstrap je zalozeny na mobile-first pfistupu a podporu;ji jej vSechny moderni prohlizece.

Z toho divodu je pouzivan také v ramci Angular aplikaci. [17]

3.1.4 JavaScript, TypeScript a kompilace

Angular aplikace mohou byt vyvijeny v jazyce JavaScript nebo TypeScript.
Framework Angular je z vétSiny napsany v jazyce TypeScript a tento jazyk je pii vyvoji
Angular aplikaci preferovan. Programovaci jazyk TypeScript byl vydan v roce 2012
spolecnosti Microsoft a jeho hlavnim vyvojafem byl Anders Hejlsberg. Webové prohlizece
pracuji pouze sjazykem JavaScript a nerozuméji proto nékterym specifickym prvkim
jazyka TypeScript, jako jsou naptiklad strukturalni smérnice *nglf a *ngFor. TypeScript
musi byt tudiz do jazyka JavaScript transpilovan (mezi vyvojafi se Castéji pouziva pojem
kompilace). To znamena, ze kod v jazyce TypeScript musi byt prelozen do zdrojového kodu
v jazyce JavaScript. Pouziti jazyka TypeScript zjednodusuje vyvoj Angular aplikaci
a pfinasi fadu vyhod a novych funkcionalit. [18, s. 3-4]

Kompilaci kodu z jazyka TypeScript zajistuje Angular kompilator (ngc). Kompilace
muze probihat v prohlize¢i, kdy je ngc pfiibaleny jako soucast aplikace v baliku
vendor.bundle.js. Ke kompilaci dochazi postupné pii nacitani pfislusnych ¢asti aplikace.

Tento typ kompilace je oznacovan jako JIT (just-in-time) kompilace. Mezi nacitanim balikt
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(bundles) aplikace a renderovanim UI tak vznik4 prodleva potfebna pro kompilaci kodu.
Dochazi rovnéz k zvétSeni velikosti aplikace, jelikoz soucasti aplikace musi byt samotny
ngc. [18, s. 13-15]

Alternativou je kompilace AOT (ahead-of-time), kdy dochézi ke kompilaci kodu
jesté pred vytvorenim baliki aplikace. Do prohlizece se tudiz dostava jiz zkompilovany kod,
ktery prohlize¢ rovnou zobrazi. Angular kompilator ngc tudiz nemusi byt soucasti aplikace.
V ramci frameworku Angular je doporuc¢eno primarné vyuzivat AOT kompilaci, ktera
je nastavena jako defaultni. Jsou ale pfipady, kdy muze byt vyhodnéjsi pouziti JIT
kompilace, napiiklad pokud je zkompilovany kod vyrazné vétsi nez pred kompilaci. [19]
O cely proces kompilace a renderovani se stara technologie Angular Ivy. Jedna se o fetézec

procest, ktery mimo jiné zrychluje AOT kompilaci a vytvaii inkrementalni DOM. [20]

3.2 Architektura Angular aplikace

Architektura Angular aplikace je vystavéna na nékolika zakladnich konceptech.
Zakladnimi stavebnimi prvky frameworku Angular jsou komponenty, které jsou usporadany
do moduli. Moduly shromazd’uji souvisejici komponenty do funk¢nich celka a definuji
aplikaci. Komponenty definuji sva zobrazeni (Views), coz jsou sady prvka obrazovky, mezi
kterymi Angular vybird a zobrazuje je uzivateli podle aplikacni logiky, kterd je obsazena
ve tfidé komponentu. K realizaci funkcionalit, které nesouviseji s konkrétnim View,
pouzivaji komponenty sluzby, které jsou do komponentti vkladany jako injekce zavislosti.
Moduly, komponenty a sluzby jsou tfidy, které od sebe Angular odliSuje pomoci
dekora¢nich funkci. Dekoracni funkce poskytuji metadata modifikujici a popisujici
prislusnou tfidu. [21] Na obrazku 3 je vyobrazeno schéma popisujici zakladni komponenty

Angular aplikace a jejich vzdjemnou komunikaci.
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Obrazek 3 Schéma Angular architektury

| AR AT IS 1 e i
Modul !! Modul | : ~
i Component |! Service | > Template Direktiva
| r1 V! { ' < > €--eefemcccchennnnn - { }
Injektor ohs 1 : [ vas
, \Rzba Metadata Yeeha
vlastnosti udalosti
13 o, !
forc} £33
Servis Komponenta |
I O} { X Bl
8 R B H--> L)

Zdroj: Pfevzato a upraveno [21]

3.2.1 Architektura zalozena na komponentech

“We ’re not designing pages, we 're designing systems of components. ““ - Stephen Hay

Pro cloveéka muze byt ptirozené predstavit si webovou aplikaci z hlediska struktury
jako tisténou knihu skladajici se zjednotlivych stran, mezi kterymi muzeme listovat.
Tato predstava ale bohuzel neodpovida struktufe modernich webovych aplikaci. Na moderni
webovou aplikaci je potieba nahlizet jako na systém komponent, které jsou samy o sobé

nezavislé, ale mohou spolu interagovat a skladat se do vétSich funk¢nich celk. [22, s. 3-8]

3.2.2 Konceptualni pohled na komponenty

Komponenty jsou samostatné softwarové objekty, které mezi sebou interaguji.
Zakladnimi vlastnostmi komponentli jsou zapouzdieni (encapsulation) a skladani
(composability). Zapouzdieni komponentti ma velky ptinos pro udrzbu systému a pro pfistup
ke komponentim. Z hlediska OOP lze zapouzdieni chapat jako sdruzeni logiky a dat
do jednoho kontejneru, se kterym je pak mozné manipulovat jako s jednim celkem. Podle
stejného principu je mozné sdruzovat také jednotlivé komponenty. To napomaha mimo jiné
k lepsi organizaci zdrojového kodu. [23, s. 1-16]

Skladéani je mozné chépat jako moznost opakované pouzivat komponenty. Princip
skladani spociva v tom, ze misto rozsifovani jednoho komponentu je novy vétsi komponent
vytvoren slozenim z vice mensich komponentd. Chovani nového komponentu pak bude
sjednocenim chovani dil¢ich komponentti, ze kterych byl novy komponent slozen.
[23,s. 1-16]
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Ptiroda je tim nejlepSim ucitelem. Mnozstvi tspécht na poli technologického vyvoje
je zalozeno na pozorovani pfirody a jejim nasledném napodobovani. VSechny organismy
v pfirodé se museji neustale vyvijet a pfizpisobovat se nejruzn€j§im zménam. Gion Kunz
ve své knize Mastering Angular Components prirovnava aplikaci k organismu, ktery se musi
rovnéz vyvijet a vyrovnavat se zménami, které nevyhnutelné pfinasi Cas. Autor knihy
se zamys$li nad tim, ze praveé zapouzdieni a skladani jsou klicovymi koncepty, diky kterym
se aplikace dokazou vyrovnavat se zménami a vyvijet se bez velkych ztrat na Ucinnosti.
[22,5.9]

Jednotlivé komponenty si lze pro ilustraci predstavit jako dilky stavebnice LEGO.
Jeden dilek stavebnice miize byt opakované pouzivan v jinych projektech. Vzdy se spoji
dohromady s ostatnimi dilky, ¢imz vznikne néco nového. Navic, pokud bychom se rozhodli
vymenit napiiklad Cerveny dilek za modry, mizeme to udé€lat bez obav, ze by do stavebnice
nezapadnul. Stejné tak se daji komponenty jedné aplikace pouzit v dalSich aplikacich.
Komponent 1ze rovnéz nahradit jinym bez toho, aby byly ovlivnény ostatni komponenty.
Pokud vybereme konkrétni dilek stavebnice, je snadné ho prozkoumat a zkontrolovat.
Moznost zaméfit se na konkrétni komponent zjednodusuje jeho vyvoj a nasledné testovani.
Vsichni stavitelé stavéji z jedné spolecné krabice s dilky. Kazdy muze dilky ve spolecné
krabici pouzivat, upravovat nebo piidavat dilky nové. To pfinasi dalsi vyhody, naptiklad
stavitelé postupem ¢asu védi, jaké dilky spolecna krabice obsahuje a jaky dilek se jim nejlépe

hodi. [24]

3.2.3 Komponenty a moduly

Z hlediska frameworku Angular se pojmem komponent (component) rozumi tfida,
ovladajici ¢éast obrazovky nazvanou View. Ktomu, aby byla tfida rozpoznana
jako komponent, musi byt oznaCena dekoracni funkci @Component(). [18, s. 20-23]
Komponent se sklada z tiidy obsahujici aplikacni logiku, HTML templatu a listu CSS styla.
Ttida komponentu definuje interakci mezi HTML templatem a DOM, zatimco CSS styly
upravuji vzhled UL [21] Komponenty jsou zakladnimi stavebnimi kameny Angular aplikaci
a lze je chapat jako autonomni celky, ze kterych je aplikace poskladana. [25, s. 68] Angular
aplikaci si tudiz lze predstavit jako strom komponentl. Rovnéz musi existovat kofenovy
komponent, ktery funguje jako kontejner pro vSechny ostatni komponenty. Neexistuje
striktni pravidlo, z kolika komponentli by méla byt aplikace tvofena, nicméné vyvojafi

se pokouseji aplikace rozdélovat na co nejvétsi mnozstvi komponent, tudiz tvofit
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jednotlivé komponenty co nejmensi. [10, s. 20-22] Deklarace komponentu je zachycena

v ukazce kodu 1.

Ukazka kodu 1 Komponent

import { Component } from ‘'@angular/core';

@Component ({
selector: 'app-component',
templateUrl: './ component.component.html',
styleUrls: ['./ component.component.css']

})

export class Childcomponent2Component {

constructor() { }

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Angular aplikace jsou diky komponentim modularni, stejné jako cely framework
Angular. Angular pouziva vlastni modularni systém nazvany NgModuly. NgModuly
shromazd'uji souvisejici kod a utvareji z néj jeden celek. NgModul je prakticky kontejner
pro komponenty, servisy a dalsi soubory obsahujici kod, které spolu logicky souviseji. [26]
Diky modulim je mozné prehledné organizovat aplikaci a rozdélovat ji na mensi Casti.
Pomoci modull je také mozné piidavat do aplikace funkcionality z externich knihoven.
Z hlediska syntaxe je NgModul tfida oznacena dekoracni funkci @ NgModule(). Dekoracni
funkce obsahuje objekt s metadaty, popisujici tfidu modulu. Obsahuje deklarace vsech
soucasti modulu, jeho vstupy, vystupy a poskytovatele sluzeb. Vystupy jsou podmnozinou
deklaraci soucasti modulu, které by mély byt viditelné a pouzitelné v ramci templatu
komponentti ostatnich modula. [27] Kazda Angular aplikace obsahuje kofenovy modul,
a muze obsahovat libovolné mnozstvi dalsich modula. Aplikace se spousti bootstrapovanim
kotenového NgModulu. VSechny moduly aplikace se nemuseji nacitat najednou, ale diky
routeru mohou byt nacitany postupné, az kdyz jsou potieba (lazy-loading). To vyrazné

zlepSuje vykonnost aplikace. Deklarace modulu je zachycena v ukazce kodu 2.
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Ukazka kodu 2 Modul

import { NgModule } from '@angular/core';
import { AppComponent } from './app.component';
import { MessageComponent } from './message/message.component’;

dNgModule({

declarations: [
AppComponent,
MessageComponent

1,

imports: [

1,

providers: [],

bootstrap: [AppComponent]

)
export class AppModule { }

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.4 Template a View

Template je zdrojovy kod, definujici, jak se ma vykreslovat View komponentu.
Vypada jako standardni HTML, ale je doplnén o specialni prvky, které propojuji template
s aplikacni logikou a stavem DOM. [28] Template je spojen s tfidou komponentu pomoci
dekoracni funkce @ Component(). Ttida komponentu a pfidruzeny template definuji View,
které 1ze chapat jako nejmensi seskupeni prvkt obrazovky, které mize byt vytvoreno nebo
skryto najednou jako jeden celek. Vlastnosti jednotlivych elementd v ramci View se mohou
meénit v zavislosti na interakci uzivatele, ale jejich struktura nikoliv. [29] Jednotliva View
jsou typicky soucasti hierarchie, ktera umoziiuje manipulovat s ¢astmi obrazovky jako
s jednim celkem, napfiklad je zobrazovat nebo skryvat. Pfi kombinovani View rtuznych
komponent se neni potfeba obavat konfliktu jejich styli, protoze Angular umi zapouzdrit
styly komponentt k elementu tak, aby neovliviiovaly zbytek aplikace. Zapouzdieni je mozné
nastavit v dekoracni funkci komponentu. [30] Zapouzdieni View realizuje Shadow DOM.
Jedna se o technologii webového prohlizece, ktera funguje jako API poskytujici zapouzdieni

pii implementaci komponentd. [31] Ukazce kodu 3 ukazuje priklad HTML templatu.
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Ukazka kodu 3 HTML Template
View
Zadané jméno: {{ name }}
[ (ngModel) ]="name"
*ngIf=" " Tento obsah se zobrazi ve View.

*ngIf=" " Tento obsah se nezobrazi ve View.
*ngIf=" T
Tato komponenta se nezobrazi ve View.

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.5 Sluzby, direktivy a svislice

Sluzby (services) jsou tfidy oznacCeny dekoracni funkci @Injectable(). Neni k nim
piifazeno zadné Ul a obsahuji kod s logikou na Ul nezavislou, ktera mize byt pouzivana
napfic celou aplikaci. [32] Sluzby se pouzivaji prevazné k ziskavani dat a manipulaci s nimi.
Jsou pro tento ucel vhodnéjsi nez klasické komponenty a lze diky nim 1épe rozdélovat kod
aplikace, coz pfidava na jeji prehlednosti. [18, s. 23] Komponent muze byt zavisly na jedné
nebo vice sluzbach. Jednotlivé sluzby jsou do komponent vkladany jako injekce zavislosti.

[33] Deklarace sluzby je zachycena v ukazce kddu 4.

Ukazka kodu 4 Sluzba

import { Injectable } from '@angular/core’;

@Injectable({
providedIn: 'root'

TestService {

O{1}

Zdroj: vlastni zpracovani

Direktivy (directives) rozsifuji standardni HTML o nové prvky a funkcionality.
Direktiva je tfida, ktera je schopna modifikovat strukturu DOM a datového modelu
komponentu. Direktivu oznacuje dekoracni funkce @ Directive(). [34] Mezi direktivy jsou
fazeny také komponenty. Komponenta je specialnim rozsitenim direktivy, kde je ke tfidé
direktivy pfifazen template. Dale jsou rozliSovany direktivy atributl a strukturalni direktivy,
které se odlisuji od komponentl pravé tim, zZe nemaji pfifazen vlastni template. Direktivy
atribut upravuji chovani a vzhled prvki na strance, zatimco strukturalni direktivy upravuji
strukturu DOM. Angular nabizi §kalu integrovanych direktiv, ale je také mozné vytvaret

nové direktivy implementujici vlastni funkcionalitu. [35]
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Svislice (pipes) transformuyji feté€zce, mény, datumy a ostatni data do pozadovanych
formatt pro zobrazovani na obrazovce. Jedna se o jednoduché funkce pouzivané v ramci
templatu, které na vstupu pfijimaji hodnotu a na vystupu vraceji jeji prislusnou transformaci.
Angular nabizi mnozstvi bézné pouzivanych vestavénych svislic pro implementaci Casto
realizovanych transformaci. [36] K zapouzdifeni transformaci, které nejsou poskytovany
vestavénymi svislicemi, 1ze vytvorit vlastni svislice. Ty jsou realizovany jako tfidy oznacené
dekora¢ni funkci @Pipe(). Specidlni zabudovanou svislici je AsyncPipe, ktera pfijima
na vstupu proménnou typu Observable a automaticky nastavi jeji subskripci. Vyuziva

se naptiklad pfi komunikaci se serverovou ¢asti aplikace pomoci HTTP. [37]

3.3 Datové vazby

Datové vazby (data bindings) vytvareji zivé spojeni mezi View a tfidou komponentu,
¢imz udrzuji UI aktualizované se stavem aplikace. Datova vazba je mechanismus, pomoci
kterého lze propagovat zmény proménnych ve tiidé komponentu do View a obracené, ¢imz
se udrzuje model a View v synchronizovaném stavu. Jinymi slovy 1ze pomoci tohoto spojeni
automaticky aktualizovat View a informovat model o udéalostech a akcich uzivatele. [38]

O udrzovani View a modelu v synchronizovaném stavu se stara algoritmus
pro detekci zmén. Jedna se o proces, pomoci kterého Angular kontroluje, zda doslo ke zméné
ve stavu aplikace a zda je potieba aktualizovat né€jaky DOM element. Detekce zmén muze
byt spusténa manualné nebo skrze asynchronni udalost. Presto ze jde o vysoce
optimalizovany proces, muze zpusobovat zpomaleni aplikace, pokud je provadén prilis
casto. [39]

Podle sméru toku dat rozliSuje Angular dva druhy datovych vazeb. Prvnim typem
vazby jsou vazby jednosmérné (unidirectional). Jednosmérna vazba mize prenaset data
smérem ze tiidy komponentu do View. V tomto sméru jsou realizovany vazby atributt, tiid,
stylti, interpola¢ni vazby a vazby vlastnosti. V opa¢ném sméru, tedy z View do tfidy
komponentu, jsou realizovany vazby udalosti. Druhym typem vazby je vazba obousmeérna
(two-way), ktera je realizovana z View do tfidy komponentu a néasledné zpatky do View.

[40] Schéma typua datovych vazeb je zachyceno na obrazku 4.
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Obrazek 4  Typy datovych vazeb

Template
(HTML soubor)
= = =3
E 2 £38
g o) ; o]
3 - ] &
> g %
Trida
L 5| komponenty |——
(TypeScript soubor)

Zdroj: vlastni zpracovani
3.3.1 Vazby vlastnosti a interpolace textu

Pomoci vazeb vlastnosti (property binding) je mozné v Angularu nastavit hodnoty
vlastnosti HTML elementt nebo direktiv v DOM. Hodnota se presouva jednosmérné z tiidy
komponentu do cilového elementu. K vytvofeni vazby vlastnosti elementu je zapotiebi
cilovy element uzavfit do hranatych zavorek [ J. Vazba vlastnosti cili na nazev vlastnosti
v ramci DOM, nikoliv pfimo na nazev atributu. [41] Vhodnym piikladem pouziti mize byt
zptistupnéni tlacitka. Tlacitko reprezentuje HTML button element, ktery ma v ramci DOM
vlastnost disabled. Pokud je tato vlastnost platna, na tlacitko nelze kliknout. Pro zpfistupnéni
tlacitka je potfeba zménit hodnotu proménné uzamcen nachazejici se ve tfidé komponentu,
s kterou je vlastnost disabled svazéana. Zména se bude propagovat do View a tlacitko
se uzivateli zpfistupni. Vazbu vlastnosti zachycuji ukazky kodu 5 a 6, na obrazku 5
Ize pozorovat zobrazeni View v prohlizeéi. Cast (a) obrazku 5 ukazuje stav, kdy je proménna
uzamcen nastavena na hodnotu true, ¢ast (b) obrazku 5 ukazuje situaci, kdy ma proménna

uzamcen hodnotu false.

Obrazek 5  Vazby vlastnosti

Vazba vlastnosti Vazba vlastnosti Interpolace textu

Tiaditko Jméno zakaznika je Vojtéch
(a) (®) (©

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazka kodu 5 Vazba vlastnosti: component.ts
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 6 Vazba vlastnosti: component.html
h2>Vazba vlastnosti</h2

button type="button" [disabled]="uzamcen">Tlacitko</button

Zdroj: vlastni zpracovani

Interpolace textu (text interpolation) je forma datové vazby vlastnosti, ktera
umoziiuje hodnoty proménnych ve tfidé komponentu vykreslovat do templatu jako text.
K tomu je potteba vyraz v templatu odkazujici na proménnou uzavrit do dvojitych slozenych
zavorek {{ }}. [42] V nasledujicim prikladu je ve tfidé komponentu proménna zakaznik
obsahujici jméno zakaznika, které je pomoci interpolace textu vykresleno do UL Interpolaci
textu zachycuji ukazky koédu 7 a 8, naobrazku 5 v ¢asti (c) lze pozorovat zobrazeni

interpolace v prohlizeci.

Ukazka kodu 7 Interpolace textu (component.ts)

zakaznik = "Vojtéch"

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 8 Interpolace textu (component.html)
h2>Interpolace textu</h2

p>Jméno zakaznika je <b>{{ zakaznik }}</b>.
Zdroj: vlastni zpracovani

3.3.2 Vazby atributu, trid a stylu

Vazba atributu (attribute binding) cili pfimo na atributy HTML elementd a umoziiuje
nastavovat jejich hodnoty. Syntax se podoba vazbé vlastnosti, kdy se misto vlastnosti
elementu nachazi v hranatych zavorkach nazev atributu s prefixem attr, ktery je s nazvem
atributu spojen teCkou. Vazby atributd umoznuji dynamické spravovani vice CSS tfid nebo
stylt. [43] Pomoci vazby atributu je mozné napiiklad pfidavat na stranku ARIA atributy,
které se pouzivaji pro lepsi orientaci hendikepovanych uzivateld na webu. Interpolaci textu
zachycuji ukazky kodu 9 a 10, na obrazku 6 v Casti (a) 1ze pozorovat zobrazeni v prohlizeci.
Cast (b) obrazku 6 ukazuje HTML zdrojovy kod zobrazeny ve vyvojaiské konzoli webového

prohlizece.

Ukazka kodu 9 Vazba atributu (component.ts)

login = "Prihlasit se"
Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazka kodu 10 Vazba atributu (component.html)
Vazba ARIA atributu
type="button" [attr.aria-label]="login"

{{login}} s Aria atributem
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 6 Vazba atributu

14.2.5
a ARIA atributu

Vazba ARIA atributu o S e e i

Prihlasit se s Aria atributem

| Prihlasit se s Aria atributem |

() (b)

Zdroj: vlastni zpracovani

Vazby tiid a styld (class and style binding) funguji podobné jako vazby atributi.
Rozdilem vsak je, zZe cili na tfidy a styly. Pomoci téchto vazeb Ize pridavat nebo odebirat
nazvy tiid z atributu class HTML elementd, na které reaguje Bootstrap, a dynamicky tak
meénit jejich styly. [44] Nasledyjici kod pridava nazev ttidy approved do atributu class
HTML button elementu a méni barvu jeho pozadi na zelenou. Vazbu tidy a stylu zachycu;i
ukazky kodu 11 a 12, na obrazku 7 v &asti (a) lze pozorovat zobrazeni v prohlizedi. Cast (b)

obrazku 7 ukazuje HTML k&d zobrazeny ve vyvojatské konzoli.

Ukazka kodu 11 Vazba tridy a stylu (component.ts)
zkontrolovan = "true";

color = "lightgreen";
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 12 Vazba tiidy a stylu (component.html)
Vazba tridy a stylu
type="button" [class.approved]="zkontrolovan" [style.background-color]="color"

Zelené tlacitko
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 7  Vazba tiidy a stylu

Vazba tridy a stylu

;">Zelené

(@) )

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.3.3 Vazby udalosti

Vazby udalosti (event binding) umoziuji sledovat akce uzivatele a adekvatné na né
reagovat. Takovou akci muze byt napiiklad pohyb a kliknuti mysi nebo stisknuti klavesy.
K realizaci vazby udalosti vyuziva Angular syntax, kdy na levé strané rovnitka vystupuje
cilova udalost ohranicena jednoduchou zavorkou ( ) a na pravé strané je vyraz templatu
v uvozovkach. Vyraz templatu je obecné metoda nebo vlastnost pouzivand v HTML
templatu k reagovani na akce uzivatele. [45], [46]

Vazbu udalosti 1ze rovnéz demonstrovat na pfikladu s tlacitkem. Pokud uzivatel
klikne na tlacitko, aplikace zobrazi upozornéni. Kliknuti na tlacitko spousti udalost (click),
ktera vola metodu zobrazUpozorneni() ve tfidé komponentu. Vazbu vlastnosti zachycuji
ukazky kodu 13 a 14, na obrazku 8 v Casti (a) 1ze pozorovat zobrazeni tlacitka v prohlizeci.

Cast (b) obrazku 8 zachycuje akci vyvolanou stisknutim tlagitka.

Ukazka koédu 13
zobrazOznameni() {
alert('Tlacitko bylo stisknuto.")
}

Zdroj: vlastni zpracovani

Vazba udalosti (component.ts)

Ukazka kodu 14

h2>Vazba udalosti</h2

Vazba udalosti (component.html)

button type="button" (click)="zobrazOznameni()">Zobrazit oznameni</button
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 8 Vazba udalosti

Web localhost:4200 fika

Vazba udalosti

Tiaéitko bylo stisknuto

Zobrazit oznameni

(@) (®)

Zdroj: vlastni zpracovani
3.3.4 Obousmérné vazby

Obousmérna vazba (two-way binding) kombinuje vazbu udalosti s vazbou vlastnosti.
K ptfenosu dat tak dochézi zaroven z View (UI) do modelu (tfida komponentu) a z modelu
zpét do View. Data ve View a modelu jsou tak neustale udrzovana v synchronizovaném
stavu. [47]

V ramci komponentu lze realizovat obousmérnou vazbu pomoci direktivy NgModel.

Tato direktiva je instanci tfidy FormControl modulu FormsModule, ktery je zapotiebi
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do aplikace importovat a deklarovat jej v hlavnim modulu aplikace. K vytvoreni direktivy
se pouziva syntax, kdy na levé strané rovnitka vystupuje nazev direktivy uzavieny
v zavorkach [( )] a na pravé strané vlastnost tfidy komponentu v uvozovkach. V nasledujicim
prikladu je uzivatel vyzvan k zadani svého jména pomoci HTML input elementu. Zmény
elementu se propaguji do tfidy komponentu a pomoci interpolace textu se uzivateli zobrazuji
v UL. Obousmérnou vazbu zachycuji ukazky kodu 15 a 16, na obrazku 9 v Casti (a)

Ize pozorovat zobrazeni v prohlize¢i. Cast (b) obrazku 9 vystihuje stav po zadani jména.

Ukazka kodu 15 Obousmérna vazba (component.ts)

name = "Zadejte své jméno";

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 16 Obousmérna vazba (component.html)
h2>0bousmérna vazba - NgModel</h2
h3>Zadané jméno: {{ name }}</h3

input [(ngModel)]="name"
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 9 Obousmeérna vazba

Obousmérna vazba - NgModel Obousmérna vazba - NgModel
Zadané jméno: Zadejte své jméno Zadané jméno: Martin
(2) (b)

Zdroj: vlastni zpracovani
3.4 Sdileni dat

V ramci aplikace je zapotiebi sdilet data mezi jednotlivymi komponenty. Pro sdileni
dat mezi komponenty je klicové, zdali a jaky maji zainteresované komponenty vzajemny
vztah. V Angular aplikacich je mozné vlozit urCity komponent do templatu jiného
komponentu pomoci selektoru. Vlozeny komponent pak oznacujeme jako dcefiny (child)
a komponent, kterému nalezi template, je oznaCovan jako matetsky (parent). Sdileni dat
mezi matefskym a dcefinym komponentem je mozné pomoci dekoracnich funkci @ Input()
a @OQutput(). S vyuzitim dekora¢ni funkce @ ViewChild() je pak mozné injektovat dcefiny
komponent do komponentu matetského, ktery tak ziska pristup k funkcim a vlastnostem
dcefiného komponentu. Pokud komponenty nemaji vzdjemny vztah, je zapotiebi pro sdileni

dat vyuzit sdilenou sluzbu.
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3.4.1 Reaktivni programovani

Reaktivni programovani je paradigma orientované kolem datovych tokd a §ifeni
zmén. Datové toky by mélo byt mozné vyjadrit jako statické (pole) nebo dynamické
(udalosti). Rovnéz by mélo byt mozné popsat odvozené zavislosti v ramci modelu a usnadnit
tak automatické Sifeni toku zménénych dat. Necht je proménna a, ktera vznikla jako soucet
proménnych b + c¢. Pokud se zméni hodnota libovolného ze sCitanct, automaticky se diky
propagaci zmény aktualizuje hodnota souctu, tedy zavislé proménné a. Toto chovani
je znamé napiiklad zjinak funkciondlniho programovaciho jazyka Excel. Pfi pouziti
MVVM architektury se mohou diky reaktivnimu programovani zmény v zakladnim modelu
automaticky propagovat do View, ale takeé sifit do dalSich komponentu. [48, s. 7-9]

V ramci frameworku Angular je reaktivni programovani realizovano diky knihovné
RxJS (Reactive Extensions for JavaScript). Knihovna RxJS pouziva typ proménné nazyvany
observable (pozorovatelny). Tento typ proménné se da takzvané pozorovat a diky tomu
je mozné implementovat asynchronni programovaci logiku nebo logiku zalozenou na zpétné
vazbé. RxJS rovnéz nabizi fadu sluzeb pro praci s proménnymi typu observable.
[49] Angular vyuziva ngRX, coz je reaktivné orientovany set moduld vyuZzivajici RxJS
k implementaci logiky reaktivniho programovani.

Reaktivni programovani je znamé paradigma, na kterém je postavena architektura
zalozena na udalostech EDA (Event-driven architecture). EDA je pfistup k softwarové
architekture zalozeny na vytvareni, detekci, zpracovani a reakci na udalosti, pfi¢emz udalost
je mozné chapat jako zménu stavu. Pomoci udalosti lze prenaSet informace mezi
komponentami nebo sluzbami, kde vzdy vystupuje producent (emitter) a konzumet
(consumer) udalosti. Udalostmi fizena architektura mtze dopliiovat servisn€ orientovanou

architekturu, kde sluzby mohou byt spoustény na zakladé udalosti. [50]

3.4.2 Posilani dat do dceriného komponentu

Prostiednictvim dekoracni funkce @Input() mohou byt hodnoty proménnych
dcefiném komponentu nastavovany podle vlastnosti komponentu matetského. Pro ilustraci
je mozné napiiklad zobrazit jméno zadané uzivatelem do matefského komponentu
v komponentu dcefiném. K realizaci takové vazby je potreba do dcefiného komponentu
nejdiive importovat knihovnu Input a nasledné oznacit cilovou vlastnost pfislusnou
dekora¢ni funkci @Input(). Dcefiny komponent se vklada do templatu matefského

komponentu pomoci svého selektoru. S vyuzitim vazby vlastnosti je navazana vlastnost
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Jjmeno dcefiného komponentu na vlastnost zadaneJmeno matefského komponentu.
Pro ziskani jména zadaného uzivatelem v matefském komponentu je pouzita obousmérna
vazba vlastnosti zadaneJmeno. [51] Ukéazky kodu 17 a 18 znadzorfiuji dcefiny komponent,
do néhoz jsou posilana data z matef'ského komponentu. Matefsky komponent je zachycen
v ukazkach kodu 19 a 20. Vysledek v prohlizeci zachycuje obrazek 10.

Ukazka koédu 17 @Input(): child.component.ts

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 18

class="child"
Dcerina komponenta

@Input(): child.component.html

Zadané jméno je: {{ jmeno }}

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka koédu 19 @Input(): parent.component.ts

zadaneJmeno = "";

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 20
class="parent"

Materska komponenta

[ (ngModel) ]="zadaneJmeno"

@Input(): parent.component.html

[jmeno]="zadaneJmeno"

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 10  @Input()

Mateiska komponenta

Zadejte jméno:

[vojtect]

Zdroj: vlastni zpracovani
3.4.3 Posilani dat do materského komponentu

Pro posilani dat z dcefiného do matefského komponentu je vyuzivana dekoracni
funkce @ OQutput(). Dekoracni funkce @ Output() oznacuje vlastnost dcefiného komponentu,

skrze kterou mohou data cestovat do matefského komponentu a zaroven spousti udalost,
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ktera informuje matetsky komponent o zméné oznacené vlastnosti dcefiného komponentu.
[51]

Ptipad uziti je mozné ilustrovat situaci, kdy uzivatel zada své jméno do View
dcefiného komponentu a odesle jej do komponentu matefského, ktery jej zobrazi ve svém
View. K tomu je zapottebi do dcefiného komponentu nejdiive importovat knihovnu Output
a EventEmitter a nasledn€ oznalit cilovou vlastnost zmenaJmena dekoracni funkci
@ Output(). Oznacena vlastnost je typu EventEmitter, jedna se tedy o udalost. Ve tfidé
dcefiného komponentu se dale implementuje metoda aktualizovatimeno(), ktera pouzije
@ OQutput() k vyvolani udalosti obsahujici hodnotu jména, kterou odesle do matefského
komponentu. Uzivatel zadd jméno pomoci input elementu a stisknutim tlacitka se vyvola
metoda aktualizovat/meno(). Ukéazky kodu 21 a 22 znazorfiuji dcefiny komponent,
ze kterého jsou odesilana data do matefského komponentu znazornéného v ukéazkach kodu

23 a 24. Vysledek v prohlizeci zachycuje obrazek 11.

Ukazka kodu 21 @Output: child.component.ts

@Output() zmenalmena = new EventEmitter<string>();

aktualizovatImeno(value: string) {
this.zmenalmena.emit(value);
}
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 22
div class="child"
h2>Dcerina komponenta</h2
label for="item-input">Nové jméno:</label
input type="text" id="item-input" #noveJmenoInput

@Output: child.component.html

button type="button"
(click)="aktualizovatImeno(noveJmenoInput.value)">0deslat</button
div
Zdroj: vlastni zpracovani

Ve tiidé matefského komponentu je implementovana metoda zmenit/meno(), ktera
zpracuje vyvolanou udalost obsahujici zadané jméno a ulozi jej do proménné noveJmeno,
kterou zobrazi uzivateli pomoci interpolace textu. Do templatu matefského komponentu
je vlozen template dcefiného komponentu pomoci selektoru. V templatu matetského
komponentu je pomoci vazby udalosti spojena udalost dcefiného komponentu zmenaJmena

s metodou matetského komponentu zmenitJmeno(), ktera udalost zpracovava.
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Ukazka kodu 23

noveJmeno = "";

@Qutput: parent.component.ts

zmenitImeno(newItem: string) {
.hoveldmeno = newItem;
}

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 24
class="parent"
Materska komponenta
Nové jméno je: {{ noveJmeno }}

@Output: parent.component.html

(zmenaJmena)="2zmenitJImeno($event)"

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 11 ~ @Output

Mateiska komponenta

Nové jméno je: Vojtéch

Vojtéch

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyuzitim dekoracni funkce @ ViewChild() je mozné injektovat dcefiny komponent
do komponentu matefského. Diky tomu muze matefsky komponent pfistupovat
k vlastnostem dcefiného komponentu, a navic muaze volat jeho vefejné metody. [52]
Injektované proménné nejsou dostupné okamzit€, ale az jakmile se inicializuje View.
Dokonceni inicializace View lze zachytit pomoci héku zivotniho cyklu komponenty
AfterViewlnit(), v ramci kterého je mozné pfistupovat k injektovanym proménnym. [53]
Ukazky koédu 25 a 26 znazoriuji dcefiny komponent, ktery je injektovan do matetského
komponentu znazornéného v ukazkach kodu 27 a 28. Vysledek v prohlize¢i zachycuje

obrazek 12.

30


http://parent.component.html

Ukazka kodu 25 @ViewChild(): parent.component.ts
aViewChild(ChildcomponentlComponent) child;
message:string = "";

ngAfterViewInit(): void {
.message = .child.message;

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 26

class="parent"
Materska komponenta

@ViewChild(): parent.component.html

Jméno je: {{ message }}

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 27 @ViewChild(): child.component.ts

message:string = "Vojtéch";
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 28 @ViewChild(): child.component.html

class="child"

Dcerina komponenta

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 12 @ViewChild()

Mateiska komponenta

Jméno je: Vojtéch

Zdroj: vlastni zpracovani

3.4.4 Sdileni dat mezi komponenty

V situacich, kdy je zapotiebi sdilet data mezi komponenty, které mezi sebou nemaji
ptimy vztah, 1ze pro sdileni dat vyuzit sdilenou sluzbu. K udrzeni dat v synchronizovaném
stavu je mozné vyuzit BehaviorSubject z knihovny RxJS. Vyhodou je, ze RxJS
BehaviorSubject neustale udrzuje posledni hodnotu, kterou emituje ihned po subskripci
proménné. Rovnéz zajistuje, aby byla odeslana aktualni hodnota do vS§ech komponent. [54]

Pro ilustraci lze vytvorit komponent, ktery odesle zpravu do dalSich komponentt, které
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zpravu zobrazi. Nejdiive je vSak zapotiebi vytvorit sdilenou sluzbu. Tato sluzba obsahuje
BehaviorSubject zdrojZprava. Dale obsahuje proménnou aktualniZprava zpracovavajici
datovy tok zprav, ktera je typu observable a mize tedy byt odebirana ostatnimi komponenty.
Nakonec obsahuje funkci novaZprava(), kterd nastavuje novou hodnotu proménné

zdrojZprava. Deklaraci sluzby zachycuje ukazce kodu 29.

Ukazka kodu 29 Sdilena sluzba: service.ts

private zdrojZprava = new BehaviorSubject<string>("Plvodni zprava");
aktualniZprava = this.zdrojZprava.asObservable();

novaZprava(zprava: string) {
this.zdrojZprava.next(zprava);

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Do komponentu odesilajiciho zpravu se importuje sluzba, ktera se nasledné injektuje
do konstruktoru tfidy komponentu. Komponent musi dale obsahovat funkci odeslatZpravu(),
kterd nastavi novou hodnotu zpravy zavolanim funkce novaZprava() vytvorené sluzby.
Funkce se zavola po stisknuti tlacitka. Komponent odesilajici zpravu je vystizen v ukazkach

kodu 30 a 31.

Ukazka kodu 30 Sdilena sluzba: unrelated.component.ts
constructor (private data: MessageService) { }

odeslatzpravu() {
this.data.novaZprava("Novd zprava!");

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 31 Sdilena sluzba: unrelated.component.html
div class="komponenta"
h2>Komponenta odesilajici zpravu</h2

button type="button" (click)="odeslatZpravu()">0deslat zpravu</button
div
Zdroj: vlastni zpracovani

Do komponentt pfijimajicich zpravu, které maji v tomto piipadé€ mezi sebou piimy
vztah, se rovnéz importuje vytvorena sluzba, ktera se injektuje do konstruktoru komponentu.
Pomoci haku zivotniho cyklu ngOninit() zacne komponent pii inicializaci odebirat
proménnou aktualniZprava vytvorené sluzby, ktera obsahuje hodnotu posledni odeslané
zpravy. Ziskand hodnota se ulozi do proménné zprava, jejiz hodnota se v Ul zobrazuje
pomoci interpolace textu. Komponent pfijimajici data je zobrazen v ukéazkach kodu 32 a 33,

vysledek v prohlize¢i ukazuje obrazek 13.
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Ukazka kodu 32

zprava!: string;
¢ data: MessageService) { }

Sdilena sluzba: acceptor.component.ts

ngOnInit() {
.data.aktualniZprava.subscribe(zprava .zprava = zprava)

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 33

class="child"
Dcerinna komponenta

Sdilena sluzba: acceptor.component.html

Prijata zprdava: {{ zprava }}

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 13  Sdilena sluzba

Matei'ska komponenta

Prijatd zpréva: Nova zprava! Odeslat zpravu

Zdroj: vlastni zpracovani
3.5 Serverova Cast aplikace

Serverova cast aplikace je oznaCovana souhrnnym nazvem backend. Jedna se o Cast
aplikace, kterou uzivatel nevidi a nemé k ni pristup. Backend je obecné vrstva aplikace
realizujici pfistup k datim. Je v kontrastu s frontendem, ktery 1ze definovat jako prezentacni
vrstvu. Backend generuje obsah webové stranky a odesila jej do prohlizeCe uzivatele.
Lze tedy fict, ze vSe, co se stane pfed zobrazenim stranky v prohlizeci uzivatele, realizuje

backend.

3.5.1 Node.js a Express

Node.js je open-source multiplatformni prostiedi pro béh programt umoziiujici
vyvojaium vytvaret server-side aplikace pomoci jazyka JavaScript. Node byl vytvoren jako
nezavisly na prostiedi prohlizeCe, tudiz muze bézet pfimo v opera¢nim systému pocitace
nebo serveru. [55] Jednou z jeho hlavnich vyhod je rychlost. Jadro Node je napsano v C/C++

a JavaScript kompiluje do strojového kédu pomoci rychlého a vykonného kompilatoru V8.
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Dalsim divodem je asynchronni architektura, diky které muze paralelné€ zpracovavat vice
procesti. Node navic obsahuje mnozstvi integrovanych knihoven a modull, napfiklad
knihovnu RxJS nebo modul HTTP, umoziiujici hostovat webovy server. [56, s. 50-62] Node
lze chapat mimo jiné jako nastroj umoziujici pouzivat JavaScript na strané serveru.
To umoziuje vyvojafum tvofit kompletni webovou aplikaci za pouziti jednoho
programovaciho jazyka. Schéma takové webové aplikace je pro ilustraci zachyceno

na obrazku 14.

Obrazek 14  Schéma webové aplikace

Frontend Backend
—
"--——-—"
Angular <«—>| Node.js + Express |<«— )
Databaze
g n d ¢ CXoress | Js

Zdroj: vlastni zpracovani

Express.js je minimalisticky a flexibilni framework pro serverové prostiedi Node.js
nabizejici Sirokou Skalu funkcionalit pro vyvoj webovych a mobilnich aplikaci. Express také
tvori zaklad mnoha knihoven a frameworki pro Nodejs. [56, s. 71-73] Pojmem
minimalisticky se rozumi fakt, ze Express realizuje jen minimalistickou vrstvu, do které
1ze dle potieby pridavat dalsi knihovny. Framework Express je nedogmaticky, coz znamena,
Ze vyvojarim nenabizi oveéfené postupy, ale nechava je nalézt si vlastni feSeni. Express

zjednodusuje praci s Node a vyrazné zkracuje délku kodu. [57, s. 8-12]

3.5.2 Komunikace prostrednictvim HTTP

Angular aplikace komunikuji se vSemi typy webovych serverd podporujicich HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), nezavisle na platformé, na které server funguje. Tuto
komunikaci umoziuje architektura RestAPI (Representational State Transfer Application
Programming Interface). Jednd se o architekturu webovych sluzeb, ktera umoziuje
komunikaci mezi klientem a serverem pomoci HTTP protokolu. RestAPI vyuziva standardni
HTTP metody a format dat. [58, s. 97] Pro realizaci komunikace se serverem nabizi Angular
sluzbu HttpClient, ktera funguje jako client-side API umoziiujici provadét HTTP dotazy.
Mezi hlavni funkce sluzby HtpClient se fadi schopnost dotazovat se na objekty

deklarovaného typu, zachytavani dotazti a odpovédi, zjednodusené feseni chyb a nastroje
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pro testovani. [59] Pomoci sluzby HttpClient 1ze tedy odesilat rizné typy HTTP pozadavku,
jako jsou GET, POST, PUT, DELETE a dals§i. HttpClient poskytuje také moznost
zpracovavat odpoveédi v riznych formatech, jako je napiiklad format JSON (JavaScript
Object Notation). JSON je format pro prenos dat, ktery je snadno Citelny pro lidi 1 stroje.

Pro zabezpecleny pienos informaci mezi aplikacemi v ramci webového prostredi 1ze
vyuzit JSONWebToken (JWT). JWT se pouziva pro ovéfeni identity uzivatele webovych
aplikaci. Kdyz se uzivatel prihlasi, server vytvori JWT, ktery obsahuje informace o uzivateli
a jeho opravnéni. JWT se sklada ze tii casti: hlavicky (header), téla (payload) a podpisu
(signature). [60] Hlavicka obsahuje informace o typu tokenu a pouzitém algoritmu pro jeho
podepsani. Télo obsahuje uzivatelskd data nebo jiné informace, které se maji prenést, a
podpis, vytvoreny pomoci soukromého klice, slouzici k ovéreni pravosti tokenu. Tento token
je po vytvoreni predavan v kazdém dal§im pozadavku, ktery uzivatel na server posila. Server
vzdy ovéfi pravost tokenu, a pokud je token platny, umozni uzivateli provadét pozadované
operace. JWT ma nékolik vyhod oproti tradiénim metodam ovérovani identity, jako je
naprtiklad ukladani dat do soubort cookies. To umoziuje ovérit pravost tokenu bez nutnosti
ukladat data na strané serveru.

Ukladani dat o probihajici relaci do cookies umoziuje middleware modul
cookie-session. Jedna se o technologii, diky které je mozné po piihlaSeni uzivatele
vygenerovat unikatni JWT, ktery je nasledné ulozen do cookies ve webovém prohlizeci
klienta. Nasledné HTTP pozadavky klienta pak obsahuji vytvoreny token v hlavicce
pozadavku, coz umoziuje serverové Casti aplikace u kazdého pozadavku ovéfit autorizaci
uzivatele a na dany pozadavek pak nasledné patficné reagovat. [58, s. 90]

Aby HTTP pozadavek obsahoval zminény JWT, je zapotiebi jej v klientské Casti
aplikace modifikovat pomoci rozhrani HitpInterceptor. Jedna se o rozhrani umoziujici
aplikaci modifikovat HTTP pozadavky a odpovédi, které prochazeji ptes sluzbu HttpClient.
Diky tomuto rozhrani je mozn€ mj. pridavat autentizacni JWT tokeny do hlavicek HTTP
pozadavka.

Pribéh zpracovani pozadavki je vyobrazen na obrazku 15. Jedna se o schéma, na
kterém lze pozorovat interakce komponent implementujici zminéné technologie v serverové
Casti aplikace. Prichozi HTTP pozadavek je nejdfive zpracovan routerem. Router je soucasti
frameworku Node.js Express a jeho funkci je mapovani URL pozadavkd na konkrétni
funkce, které maji byt vykonany v serverové Casti aplikace. Po nalezeni pfislusné cesty

prochazi pozadavek pifes CORS (Cross-Origin Resource Sharing) middleware. CORS
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je bezpecnostni mechanismus frameworku Express, ktery umoziuje definovat, jaké zdroje
a metody jsou povoleny pro pfistup na server. Nasleduje proces autentizace, kdy dojde
k vyhodnoceni JWT v hlavi¢ce pozadavku. Pokud je token platny, nésleduje autorizace
uzivatele, pfi které dojde k ovéfeni opravnéni pridéleného uzivateli. Tyto procesy spole¢né
vytvareji bezpecnostni vrstvu serverové Casti aplikace. Pokud néktery z ovérovacich procesti
v ramci bezpecnostni vrstvy skon¢i chybou, zpracovavani HTTP pozadavku je ukonceno
a chybové hlaseni je odeslano zpét do klientské Casti aplikace. Pokud pozadavek uspésné
projde bezpecCnostni vrstvou, provede se aplikacni logika pfislusné funkce obsazené

v kontroléru. Vystup funkce kontroléru je nasledné odeslan do klientské casti aplikace.

Obrazek 15 Zpracovani HTTP dotazu
Node.js
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Zdroj: vlastni zpracovani

Angular aplikace provadéji HTTP dotazy asynchronné. Diky tomu je UI responsivni
aumoziuje uzivateli pracovat s aplikaci, zatimco se HTTP pozadavky zpracovavaji.
Asynchronni dotazovani pomoci HTTP lze realizovat mimo jiné pomoci proménnych typu

observable. [18, s. 133-150]

3.5.3 Databaze

Databazi lze definovat jako usporadanou soustavu dat. Ve svété pocitacu
se v soucasnosti Casto vyuzivaji relacni databaze. Podle rela¢niho modelu je databaze
definovana jako soustava tabulek, ve kterych jsou ulozena data usporadana do tadku
(zaznamu) a sloupcti (poli). Hodnoty ulozené ve sloupcich jsou pro nékteré tabulky spolecné

a tvori tak mezi nimi vztahy (relace). Pro praci s relacnimi databazemi vyvinula firma IBM
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dotazovaci jazyk SQL (Structured Qvery Language). Z hlediska informatiky je databaze
soubor dat, ktery je zpracovavan pomoci néjakého software. Software zpracovavajici
databazi je oznaCovan jako databazovy systém. Databazovy soubor obsahuje rtizné objekty,
hlavnimi jsou tabulky, pohledy a diagramy. Pohledy jsou preddefinované prikazy jazyka
SQL, které lze opakované spoustét. V diagramech jsou ulozeny zavislosti a vztahy tabulek
v databazi. [61]

Framework Express umoziiuje praci srdznymi typy databazovych systémua.
Aktudlnim trendem je vyuzivani NoSQL databazi, naptiklad MongoDB. Jedna se o typ
nerelaCni databaze, kde jsou data ulozena v objektech typu JSON, misto v tabulkach.
Pro ucely této prace byla pouzita relacni databaze spravovana databazovym software
MySQL. Presto zde bylo v ramci aplikace k relacni databazi pristupovano pomoci objektove
orientovanych paradigmat. To je mozné diky technologii Sequelize. Jedna se o open-source
ORM (Object-Relational Mapping) umoziujici vyvojafim pracovat s databazi pomoci
jazyka JavaScript misto SQL dotazi. Sequelize ORM umoziiuje programatorum definovat
modely databaze v jazyce JavaScript, které se pak mapuji na relacni schéma a dotazy. [58]
Sequelize dale poskytuje sadu funkci pro vytvareni, Cteni, aktualizaci a mazani zaznamu

v databazi, fazeni, filtrovani a agregaci dat a také podporuje relacni vztahy mezi tabulkami.

3.6 Microgreens

Microgreens jsou vyhonky plodin uréené ke konzumaci. Plodiny se sklizeji v ranné
fazi po vyraseni prvnich pravych listki. Lze je také definovat jako sklizené vyhonky listové
zeleniny. Microgreens jsou oblibené v gastronomickém primyslu kvili svému atraktivnimu
vzhledu, jelikoz disponuji Sirokou paletou barev a chuti. ZlepSuji chutové vlastnosti
anutricni hodnoty jidel, jelikoZz obsahuji mnozstvi antioxidantd, vitamint, mineralQ
a dalsich bioaktivnich slozek. Jsou tudiz povazovany za “funk¢ni potraviny®, které podporu;ji
zdravi Clovéka a prevenci nemoci. [62] Microgreens ve fazi sklizné jsou zobrazeny

na obrazku 16.
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Obrazek 16  Microgreens

Zdroj: vlastni zpracovani

3.6.1 Nutri¢ni hodnoty microgreens

Microgreens obsahuji mineraly, vitaminy a dalsi t€lu prospésné bioaktivni latky.
Jako dopln€k stravy tak mohou alternovat jiné syntetické suplementy. Co se tycCe
koncentrace bioaktivnich slozek, pozorujeme u microgreens casto nasobné vyssi
koncentrace télu prospésnych latek nez u dospélych rostlin. Napiiklad u vyhonkt ¢erveného
hlavkového zeli pozorujeme Sestkrat vyssi koncentraci vitaminu C a Sedesatkrat vyssi
koncentraci vitaminu K nez v dospélé rostling. [63] Toto vSak nelze oznacit za pravidlo,
jelikoz napfiklad u vyhonkt $penatu setého pozorujeme vyssi koncentrace vitaminu A,
ale niz§i koncentrace betakarotenu nez u dospélé rostliny. [64] Obsahy vitamind a minerala
ve vyhoncich ruznych rostlinnych druhi se v literatute zabyvaji naptiklad [65] nebo [62].
V tabulce 1 uvadime piehled koncentraci vybranych vitaminti a minerald pro vybrané druhy

vyhonkl. Hodnoty koncentraci jsou uvedeny v mg / 30 g vyhonkd, coz odpovida bézné

porci.
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Tabulka 1 Koncentrace vitamind a mineralt u vybranych vyhonka
Vitaminy Mineraly
C E K Ca | Cu | Fe | Mg | Mn P Na K Zn

Rostlinny druh

Slunecnice rocni
Helianthus annuus 26 | 147 27 420 15 21 48 100 | 75
Redkev seta bili

Raphanus sativus var. Longipinnatus
Kedluben bily

Brassica oleracea var. Gongylodes

29 5.8 54 20 23 186 | 20 81 29 19 70 120

20 | 4.2 | 69 27 30 [ 225 | 17 | 115 | 23 10 | 102 | 130

Cerven¢ hlavkové zeli 45 | 72 | 84 | 22 | 23 | 186 | 13 | 93 | 22 | 11 | 70 | 113
Brassica oleracea var. capitata F. rubra
Cibule kuchyiiska

Allium cepa

Zdroj: [63] [62] [65] [64]

9 4.5 10 297 | 6.9 9 12 81 40

3.6.2 Péstovani microgreens

Tato kapitola se zabyva procesem péstovani microgreens v konkrétni péstirné.
Uvedené informace vychazeji z realného provozu konkrétni péstirny, nemusi byt tudiz
obecné platné. V ramci péstebniho procesu microgreens je rozliSovano celkem 5 fazi:
sorbovani vody, kliceni, vrSeni, riist a sklizenl. Rostlinné druhy se od sebe odlisu;ji jak délkou
jednotlivych fazi rustu, tak v nékterych ptipadech také potradim téchto fazi. Jako péstebni
médium je pouzit univerzalni vysadbovy substrat o vySce 1,5 — 2 cm. Péstebni plato

se substratem je zobrazeno na obrazku 17.

Obrazek 17  Péstebni plato se substratem

Zdroj: vlastni zpracovani

Semena nékterych rostlinnych druhii vyzaduji pro dosazeni maximalni kliCivosti
nejdfive kontakt s vodou. Pfi absorpcni fazi jsou semena ponofena do odstaté vody
o pokojové teploté. Absorpce vody zpusobuje bobtnani semen, coz napomaha prolomeni
semenného obalu, ¢imz se vyrazn€ zkrati doba trvani nasledného kliceni. Absorpce vody
rovné€z pozitivné ovliviluje efektivitu kliCeni, tudiz zvétSuje pomér vyklicenych

a nevykli¢enych semen. Absorp¢ni fazi obecné€ vyzaduji rostlinné druhy, které se vyznacuji
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vétsi velikosti semen (naptiklad hrach sety nebo slunecnice ro¢ni). Délka sorbovani vody
je specificka pro kazdy rostlinny druh. Pfi nedosazeni pozadované doby sorbovani dojde
k nedostatecnému podporeni kli¢ivosti. Pfi piekro¢eni doby sorbovani hrozi tzv. utopeni
semen. Takova semena pak maji problémy s kliCenim a vytvareji tak podminky pro vznik
plisni.

Na absorpci vody plynule navazuje faze kliceni (BO). Pro vétSinu druhi se jedna
o zahajovaci fazi péstebniho procesu. Semena jsou pfi ni rovnomérné rozprostfena
po péstebnim médiu. Semena by méla byt lehce zatlaena do substratu, nikoliv vSak
zasypana. Takto pfipravené péstebni platy se semeny jsou umistovany do zatemnovacich
domu, ve kterych je udrzovana relativni vzdusna vlhkost v rozmezi 90-95 %. Faze kliceni
je kliCovym momentem v celém péstebnim procesu, jelikoz semena pii ni museji nejen
vyklicit, ale také zakotenit. V této fazi si microgreens zachovavaji zpravidla zlutou barvu
z divodu absence svétla. Délka faze kli¢eni se pohybuje od 3 do 7 dnt a u nékterych druht

je doplnéna o fazi vrSeni. Vyhonky ve fazi kli¢eni jsou zachyceny na obrazku 18.

Obrazek 18  Microgreens: faze kli¢eni

e -

Zdroj: vlastni zpracovani

U nekterych rostlinnych druht je faze kliceni doplnéna fazi vrseni (ST). Tato faze
se obecné vyuziva u druht s vétSimi semeny, jejichz kofeny kvili své velikosti obtizné
nachazeji cestu mezi ostatnimi kofeny a dochazi k neefektivnimu zakofenéni. Proto se

ve fazi vrSeni naskladaji péstebni plata na sebe a jsou zatizena zavazim. Tim je docileno
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rovnomérného zakofenéni vSech semen. Tato dopliujici faze trva v rozmezi 1-2 dnu.
Po dokonceni faze vrseni mize nasledovat opét faze kliceni. Semena jsou sice jiz zakofenéna
avykliCena, ale ponechanim klickt bez pfistupu svétla se docili jejich vertikalniho protazeni.
To je u nékterych druht nutné pro dosazeni jejich pozadované velikosti. Pokud jsou klicky
po skonceni faze vrSeni dostateCné vzrostlé, nasleduje faze rastu. Vyhonky ve fazi navrseni

zachycuje obrazek 19.

Obrazek 19  Microgreens: faze vrSeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Pti rustové fazi (LO) jsou vyhonky vystaveny svétlu a zacina probihat fotosyntéza.
Pro vSechny druhy microgreens je v prvnich dvou dnech této faze typické jejich zabarveni
do odstini barev zelené, Cervené a fialové. Nasleduje pozvolny rust (0,5-1cm/den).
Pravidelné roseni je nahrazeno zalévanim pomoci zavlazovaciho plata, které je vlozeno
pod plato péstebni. Mezi platy tak vznika prostor pro vytvoreni bohatého kotfenového
systému. Délka rustové faze je obecné€ 3-7 dnti v zavislosti na konkrétnim rostlinném druhu.
Pri ristové fazi je kliCové zejména adekvatni davkovani vody. Pfi premokieni zacne
dochazet k uhnivani korentl, coz ma za nasledek uhyn vyhonka. Vyhonky ve fazi rustu jsou

zachyceny na obrazku 20.
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Obrazek 20  Microgreens: faze ristu

Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni fazi péstebniho procesu je faze sklizn€é. Tato faze nastava, jakmile
microgreens dosahnou pozadované velikosti a jsou pfipraveny ke konzumaci. Zde je dulezité
provést sklizen v optimalni ¢as. Uplynuti lhity pro sklizeni u vyhonkd znaci vznik pravych
listd. Po sklizeni lze stfizené vyhonky skladovat v lednici, nicméné béhem skladovani
ztraceji microgreens na kvalité. Tato relativné kratkda doba skladovani je brana jako jedna
z nevyhod microgreens. Ideadlni je konzumovat microgreens cerstvé sklizené. Vyhonky

ptipravené ke sklizeni jsou zachyceny na obrazku 21.
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Obrazek 21  Microgreens: faze sklizné
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Zdroj: vlastni zpracovani

V péstirné se produkuji truhliky s danou kombinaci microgreens, ale také truhliky
na miru. Kombinaci microgreens v kazdém truhliku na miru sestavuje sam zakaznik
pfi objednavce. Truhlik na miru mize obsahovat az 4 riizné rostlinné druhy dle preference
zakaznika. Jak uz bylo zminéno, jednotlivé rostlinné druhy se od sebe odlisuji jak délkou
jednotlivych fazi rastu, tak v nékterych ptipadech také poradim téchto fazi. Pfechody mezi
jednotlivymi fazemi rastu realizuje obsluha péstirny odpovidajicimi tkony, jako je naptiklad
navrSeni truhlik( s kliCicimi semeny nebo vystaveni vyklicenych vyhonka svétlu.
Pro maximalni efektivitu a vynos je potfeba tyto ukony provadét v piesné stanoveny c¢as
nebo se mu alespon co nejvice priblizit. Jelikoz rizné rostlinné druhy vyzaduji odlisny Cas
rastu, musi byt semena do truhliku seta postupné tak, aby v den predani truhliku zakaznikovi
byly vSechny vyhonky idealné vzrostlé. Jednotlivé faze rustu péstovanych vyhonku a jejich

délku zjednodusen¢ ukazuje tabulka 2.
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Tabulka 2 Faze rastu vybranych vyhonk
Den ristu
Rostlinny druh
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
" ook

Hrach sety BO | BO | ST | ST [BO | LO | LO | LO | LO | LO
Pisum sativumn

< i w
Slunenice rocni BO | BO | ST | ST |BO | LO | LO | LO
Helianthus annuus
Redkev sets l.)lla . BO | BO | BO | ST | Lo | LO
Raphanus sativus var. Longipinnatus
Redkev seta Cervena

i BO | BO | ST | LO | LO

Raphanus sativus
Kediuben bily BO | BO | BO | ST | LO | LO
Brassica oleracea var. Gongylodes
(,er\'ttne hlavkové zeli . BO | BO | BO | ST | 10 | 1O
Brassica oleracea var. capitata F. rubra
Laskavec trojbarevny BO | BO |BO | BO [BO |BO |LO | LO [1LO |10 | 10 | LO
Amaranthus tricolor
Cibule kuchynska
17 BO | BO | BO | BO | BO | BO | BO | LO [ LO | LO | LO | LO
Allium cepa

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 Vlastni prace

Prakticka Cast prace se vénuje navrhu a vyvoji webové aplikace implementujici
systém pro fizeni vertikalni péstirny na zakladé objednavek od zakaznikd. Proces vyvoje
zaCina analyzou pozadavki realné péstirny a naslednym definovanim zakladnich
funkcionalit pozadovaného systému. Prakticka Cast pokracuje navrhem a modelovanim

optimalniho systému a jeho implementaci formou single-page webové aplikace.

4.1 Analyza pozadavku péstirny

Péstirna produkuje truhliky s vyhonky. Kazdy péstovany truhlik je rozdélen do Ctyt
Casti o stejné plose, piiCemz kazda Cast muze obsahovat odlisny druh vyhonku. Slozeni
truhliku urcuje zakaznik pii vytvareni objednavky. Ukazka vypéstovaného truhliku
je znazornéna na obrazku 22. Navrzena aplikace by méla zakaznikovi nabidnout intuitivni a
vizualné atraktivni Ul pro sestaveni truhliku a vytvofeni objednavky. Pro realizaci
objednavky by se mél zakaznik nejdfive registrovat anebo se prihlasit ke svému
jiz existujicimu uctu. Vypéstovany truhlik bude zakaznikovi dorucen na jeho adresu, tudiz
by mél mit zakaznik moznost kdokoliv upravit své kontaktni tidaje a aktualizovat adresu

dorudeni.

Obrazek 22  Ukézka truhliku

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.6.2 (Péstovani microgreens), jednotlivé druhy
vyhonkd maji specifickou celkovou dobu ristu, ristové faze a délky trvani jednotlivych

rastovych fazi. K tomu, aby mohly vyhonky rostouci v nékteré ze Ctyt Casti truhliku prejit
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do navazujici faze rustu, je vyzadovana aktivita ze strany obsluhy péstirny. Takovou
aktivitou maze byt napriklad zalozeni nového truhliku, vyseti semen do urcité ¢asti truhliku
nebo odkryti urcité ¢asti truhliku, ¢imz se klicky v dané Casti vystavi svétlu.

Truhlik znazornény na obrazku 22 obsahuje zleva nasledujici Ctyfi rostlinné druhy:
redkev setd bila, fedkev seta Cervena, kedluben bily a hrach sety. Nejdéle rostoucim druhem
obsazenym v tomto truhliku je hrach sety rostouci ve 4. Casti truhliku, jehoz celkova doba
rastu je 10 dnti. Odtud se odviji celkova doba potiebna pro vypéstovani celého truhliku, ktera
jerovna 10 dniim od vyseti semen hrachu setého. Prvni den péstebniho procesu se tedy vyseji
semena hrachu setého do 4. urCené casti truhliku, ¢imz dojde k zalozeni truhliku
a odstartovani jeho péstebniho cyklu. Pii této aktivité musi obsluha péstirny zaznamenat
Cislo realného truhliku, do kterého byla semena vyseta. Ttreti den se kliCici semena hrachu
setého ve 4. Casti truhliku zatizi, ¢cimz zapocne faze vrSeni klickd. Paty den péstebniho
procesu se do 1. Casti truhliku zaseji semena fedkve bilé a do 3. Casti truhliku semena
kedlubny bilé. Zaroveni se klicky hrachu setého ve 4. Casti truhliku pfesunou do faze
sekundarniho kliceni. Sesty den se do 2. &asti truhliku zaseji semena fedkve Gervené
a zaroven se klicky hrachu setého ve 4. Casti truhliku pfesunou do faze rastu na svétle,
pii které zaCne probihat fotosyntéza. Osmy den péstebniho procesu se klicky v 1., 2. a 3.
¢asti truhliku zatizi a prejdou tak do faze vrSeni. Devaty den se vSechny klicky nachazejici
se ve fazi vrseni odkryji a vystavi se svétlu. Desaty den je truhlik pfipraven pro pfedani
zakaznikovi, jelikoz vyhonky ve vsech Ctyfech ¢astech truhliku jsou pfipraveny ke sklizni.
Jednotlivé manipulacni aktivity s vyhonky v jednotlivych castech truhliku v prabéhu
pestebniho procesu vychazeji ztabulky 2 vyobrazené v kapitole 3.6.2 (Péstovani
microgreens).

Navrzeny systém pro fizeni péstirny by mél na zaklad¢ analyzy ptichozi objednavky
naplanovat aktivity potfebné k vypéstovani truhliku a prevést je na ukoly, které budou
v piihodné dny zobrazovany obsluze péstirny. Takovy systém by mél zarucit, aby byl truhlik
vypéstovan v nejkrat§im mozném case a aby byly vSechny obsazené druhy vyhonku
pfi predani truhliku zakaznikovi pfipravené ke sklizni. Systém ukoli by se mél chovat
dynamicky, tedy reagovat na ¢as splnéni konkrétniho ukolu a na jeho zaklad€ naplanovat
optimalni ¢as splnéni ukolu navazujiciho. Navrhovany systém pro fizeni péstirny by mél
péstirné umoznit efektivné realizovat stihlou vyrobu (lean production). Jedna se o logisticky

trend, kdy se vyrobi jen tolik produktt, kolik se jich realn€ proda. [66] Metoda §tihlé vyroby
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je klicova naptiklad tehdy, kdy je omezena skladovatelnost produktd, jako je tomu praveé

v ptipade vyprodukovanych truhlika.

4.2 Navrh aplikace

Vramci navrhu byla navrhovana aplikace modelovana formou diagramt
vytvorenych pomoci jazyka UML (Unified Modeling Language). UML je standardizovany
jazyk pro modelovani softwarovych systémi poskytujici soubor notaci a nastroju
pro vizualizaci, specifikaci a navrh softwarovych systémi. [67] Cilem UML je usnadnit
porozuméni systému a jeho komponentim skrze diagramy, které umoziuji modelovani
raznych aspektd systému. Navrh webové aplikace pomoci UML umoziiuje detailni
specifikaci a vizualizaci celého systému webové aplikace, coz zvySuje jeho prehlednost
a umoziuje snadnou identifikaci chyb a nejasnosti v navrhu systému.

Kli¢ové procesy v ramci aplikace byly modelovany pomoci jazyka BPMN (Business
Process Model and Notation). BPMN je grafickd notace pouzivana pro modelovani
podnikovych procesi. BPMN se vyuziva k popisu procesu na ruznych trovnich detailu,
od vysokouroviiového nahledu na celkovy proces az po detailni popis jednotlivych kroka
konkrétniho procesu. [68] V piipadé navrhu webové aplikace mtuze byt BPMN pouZito
pro modelovani procesu a toku dat, které jsou soucasti webové aplikace. To umoziuje lépe
porozumét dil¢im procesum a identifikovat moznosti pro zlepSeni a optimalizaci té€chto
procesti. Cilem modelovani procesi s vyuzitim BPMN je vytvoreni jasného nahledu
na celkovy proces a jeho jednotlivé kroky. Tento nahled pak muze byt vyuzit k identifikaci
oblasti, které mohou byt vylepSeny, ke zvySeni efektivity a kvality procest a ke snizeni
nakladi na vyvoj a udrzbu webové aplikace. Vytvorené diagramy jsou rovné€z cennou

soucasti dokumentace projektu, ktera usnadnuje dalsi vyvoj aplikace a jeji optimalizaci.

4.2.1 Modelovani systému pomoci UML

Chovani systému z pohledu uzivateld bylo vymodelovano pomoci UML UseCase
diagramu, zobrazenych na obrazku 23. Tyto diagramy umoziiuji specifikovat chovani
systému z pohledu uzivateld, popsat zptisob, jakym bude systém pouzivan a definovat hlavni
akce, které bude systém provadét. UseCase diagramy rovnéz tvorfi zakladni kamen
pro tvorbu dalSich podrobngjsich diagrami a modelt.

Cast (a) obrazku 23 zachycuje UseCase diagram, kde v roli primarniho aktéra

vystupuje zédkaznik a v roli sekundarniho aktéra péstirna. Zakaznik se do aplikace registruje
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nebo se piihlasi ke svému jiz existujicimu uctu. Po uspéSném piihlaSeni do aplikace
si zakaznik sestavi pozadovany truhlik, ktery si nasledné objedna. Kdykoliv muze také
upravit informace o svém profilu, jako je napfiklad adresa pro doruCeni objednavky.
V casti (b) obrazku 23 je vyobrazen UseCase diagram, kde v roli primarniho aktéra
vystupuje obsluha péstirny. Jedna se rovnéz o uzivatele aplikace, ktery ma ale navic
opravnéni pro spravovani pestirny. Obsluha si po uspéSném prihlaseni zobrazi seznam tukolt
pro dany den. Dale plni jednotlivé ukoly, v ptipadé potieby si muze prohlédnout detail

konkrétniho tkolu, kde se obsluze zobrazi detailni informace o zvoleném ukolu.

Obrazek 23  UseCase diagramy
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Zdroj: vlastni zpracovani

Diagram tfid na obrazku 24 zachycuje tfidy tvorici zaklad aplikace, jejich strukturu
a vzajemné vztahy. Na diagramu tfid lze pozorovat tfidu uzivatel, kterd ma prifazené
piislusné role. Uzivatel vytvaii objednavku, objednavka se sklada z jednotlivych truhlika.
Kazdy truhlik se sklada ze 4 ¢asti, kdy kazda cast obsahuje jeden druh vyhonku. Vztah mezi
truhlikem a jeho Castmi muze byt popsan jako kompozice. Jedna se o vztah, kdy samotna
Cast truhliku nemuze existovat sama o sobé a zaroven jednotlivé Casti truhliku mezi sebou
nejsou zaménitelné. To vychazi z analyzy pozadavkl péstirny popsané v kapitole 4.1
(Analyza pozadavka péstirny), kdy zakaznik urCuje pfi sestavovani truhliku zaroven jeho
presné slozeni. Jinymi slovy, pokud zakaznik sestavi truhlik, kde je v 1. a 4. ¢asti truhliku
slune¢nice denni, je potfeba presné takovy truhlik vypéstovat. Poradi jednotlivych casti

v ramci truhliku je tedy kli¢ové. Tifida vyhonek obsahuje informace o vyhoncich, jejich
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fazich, poradi fazi a délkach trvani jednotlivych fazi. Kazda ¢ast truhliku obsahuje informaci
o vyhonku, ktery v dané ¢asti truhliku roste, aktualni fazi, ve které se rostlinny druh praveé
nachazi a Case, kdy danad faze zapocala. Truhlik je pomoci atributu cisloObjednavky
jednoznacné prifazen k jedné objednavce. Dale obsahuje atribut status, ktery uchovava
informaci o fazi zivotniho cyklu, ve které se truhlik nachazi. Objednavka je atributem
uzivatelskeJmeno ptitazena ke konkrétnimu uzivateli. Tfida objednavka rovnéz obsahuje

atribut status, uchovavajici informaci o fazi zivotniho cyklu objednavky.

Obrazek 24  Diagram tfid
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéakladé diagramu tiid byla vymodelovana struktura rela¢ni databaze znazornéna
na obrazku 25. Ttida truhlik a jeji podtiidy byly v navrhu rela¢ni databaze realizovany
formou jediné tabulky. To bylo mozné diky kompozi¢nimu vztahu mezi tfidou Truhlik
a jejimi podtfidami. Pfesto ze jsou jednotlivé Casti truhliku strukturné totozné, kazda z nich
ma jedinecné umisténi v ramci truhliku, a tedy kazdd cast truhliku je plné zavisla
na primarnim kli¢i ttidy Truhlik. Struktura a nazvy vSech tfid byly dale upraveny tak,

aby spliiovaly zakladni strukturalni pozadavky relacni databaze.
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Obrazek 25

Struktura relaéni databaze
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Zdroj: vlastni zpracovani

Chovéani samotného systému lze modelovat pomoci diagramu aktivit. Diagram

aktivit poskytuje grafickou reprezentaci toku dat, procesi a rozhodovani v systému,

coz usnadiuje porozuméni procesim v systému. Tento diagram miZze byt pouzit pro

modelovani procest webové aplikace, jako je napfiklad prihlaseni uzivatele nebo vytvoreni

objednavky. V téchto ptipadech umoziuje diagram aktivit vizualizovat jednotlivé kroky,

které uzivatelé musi provést v ramci dané funkcionality webové aplikace. Diagram aktivit

na obrazku 26 zachycuje chovani systému pii registraci nebo piihlasovani uzivatele.

Na zacatku diagramu vystupuje nepiihlaSeny uzivatel. Pokud uzivatel neni registrovan,

pokracuje vyplnénim registracniho formulafe. Pokud uzivatel formulaf uspésné vyplni,

odesle a registrace prob&hne uspésne, pokracuje uzivatel prihlasenim do aplikace.
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Obrazek 26  Diagram aktivit: registrace a pfihlaseni
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Zdroj: vlastni zpracovani

Po uspésném piihlaseni do aplikace si muze zakaznik sestavit vlastni truhlik
anasledné¢ vytvoreny truhlik objednat. Tento proces zachycuje diagram aktivit
na obrazku 27. V cCasti (a) obrazku 27 lze pozorovat sestaveni truhliku zadkaznikem, ktery
vybere pozadovany druh vyhonku pro kazdou cast sestavovaného truhliku. Jakmile jsou
zaplnény vSechny c¢tyfi €asti truhliku vyhonky a zékaznik si nepfeje slozeni truhliku dale
upravovat, pokracuje potvrzenim objednavky, ¢imz se objednavka odesSle ke zpracovani.
Zpracovani objednavky zachycuje Cast (b) obrazku 27. V prub&hu zpracovani objednavky
dojde k vygenerovani unikatniho ID objednavky a prislusnych truhlikd, k ¢emuz se vyuzije
tabulka numbers zachycena na obrazku 25. Vytvorené objednavce a piidruzenym truhlikim
se nasledn¢ nastavi pocateCni stav. Pokud vSe probéhne uspésné, zobrazi se uzivateli detail
uskutecnéné objednavky. Uzivatel mize zpétn€ upravit adresu doruceni nebo pokracovat

vytvorenim dalsi objednavky.
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Obrazek 27 Diagram aktivit: vytvoreni objednavky
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Zdroj: vlastni zpracovani

Procesy znazornéné pomoci diagramu aktivit 1ze vymodelovat pomoci sekven¢niho
diagramu, ktery navic zachycuje Casovou posloupnost provadénych aktivit. Sekvencni
diagram je vyobrazen v piiloze A na obrazku 1. Pfiloha zachycuje prihlaSeni uzivatele a
vytvoreni objednavky uzivatelem jako komunikaci mezi objekty zakaznik, webova aplikace,
server a databaze rozlozenou v Case.

Pti popisu diagramu tfid byla zminéna problematika stavii objednavky a truhlika.
Béhem zivotniho cyklu objednavky, tedy od jejiho vytvofeni az po predani
vyprodukovanych truhliki zakaznikovi, vystiidaji objednavka a k ni pfidruzené truhliky
nékolik raznych stavi. Tyto stavy v piipadé€ objednavky reflektuji vyznamné faze jejiho
zpracovani, v piipadé truhliku pak faze péstebniho procesu, kterymi truhlik prochazi.
K identifikaci stavil, ve kterych se objekty mohou nachazet, a prechodti mezi nimi, 1ze vyuzit
stavovy diagram. Stavovy diagram je typ diagramu, ktery slouzi k modelovani chovani
objekti nebo systému jako automatového stavového diagramu. Stavovy diagram

na obrazku 28 popisuje stavy objekti objednavka a truhlik. Pfi pfijeti nové objednavky
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se objednavka nachazi v iniciacnim stavu inProgress a kni nalezici truhliky ve stavu
waiting. Jakmile obsluha péstirny truhliku pfifadi ¢islo realného truhliku a vyseje do ngj
prvni semena, zapoCne péstebni proces a truhlik prechazi do stavu growing. V prabéhu
pestebniho procesu jsou sledovany samostatné vSechny Ctyfi casti truhliku, ve kterych
jednotlivé zaseté druhy postupné stidaji své rustové faze. Jakmile vyhonky ve vSech ¢astech
truhliku dospéji do faze final (coz znaci, ze jsou piipravené ke sklizni), pfechazi truhlik
do stavu ready a objednavka do stavu finished. Po ptredani truhliku zdkaznikovi prechazi
objednavka do terminalniho stavu closed.

Obrazek 28  Stavovy diagram
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K modelovani fyzického rozlozeni systému webové aplikace 1ze vyuzit diagram
nasazeni. Diagram nasazeni ukazuje, jak jsou jednotlivé komponenty aplikace distribuovany
a jak spolu komunikuji. Obsahuje specifikaci hardwarovych a softwarovych komponent,
které jsou nutné pro béh aplikace. Dulezitym prvkem diagramu nasazeni webové aplikace
je zobrazeni sitovych propojeni mezi jednotlivymi komponenty. To zahrnuje propojeni mezi
serverem a klientem a komunikaci mezi databazi a serverovou casti aplikace. Diagram
nasazeni navrhované aplikace je zachycen na obrazku 29. Diagram rozdéluje aplikaci
na 3 Casti. Prvni Casti je uzivatelské zafizeni s webovym prohlizeCem, ve kterém uzivatel
zobrazuje klientskou ¢ast webové aplikace, popsanou v kapitole 3.1 (Framework Angular).
Klientska cast aplikace komunikuje prostfednictvim internetu s vyuzitim protokolu HTTP
se serverovou Casti aplikace, ktera se nachazi na webovém serveru (backend) a kterou
popisuje kapitola 3.5 (Serverova cast aplikace). Na fyzickém serveru se nachazi serverové
prostfedi Node.js spolu s aplikacni vrstvou Express.js. Treti Casti aplikace je databazovy
server s databazovym systémem MySQL nachazejici se na stejném fyzickém zafizeni
jako serverova cast aplikace. Serverova cast aplikace komunikuje s databazi pomoci

MySQL Node.js ovladace.

Obrazek 29 Diagram nasazeni
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Zdroj: vlastni zpracovani
4.2.2 Modelovani procesi pomoci BPMN

V ramci navrhu aplikace byly pomoci BPMN modelovany kliCové procesy
zajistujici chod péstirny, a to formou spoluprace mezi klientskou a serverovou ¢asti webové
aplikace. Ukoly provadéné obsluhou péstirny 1ze rozdglit do tii kategorii: zakladani novych

truhlikd, seti semen a manipulaéni tkoly. Diagram aktivit na obrazku 27 popisuje proces

54



vytvoreni objednavky zakaznikem. Truhliky vzniklé pfijetim objednavky se na konci tohoto
procesu nachazeji ve stavu waiting, jak 1ze pozorovat na stavovém diagramu na obrazku 28.
Prvnim typem ukolu pro obsluhu péstirny je zaseti semen nejdéle rostoucich vyhonku
do patii¢nych ¢asti truhliku a zadani Cisla pouzitého realného truhliku do systému. Tim dojde
v systému aplikace k zalozeni nového truhliku a odstartovani jeho pé&stebniho procesu.
Proces generovani téchto ukolt znazoriuje diagram na obrazku 30. Pfi vstupu prihlaseného
uzivatele s pfisluSnym opravnénim do sekce Péstirna se klientska Cast aplikace dotaze
pomoci prislusného API volani serverové Casti aplikace na seznam ukold pro zakladani
novych truhlika. Prislu$na funkce serverové ¢asti aplikace nejdiive ziska z databaze vSechny
truhliky z tabulky boxes, které Cekaji na zalozeni — tedy nachdzeji se ve stavu waiting.
Nasledné jsou z databaze ziskany informace o vSech vyhoncich, které se v péstirné péstuji.
Pro kazdy nalezeny truhlik dojde k identifikaci obsazenych vyhonka v jednotlivych ¢astech
truhliku a naslednému vypoctu celkové doby potfebné pro vypéstovani daného truhliku.
Na zakladé celkové doby potrebné pro vypéstovani truhliku se vyberou vyhonky, které
je potteba zasit jako prvni. Z informaci o pfislusném druhu vyhonku a ¢asti truhliku, do které
je potifeba semena vyhonku zasit, je nasledné vytvoren ukol, ktery se pfida do seznamu
ukold. Jakmile tento proces probéhne pro kazdy nalezeny truhlik a seznam ukolt je tudiz
kompletni, pfevede se seznam ukolii do formatu JSON a je odeslan uzivateli zpét
do klientské casti aplikace. Zdrojovy kod funkce generujici tento typ ukoll je v ukazce
kédu 1 v ptiloze B.

Obrazek 30  Generovani ukoli pro zalozeni novych truhlika
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Po zobrazeni seznamu tkolt mize uzivatel prejit k plnéni jednotlivych ukold. Proces
plnéni ukolu je vymodelovan na obrazku 31. Pro splnéni tikolu musi obsluha péstirny zasit
semena piislusnych vyhonkt do pozadovanych ¢asti truhliku a zadat Cislo realného truhliku,
do kterého byla semena vyseta. Poté mize odkliknout splnéni ukolu. Pfi potvrzeni splnéni
ukolu se pomoci pfislusného API volani odeSlou serverové Casti aplikace informace
o splnéni ukolu vcetné Cisla realného truhliku, ktery byl pouzit pro vysadbu. Serverova cast
aplikace nejdfive ziska z databaze pfislusny truhlik spolu s informacemi o vSech vyhoncich
péstovanych v péstirné. Nasledné dojde k identifikaci zasazenych vyhonki v odpovidajicich
¢astech truhliku a nésledné aktualizaci truhliku v databézi. Na zaklade ¢asu splnéni ukolu
jsou dale vypocitany optimalni Casy splnéni dalSich ukolt tykajicich se daného truhliku,
ostatni ¢asti truhliku v databazi jsou aktualizovany a truhlik pfechazi do stavu growing.
Do klientské Casti aplikace je odeslana informace o uspésném zaznamenani splnéni ukolu,
na coz klientska cast aplikace reaguje aktualizaci seznamu ukold. Uzivatel mize nasledné
pokracovat plnénim dalSich ukolt. Zdrojovy kod funkce zpracovavajici splnéni ukolu

je vyobrazen pomoci ukazek kodu 1,2,3 a 4 v priloze C.

Obrazek 31 Zalozeni nového truhliku
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Dal§im typem tkolu, ktery bude obsluha péstirny vykonavat, je vyseti semen nového
druhu vyhonku do pozadované Casti jiz zalozeného truhliku. Generovani tkoli tohoto typu
znazoriiuje diagram na obrazku 32. Pii vstupu prihlaSeného uzivatele s prisluSnym
opravnénim do sekce Péstirna je realizovano API volani dotazujici se na seznam ukold pro
vyseti semen novych vyhonkt do jiz existujicich truhlikt. Prislusna funkce serverové Casti
aplikace nejdfive ziskd z databaze vSechny truhliky z tabulky boxes, které se nachazeji
ve stavu growing. Nasledné jsou ziskany z databaze informace o vSech vyhoncich, které
se v pestirné péstuji. Poté probehne pro kazdou cast kazdého nalezeného truhliku
identifikace druhu vyhonku. Pokud se vyhonek ve zkoumané ¢asti truhliku nachazi ve stavu
77, tedy Ceka na vyseti, a pokud je naplanovany ¢as vyseti pravé dnes, dojde k vytvoreni
ukolu, ktery je pfidan do seznamu ukold. Jakmile dojde k analyze vSech casti vSech truhlikt
nachazejicich se ve stavu growing, a tedy seznam ukold je kompletni, dojde k prevedeni
seznamu ukold na piislusny format a odeslani seznamu tkolt do klientské Casti aplikace,
kde je seznam ukolG zobrazen obsluze péstirny. Seznam ukolti obsahuje Cislo realného

truhliku, ¢ast truhliku, druh vyhonku k vyseti a optimalni naplanovany ¢as splnéni ukolu.

Obrazek 32  Generovani ukolu pro vysev semen
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Zdroj: vlastni zpracovani

Po zobrazeni seznamu ukolu tykajicich se vysevu semen pokracuje obsluha péstirny
plnénim jednotlivych ukold. Pro splnéni tkolu musi obsluha péstirny v péstirné vyhledat

ptislusny truhlik podle cisla realného truhliku zadaného pti zalozeni truhliku a do urcené
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casti truhliku zasit semena pozadovaného druhu vyhonku. Poté v klientské Casti aplikace
potvrdi splnéni ukolu. Splnéni ukolu je zaznamenadno pomoci procesu vyobrazeném
na obrazku 33. Pomoci API volani je informace o splnéném konkrétniho ukolu odeslana
do serverové Casti aplikace. Funkce zpracovavajici splnény ukol nacte z databaze informace
o prislusném truhliku, identifikuje provedené zmény a zapise je zpét do databaze. Klientska

Cast aplikace reaguje na uspésné splnéni ukolu aktualizovanim seznamu tkolt.

Obrazek 33  Seti semen

Ziskat ukoly Aktualizovat tkoly

Front-End

7 kol N,

Back-End

Identifikace zasetych

@ Ziskat truhlik 'w

Zdroj: vlastni zpracovani

Poslednim typem ukold, které bude obsluha péstirny provadét, jsou ukoly
manipulacni. Jedna se o takové manipulace s truhliky, které umoziiuji vyhonkim
v jednotlivych ¢astech truhliku pfechazet do navazujicich rastovych fazi. Mize se jednat
o zatizeni klickt, ¢imz klicky prejdou do faze vrseni, nebo odkryti klickd, ¢imz se klicky
vystavi svétlu a piejdou do faze ristu. Proces generovani manipulacnich ukoll je zachycen
na obrazku 34. Pfi vstupu obsluhy péstirny do sekce Péstirna v klientské casti aplikace
je realizovano API volani dotazujici se na seznam manipulacnich tkolt. Prislusna funkce
serverové Casti aplikace nejdiive ziska z databaze vSechny truhliky z tabulky boxes, které

se nachazeji ve stavu growing. Dale jsou ziskany z databaze informace o vSech vyhoncich
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pestovanych v péstirné. Nasledné probéhne pro kazdou ¢ast kazdého nalezeného truhliku
identifikace druhu vyhonku a rustové faze, ve kterém se vyhonek pravé nachazi. Na zaklade
Casu, kdy aktualni faze ristu zapocala, je vypocCitano datum a Cas, kdy by mél pfislusny
vyhonek piejit do navazujici faze. Pokud je vypoctené datum pro zménu faze shodné
s dneSnim datem, je vytvoren ukol, ktery je nasledné pfidan do seznamu manipula¢nich
ukold. Jakmile probéhne popsany cyklus pro vSechny casti vSech nalezenych truhlikd,
seznam ukold je pfeveden do vhodného formatu a odeslan do klientské Casti aplikace,
kde je nasledné zobrazen obsluze. Seznam manipulacnich ukolti obsahuje pro kazdy ukol
informaci o ¢isle realného truhliku, cilové Casti truhliku a vyhonku, ktery v dané ¢asti roste,
spolu s informaci o aktualni fazi riistu, navazujici fazi ristu a optimalnim case, kdy by mél

byt pfechod mezi fazemi realizovan.

Obrazek 34  Generovani manipulacnich ukol

Zobrazit tkoly

Front-End

K

identifikace vjhonku \azeni Easi
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F : Opakovat pro
DO o B Kazdou east
i truhliku
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Back-End
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jakmile provede obsluha péstirny pfislusny manipulacni ukol, ¢imz prejde konkrétni
druh vyhonku v dané ¢asti truhliku do dalsi rustové faze, potvrdi obsluha péstirny splnéni
ukolu v klientské casti aplikace. Informace o splnéném ukolu jsou prostiednictvim API
volani odeslany do serverové ¢asti aplikace, kde jsou nasledné zpracovany prislusnou funkei.
Funkce serverové Casti aplikace vyhleda v databazi pfislusny truhlik a identifikuje druh
vyhonku rostouci v dané casti truhliku. Na zakladé aktualni rdstové faze vyhonku
je identifikovana nasledujici faze rastu, do které vyhonek splnénim ukolu piesel. Nova faze

rastu vyhonku je spolu s Casem zapoceti této faze zaznamenana do databaze. Informace
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o uspeésném zaznamenani splnéni tkolu je odeslana zpét do klientské Casti aplikace, ktera
reaguje aktualizaci seznamu manipulacnich Ukoli. Proces zaznamenani splnéného

manipulacniho ukolu je zachycen na obrazku 35.

Obrazek 35  Splnéni manipulaéniho tkolu

Zobrazit
manipulacni
ikoly

Ziskat Gkoly Spinéni tkolu Aktualizovat ukoly

Front-End

Back-End

T
Ziskat truhlik cat vihonky I dent wtg;zm/e faze
¥

Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci plnéni ukoli muze nastat situace, kdy obsluze péstirny nebudou udaje
o ukolu zobrazované v ramci seznamu ukoll dostacovat. V takovém ptipadé mize obsluha
pestirny zobrazit detail ukolu obsahujici rozsifené informace o daném ukolu, jako jsou ID
truhliku a objednavky, jméno zékaznika nebo datum vytvofeni objednavky. Detail
konkrétniho tikolu mize obsluha péstirny zobrazit kliknutim na ptislusnou ikonu, nasledkem
¢ehoz se klientska ¢ast aplikace pomoci API volani dotaze na dopliiujici informace k ukolu.
Funkce zpracovavajici API volani v serverové ¢asti aplikace piijme informace o ukolu,
ke kterému je potieba dohledat udaje. Na zakladé téchto informaci je vyhledana objednavka,
ke které je pfifazen truhlik, kterého se provadény ukol tyka. Nasledné jsou z databaze
nacteny udaje zakaznika, ktery objednavku vytvoril. Nactend data jsou sumarizovana,

prevedena do piislu§ného formatu a odeslana zpét do klientské Casti aplikace, kde se spolu
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s daty obsazenymi v seznamu ukold usporadaji do layoutu pro detail ukolu a zobrazi se

uzivateli. Proces zobrazeni detailu ukolu je vymodelovan na obrazku 36.

Obrazek 36  Zobrazeni detailu ukolu

= & & . .
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L objednavku o zakaznikovi J detail kolu na JSON

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3 Vyvoj aplikace

Navrzeny systém byl implementovan formou webové aplikace. Vyvoj aplikace byl
rozdelen na nékolik fazi. V prvni fazi vyvoje byla vytvorena webova aplikace umoziujici
autentizaci uzivatel a poskytovani obsahu na zakladé autorizace prihlaseného uZzivatele.
Tato aplikace byla v dalsi fazi vyvoje rozSifena o zakaznickou Cast, ve které mohou
zakaznici sestavovat vlastni truhliky a vytvaret objednavky. V posledni fazi vyvoje byla
aplikace rozsifena o Cast umoziujici spravu péstirny prostiednictvim ukold pro obsluhu

pestirny. Nasledujici kapitoly zachycuji jednotlivé faze vyvoje aplikace.

4.3.1 Autentizace a autorizace uzivatelu

Prvnim krokem implementace navrzené¢ho systému bylo vytvoreni serverové Casti
aplikace umoziujici autentizaci uzivatelli a jejich naslednou autorizaci. Serverova Cast
aplikace vyuziva prostiedi Node.js v16.14.2 a Express v4.18.2 spolu s ORM Sequelize
v6.25.3 pro interagovani s databazovym systémem MySQL. Klientskd a serverova cCast
aplikace spolu komunikuji prostfednictvim HTTP pomoci sluzby HitpClient podle
architektury RestAPI. Zabezpecena komunikace mezi obéma stranami je zajisténa vyuzitim
technologie JsonWebToken v8.5.1, pomoci které je generovan token dale uchovavany
v prohlize¢i uzivatele, coz umoziuje middleware cookie-session v2.0.0. Zminéné
technologie a problematika zpracovani HTTP pozadavku jsou detailné popsany v kapitole
3.5.2 (Komunikace prostfednictvim HTTP).

Serverové prostredi bylo inicializovano v souboru server.js pomoci programovaciho
jazyka JavaScript. Tento soubor je vyobrazen v ukazce kédu 34. Ukazka zachycuje import
modult pro realizaci RestAPI, cookie-session pro ukladani dat probihajici relace na strané
klienta a CORS k fizeni pfistupt. Nasledné jsou moduly nakonfigurovany a jako format
pro pfijimané dotazy je nastaven format JSON. Nakonec je nastaven port, na kterém bude

serverova cast aplikace naslouchat pfichozim pfipojenim.
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Ukazka kodu 34 Server.js

express = require("express");

cors = require(“cors");

cookieSession = require("cookie-session");
app = express();

app.use(
cors({
credentials: 5
origin: ["http://localhost:8081"],

1
DE

app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({ extended: D)

app.use(
cookieSession({
name: "microgreens-session",
secret: "SECRET",
httpOnly:

PORT = process.env.PORT || 8080;
app.listen(PORT, () {
console.log( Server is running on port ${PORT}."

});
Zdroj: vlastni zpracovani

Serverova Cast aplikace musi dale obsahovat konfiguracni soubory db.config.js
a auth.config.js pro konfiguraci pfipojeni Sequelize k MySQL databazi a nastaveni fetézce,
na jehoz zakladé dochazi ke generovani JWT. V souborech bezpecCnostni vrstvy
je implementovana logika pro ovéfovani uzivatele a v souborech routeru jsou definovany
cesty k funkcim kontroléru. Kontrolér je slozen ze souboru auth.controller.js
implementujiciho programovou logiku pro registraci a piihlaseni uzivateld a souboru
user.controller.js obsahujiciho funkce implementujici ostatni aplikacni logiku. Posledni
klicovou soucasti serveru jsou modely, ve kterych je definovana struktura databaze,
jednotlivé tabulky a jejich vzajemné vztahy. Struktura serverové Casti aplikace je zachycena
v Casti (a) obrazku 37. V casti (b) obrazku 37 je zachycena komunikace se serverem
pfi prihlaSovani uzivatele z pohledu klienta. Je zde realizovano ptislusné API volani, v ramci
kterého jsou v téle dotazu na server odeslany zadané uzivatelské jméno a heslo. Po tispéSném
ovéteni prihlasovacich udaju byla navracena odpoveéd obsahujici informace o prihlaS§eném
uzivateli spolu s vytvorenym JWT obsazeném v souboru cookies. Aplikace rozliSuje

tf1 uzivatelské role: user, moderator a administrator. Roli user ma pfifazenou zakaznik,
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jako je tomu vtomto pfipadé. Roli moderator ma ptifazenou obsluha péstirny a role
administrator je vyhrazena pro vyvoj a udrzbu aplikace. Na zékladé role uzivatele

je uzivateli dale zobrazovan patii¢ny obsah.

Obrazek 37  Struktura serverové ¢asti aplikace a realizace HTTP dotazu

http://localhost:8080/api/auth/signin

POST v http://localhost:8080/api/auth/signin Send v
Vv app
. Headers (9) Body ® Pre-req. Tests Settings Cookies
v config
Js auth_conﬂg_js raw v JSON v Beautify
Js db.configjs
se: me" t a r 789456
v controllers
Js auth.controller.js Body v ©) 2000k 128ms 767B Save Response v
Js user.controller.js
Pretty Preview Visualize JSON v = mQ

> middleware
> models
> routes

s testjs 4

> node_modules

{} package-lockjson 2

{} packagejson

IS s i ~

S bl Cookies v @ 2000k 128ms 767B Save Response v
Name Value Domain Path Expires HttpOnly Secure
microgreens eyJOb2tIbilé ocalhost / Session true false

microgreens . InobS2GmE: . localhost / Session true false

®)

Zdroj: vlastni zpracovani

Klientska cast aplikace byla realizovana pomoci frameworku Angular 13, projekt
aplikace byl spravovan pomoci nastroje Angular CLI vi3. Soucasti klientské Casti aplikace
je knihovna RxJS v7 pro asynchronni programovani umoziujici zpracovavani dat
z backendu. Pro tvorbu Ul byl pouzit open-source administracni template CoreUI Admin pro
Angular. Pouzity template obsahuje responzivni layout pro mobilni a desktopova zafizeni
a §kalu pripravenych komponentt, jako jsou tlacitka, formulafe nebo tabulky. Sablona
je postavena na frameworku Bootstrap 4, komponenty Sablony lze upravovat pomoci CSS.
V neposledni fadé Sablona nabizi flexibilni strukturu pro vytvareni vlastnich komponentu.
Angular aplikace byla vytvorena v programovacim jazyce TypeScript. Problematikou
Angular aplikaci a jejich vyvojem se zabyva kapitola 3.2 (Architektura Angular aplikace)
a kapitoly navazujici.

Jak bylo dfive feCeno, Angular aplikace je slozena z komponentd. Kofenovym
komponentem je app.component obsahujici Angular Router, ktery mapuje URL adresy

na rizné komponenty aplikace Cimz spravuje navigaci mezi jejimi Castmi. Korfenovy
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komponent ziskava data o uzivateli z ulozi§té prohlizeCe BSS (Browser Session Storage)
prostfednictvim  sluzby storage.service. Aplikace vyuziva sluzby auth.service
implementujici sluzbu HitpClient pro piihlaSeni uzivatele. Kazdy pozadavek piihlaseného
uzivatele je poté pred odeslanim transformovan pomoci interceptoru hitp.interceptor.ts,
ktery do hlavicky pozadavku vklada JWT. Metody potiebné pro ziskavani vetrejného
a chranéného obsahu jsou poskytovany sluzbou user.service. Pro registraci a ptrihlaseni
uzivatele byly vytvofeny komponenty register.component a login.component obsahujici
formulate pro registraci a prihlaSeni. Na obrazku 38 v cCasti (a) jsou vyobrazeny popsané
komponenty a sluzby v ramci struktury vytvorené Angular aplikace. V Casti (b) obrazku 38
je zachycen formular pro registraci nového uzivatele. Registratni formular obsahuje
kompletni udaje o uzivateli potiebné pro jeho registraci. Vstupy registraéniho formulafe jsou
validovany vramci Ul pomoci validace formulait, soucasti formulafe je Google

reCAPTCHA slouzici jako ochrana proti robotim.

Struktura Angular aplikace a ptihlaSovaci formular

Obrazek 38

v SIC

Vv app

i Registrace

http.interceptor.ts
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auth.service.spec.ts a
auth.service.ts
storage.service.spec.ts
storage.service.ts
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user.service.ts

v login-c
login-c-routing.module.ts
login-c.component.html
login-c.component.scss
login-c.component.spec.ts

login-c.component.ts (]

login-c.module.ts
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register-c-routing.module.ts
register-c.component.html J+420
register-c.component.scss
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register-c.component.spec.ts i
register-c.component.ts ~
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index.html

main.ts

(@) ®)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Registrovany uzivatel se do aplikace pfihlasi zadanim jména a hesla a naslednym
potvrzenim piihlasovaciho formuléfe zobrazeného na obrazku 39. Formular je po potvrzeni
validovan na strané klienta a po uspésné validaci je zavolana funkce onSubmit() zachycena
v ukazce kodu 35, ktera je implementovana ve tiidé komponentu login.component. Funkce
onSubmit() prosttednictvim sluzby auth.service s vyuzitim reaktivniho programovani
realizuje HTTP pozadavek pro piihlaSeni uzivatele. Sluzba auth.service realizuje prislusné

API volani pomoci funkce login(), ktera je zobrazena v ukazce kodu 36.

Obrazek 39 Formulaf pro piihlaSeni uzivatele

Prihlaseni

Prihlaste se k Vademu Gctu

Registrace

Nemdte jesté zaloZeny Gcet? Registrujte se, abyste

mohli vyuZivat nadich sluZeb.

Registrovat

Obnovit heslo?

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 35
onSubmit(): void {
{ username, password } = .form;
.authService. login(username, password).subscribe({
next: data {
.storageService.saveUser(data);
.roles = .storageService.getUser().roles;
setTimeout (() {
.router.navigate(['/"', "home'])

.then(()=>{

window. location.reload();

login.component: onSubmit()

error: err {

.errorMessage = err.error.message;

}
1)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazka kodu 36 auth.service: login()
constructor(private http: HttpClient) {}

login(username: string, password: string): Observable<any> {
return this.http.post(

AUTH_API + ‘'signin',

{
username,
password,

s

httpOptions

)s

}
Zdroj: vlastni zpracovani

Hesla uzivateli jsou v databazi z bezpeCnostnich diavodid uloZena v Sifrované
podobé, k Cemuz byla vyuzita knithovna BCryptjs v2.4.3. Jedna se o nastroj umoziujici
hashovani hesel s pouzitim algoritmu BCrypt. Proto je heslo zadané uzivatelem
pfi prihlaSovani nejdfive zasifrovano a nasledné porovnéano se zaznamem v databazi. Pokud
dojde v serverové Casti aplikace po prijeti HTTP pozadavku k nalezeni uzivatelského jména
a uspésnému overeni hesla, uzivatelské Casti aplikace je navracena informace o uspéSném
prihlaseni uzivatele spolu s uzivatelskymi daty, jak ukazuje dfive popisovany obrazek 38
cast (b). Zpétna vazba je zachycena funkci onSubmit(). V ptipade uspesného prihlaseni jsou
pomoci sluzby storage.service identifikovana pfidélena opravnéni uzivatele, ktera
se nachazeji v ulozisti prohlizeCe. Uzivatel je nasledné pfesmérovan na domovskou stranku

aplikace, ktera se aktualizuje a zobrazi uzivateli obsah pfislusny jeho opravnénim.

4.3.2 Tvorba objednavek

Vytvorena aplikace umoziujici autentizaci a autorizaci uZzivateli byla rozsifena
o funkcionalitu umoziujici zakaznikim vytvafet objednavky. Layout pro vytvoreni
objednavky se sklada ze tii prvka: prvek pro sestaveni truhliku, vizualizace vytvareného
truhliku a souhrn objednavky. Prvek pro sestavovani truhliku umoziiuje uzivateli urcit
vyhonky, které ma truhlik obsahovat. Vizualiza¢ni prvek poskytuje nahled vytvareného
truhliku a souhrn objednavky slouzi ke kontrole parametri a odeslani objednavky. View pro

vytvareni objednavky je zachyceno na obrazku 40.
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Obrazek 40  View pro tvorbu objednavek

Vytvoreni truhliku Nahled truhliku

2. dast

Redkev (C)

Redkev (S)

Redkev (C)
Kedluben

Cervené zeli

Amarant

Zdroj: vlastni zpracovani

Prvek pro sestavovani truhliku umoziiuje uzivateli urcit slozeni truhliku pomoci ¢tyt
select elementl, prficemz kazdy z nich reprezentuje jednu Cast sestavovaného truhliku.
Uzivateli se po kliknuti na pfislu§nou ¢ast truhliku rozbali nabidka s vyhonky, které je mozné
do zvolené c¢asti truhliku vysit. Obsah rozbalovaci nabidky vyhonku byl vytvoren vyuzitim
strukturalni direktivy *ngFor a hodnota zvolené moznosti je obousmémé svazana
s proménnou ve tfidé komponentu. Po zvoleni druhu vyhonku se aktualizuje nahled
vytvareného truhliku. Select element obsahuje udalost (selectionChange), ktera nastava pii
kazdém vybrani vyhonku z rozbalovaci nabidky. Udélost (selectionChange) voléa funkci
onMgChange() s parametrem nové zvolené hodnoty vyhonku, ktera na zakladé parametru
aktualizuje pfislusnou cast vizualizace zménou obrazku vyhonkd nové zvoleného druhu.
Template prvku pro sestaveni truhliku ukazuje ukazka kédu 37. Vizualizace sestavovaného
truhliku slouzi predevsim k lepsi UX. Jeho cilem je ucinit pro zdkaznika proces sestavovani

truhliku zdbavnym a zaroven uzivateli nastinit, jak bude sestaveny truhlik vypadat.
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Ukazka kodu 37 Template pro sestaveni truhliku

class="boxVerticalDisplay"

class="selectHeader"
id="selectHeader">Vytvoreni truhliku
id="selectHeader" style="color: #2eb85c;">vyberte vyhonky pro Vas truhlik
class="arrowContainer"
cIcon class="animatedIcon me-2" name="cilArrowThickBottom"

class="vBoxDiv"
class="vBoxContent"
class="boxPart marginBoxPart d-flex"
appearance="fill" class="boxField" id="firstPart"
1. cast
class="mgSelect" [(value)]="boxPartl"
(selectionChange)="onMglChange($event)"
*ngFor=" mg microgreens" [value]="mg.value"
{{mg.viewValue}}

class="boxPart marginBoxPart d-flex"
appearance="fill" class="boxField"
2. cast

class="boxPart marginBoxPart d-flex"
appearance="fill" class="boxField"
3. cast

class="boxPart d-flex"
appearance="fill" class="boxField"
4, cast

Zdroj: vlastni zpracovani

Jakmile uzivatel zvoli pro kazdou ¢ast truhliku druh vyhonku, zpfistupni se uzivateli
souhrn objednavky, kterou mulze potvrzenim formulafe vytvorit. Zpfistupnéni sekce
pro potvrzeni objednavky je zachyceno na obrazku 41. Pfi potvrzeni objednéavky je zavolana
funkce onClick() nachézejici se ve tfidé komponentu. Funkce pfipravi potiebna data
k odeslani do serverové Casti aplikace a pomoci sluzby user.service realizuje prislu§né API
volani. Funkce onClick() je zachycena v ukazce koédu 38, realizace pozadavku servisni

funkci user.service je zachycena v ukazce kédu 39.
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Obrazek 41  Vytvoreni objednavky

Nahled truhliku

1. Cast
Hradek

2 gdst

Rt ) Objednavka
& Microgreens & Doba ristu © Datum doruceni 5
3. cast
Slunecnice Hraek 10 dni 28.3.2023
Redkev (c)
4. ¢ast
Slunecénice

Cervené zeli

Cervené zelf

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka kodu 38
onClick(event: any) {
if ( .boxPartl && .boxPart2 && .boxPart3 && .boxPart4) {
username = .currentUser.username;
microgreens = [{
"MG1": .boxPartil,
"MG2" : .boxPart2,
"MG3": .boxPart3,
"MG4": .boxPart4

}]

order.component: onClick()

.userService.newOrder (username,microgreens).subscribe({
next: res {
orderDlgRef = .dialog.open(
OrderDialogComponent,
{
height: '55%',
width: '4e%',
data: {
boxTime: .growTime,
deliveryDate: .deliveryDate,
0 Id: res.0 Id
}
3
)
b
error: err {
console.log(err);
}
})s

}

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazka kodu 39 user.service
export class UserService {
constructor(private http: HttpClient) {}

newOrder(username:string, microgreens:any): Observable<any> {
return this.http.post(API _URL + 'newOrder’,
{ username, microgreens }, httpOptions);

}

}
Zdroj: vlastni zpracovani

API volani je dale zpracovano piislusnou funkci v serverové €asti aplikace. Béhem
zpracovani dojde k vygenerovani ID objednavky a ptidruZenych truhliki a nasledné je nova
objednavka spolu s truhliky zapsana do databaze. Novym truhlikim je nastaven status
waiting, jak bylo navrzeno v ramci stavového diagramu na obrazku 28 v kapitole
4.2.1 (Modelovani systému pomoci UML). V ramci generovani ukoli pro zakladani novych
truhlikd bude tudiz na jeho zaklad€ vygenerovan tkol pro obsluhu péstirny. Po uspésném
zpracovani prichozi objednavky jsou do klientské Casti aplikace navraceny informace
o vygenerovanych ID objednavky a truhlikt, které jsou uZivateli zobrazeny pomoci dialogu.
Dialog obsahuje souhrn informaci o piijaté objednavce. Uzivatel muze zkontrolovat své
udaje a v pripadée poteby aktualizovat adresu pro doruceni objednavky. Dialog je vyobrazen

na obrazku 42.

Obrazek 42  Dialog s detailem objednavky

= a @

Vytvoreni

vyberte vyhonky ¢

Objednavka ¢. 230318X001 byla vytvorena

Detail objednavky

<
Cislo objednévky: 230318X001
Datum dodanf: 28.3.2023
Hrasek
Zakaznik: Vojtéch Kupka
Adresa dodani: Cihakova 980, 21
Praha 9, 19000
(+420) 777888999
3. East .
Slunecnice
3 Upravit Zaviit

4.8t
Cervené zell

4 Cervené zeli @ Objednat

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3.3 Rizeni chodu péstirny

Aplikace byla dale rozSifena o cast Péstirna umoziujici fizeni chodu péstirny,
ptistupnou pouze pro obsluhu péstirny. Obsluha péstirny je z pohledu aplikace uzivatel
disponujici opravnénim moderator. Po piihlaseni takového uzivatele je v hlavni navigaci
v levé Casti obrazovky zobrazena navic sekce Péstirna, ktera umoziuje obsluze plnit ukoly
spojené s provozem péstirny. View péstirny je slozeno ze tii multifunk¢nich interaktivnich
tabulek, pficemz kazda z nich zobrazuje seznam ukold urcitého typu, jak bylo popsano
v kapitole 4.2.2 (Modelovani procesi pomoci BPMN). View péstirny je zachyceno

na obrazku 43.

Obrazek 43  Sekce Péstirna

JOHNY'S MICRCGREENS =@

A Doma

\ Péstirna Ostrava
©  Produkty
19.3.2023 20:56:40
[ Mij truhlik
Manipulace
Galerie
Truhlik I Cas © Detail |1 Druh () Ukol Cast truhliku | Spinéne <7
Kontakt
33 955 e Hragek 0 Kligeni — O svatlo 1 | ook |
PESTIRNA - PROVOZ 10 1030 = Kedluben < viseni — G svatlo 2 [ ook |
¥4 Péstima .
Seti semen

+  Novy truhlik

Truhlilc [T Druh () Detail [i Ukol st truhliku L Spingno <7

Vyhonky 9 Cibule

o

W Kligeni 4 ‘ oK ‘

[

“*  Semena 10 Sluneénice W Kicent 1 |

o

. 33 Sluneénice % Kligeni 2
£ Piehled v ‘

Nové truhliky

Truhlilc [T Druh Detail [ st truhliku L Spingno <7

O Cislo Hrasek

&

1

Zdroj: vlastni zpracovani

Interaktivni tabulky byly vytvofeny pomoci knihovny AG Grid. Jedna se
o pokrocilou tabulkovou knihovnu pro webové aplikace, ktera poskytuje rizné moznosti pro
zobrazeni, filtrovani, fazeni a editaci dat v tabulkach. Muze byt integrovana s raznymi
datovymi zdroji, jako je napiiklad RestAPI. Jak je patrné z obrazku 43, tabulka s
manipula¢nimi tkoly obsahuje pro kazdy ukol informaci o Cisle truhliku, optimalnim Case
splnéni ukolu, druhu vyhonku, ¢asti truhliku a popisu ukolu. V pravé ¢asti tabulky je sloupec
s tlacitkem OK, ktery obsluha vyuzije k oznameni splnéni daného tkolu. Tabulka obsahuje
také sloupec detail, ktery umoziiuje obsluze zobrazeni detailu ukolu po kliknuti na ikonku
v fadku ukolu. Detail ukolu se uzivateli zobrazi pomoci dialogu, ktery lze pozorovat

na obrazku 44. Proces generovani a plnéni manipulacnich tkoll je popsan v kapitole 4.2.2
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(Modelovani procestt pomoci BPMN) a modelovan na Obrazcich 34 a 35. Do sloupcu
tabulek lze vykreslovat vlastni obsah, jako jsou tlacitka nebo ikony. To je mozné diky
komponentu pro renderovani vlastniho obsahu. Ukazka kodu 40 zachycuje definici prvniho
sloupce tabulky s manipula¢nimi tkoly, kde je uvedeno cislo truhliku, kterého se ukol tyka.
V hlavicce sloupce je pomoci vykreslovaci komponenty zobrazen nadpis a ikona, které jsou
v definici hlavicky sloupce predany vykreslovacimu komponentu jako parametry. Samotny

vykreslovaci komponent je zachycen v ukazce kodu 41.

Ukazka kodu 40 AG Grid: definice sloupce

.manipulationTasksGridOptions
columnDefs: [
{
headerName: ‘Truhlik®,
headerComponent:IconRendererComponent,
headerComponentParams: {
textl:"Truhlik",
icon2:'cil-mobile-landscape’,

¥

field: 'boxNo',
width: 110,
minWidth: 60,
cellstyle: {

‘font-weight': 'bold’,
}

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazka koédu 41 Komponenta pro renderovani hlavicky sloupce
import { Component } from ‘@angular/core’;
import { ICellRendererAngularComp } from 'ag-grid-angular';

@Component ({
selector: 'app-icon-renderer',
template: ' id="headerTextR" class="headerTextR">{{text1}}
class="me-2 filter-green" name="{{ .icon2}}" i
styleUrls: ['./icon-renderer.component.scss']

1))

export IconRendererComponent ICellRendererAngularComp {
textl: string = "Default";
icon2: any = "";
agInit(params: any): void {
.textl = params.textl;
.icon2 = params.icon2;
}
refresh(params: any): boolean {
return 5

}

}
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 44  Dialog s detailem ukolu

Detail tkolu

00 Cislo truhliku 10
@ Vyhonek Kedluben ("MG05")
| Aktualni faze vrseni ("ST")
|%> PoZadovana faze svétlo ("LO")

© Optiméin ¢as 10:30

@ 1D truhliku 221130X001801
@ 1D objednavky 221130X001
[ Datum objednévky 19.2.2023

N Zakaznik Martin Kania

Zaviit

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku 43 Ize déale pozorovat tabulku s ukoly pro vysev semen do jiz zalozenych
truhlikd. Tabulka obsahuje pro kazdy ukol informaci o Cisle truhliku, ¢asti truhliku a druhu
vyhonku a ukolu spolu s moznosti detailniho zobrazeni tikolu. Procesy generovani ukolt
pro vysev semen do zalozenych truhlikli a jejich plnéni jsou popsany v kapitole 4.2.2
(Modelovani procest pomoci BPMN) a modelovany pomoci BPMN diagramu na Obrazcich
32 a33.

Tabulka tkola ve spodni Casti sekce Péstirna zobrazuje ukoly pro zakladani novych
truhliki na zakladé prichozich objednavek. Zdrojovy kod funkce realizujici generovani
téchto ukolt v serverové casti aplikace je vyobrazen v ukazce kodu 1 v piiloze B.
Ve zdrojovém kodu lze pozorovat ziskani dat tykajicich se vSech péstovanych vyhonka
spolu s nactenim truhlikd, které cekaji na zalozeni. Nasledné dojde k identifikaci nejdéle
rostoucich vyhonkt v kazdém nalezeném truhliku. Pro kazdy truhlik je vytvofen ukol
obsahuyjici informaci o ID truhliku, celkové dobé potiebné k vyprodukovani truhliku
a vyhoncich, které bude potieba do truhliku vysit jako prvni pii zalozeni truhliku. Pro splnéni
ukolu musi obsluha péstirny nejdfive zadat Cislo redlného truhliku, ktery k vyseti semen
prvnich vyhonkil pouzije. Poté mize potvrdit splnéni ukolu. Zdrojovy kod funkce serverové
Casti aplikace zpracovavajici splnéni tohoto typu ukolu se nachazi v ptiloze C. Ukéazka kodu
1 v ptiloze C zachycuje ziskani dat o vyhoncich a truhlicich Cekajicich na zalozZeni a

aplikacni logiku pro identifikaci vyhonki, které byly v ramci splnéni ukoli zasety.
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Ukazka kodu 2 v priloze C zachycuje aktualizaci stavi zasetych vyhonkd a ukazka kédu 3
v priloze C zachycuje identifikaci zbylych vyhonkt v rameci truhliku, u kterych je zapotiebi
naplanovat Cas vysevu. Ukazka kodu 4 v pfiloze C zachycuje naplanovani vysevu zbylych
vyhonki do truhliku a aktualizaci téchto truhlikd v databazi.

Z divodu dodrzeni doporuceného rozsahu této prace nebylo mozné detailné ukazat
vSechny funkcionality a procesy vytvorené aplikace. Kromé popsanych casti obsahuje
aplikace dale modul pro spravu uzivatelského profilu, ve kterém miize uzivatel upravovat
své kontaktni a prihlaSovaci udaje. Soucasti aplikace je také sekce galerie prezentujici
prostory péstirny a péstované vyhonky spolu s informacemi o vyhoncich tykajicich se
kladného pfinosu konzumace vyhonki pro zdravi ¢lovéka. Uzivatel v aplikaci najde také
kontakt na obsluhu péstirny, adresu péstirny a dalsi potfebné informace. Jedna se vesmés
o statické asti webové aplikace, které maji primarné informativni charakter. Ustiedni &asti
aplikace je domovska stranka. Zakaznik miZze vSechny ukony spojené s pouzivanim aplikace
provadét v prislusnych sekcich, do kterych se dostane pomoci hlavni navigace, nebo piimo
v prostiedi domovské stranky. Do View domovské stranky jsou vlozeny vSechny klicové
komponenty a uzivatel se muze z domovské stranky prihlasit, sestavit vlastni truhlik
i vytvorit objednavku. To muze byt uziteCné predevS§im pro uzivatele, ktefi pristupuji
k webové aplikaci prostiednictvim mobilnich zafizeni. Klicovou vlastnosti webové aplikace
je responzivita jejiho zobrazovani. Responzivni aplikace umoziuje uzivatelim aplikaci
pouzivat naraznych typech zafizeni, jako jsou chytré telefony nebo tablety. Nahled
vytvorené aplikace zobrazené na mobilnim telefonu je zachycen na obrazku 45. V sekcich
(a) a (b) obrazku 45 je mobilni zobrazeni cCasti aplikace pro vytvareni objednavky
a v &asti (c) obrazku 45 je zachyceno mobilni zobrazeni sekce Péstirna. Ukoly v sekci
Péstirna jsou na mobilnich zafizenich zobrazovany v minimalistické podobé. Predpoklada
se, ze obsluha péstirny bude pro pfistup k aplikaci vyuzivat zatfizeni s §ir§im displejem, aby
bylo docileno zobrazeni vétsiho detailu jednotlivych tkolu. Idealnim typem zafizenim pro

obsluhu péstirny z hlediska zobrazeni a snadné manipulace se jevi tablet.
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Obrazek 45 Mobilni zobrazeni aplikace

Vytvoreni truhliku

Sluneénice

Redkev (S)

Redkev (C) ¥

(@

Zdroj: vlastni zpracovani
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S Vysledky a diskuse

V ramci vlastni prace byla provedena analyza provozu konkrétni péstirny, na jejimz
zakladé byly definovany pozadavky na systém pro fizeni provozu v péstirné. Definované
procesy probihajici v péstirn€é byly brany jako referencni pro navrh a nasledny vyvoj
aplikace, tato prace se tudiz nezabyvala optimalizaci samotného vyrobniho procesu
probihajiciho v péstirn€. Prace se zabyvala navrhem a realizaci fidiciho systému pro podporu
definovaného vyrobniho procesu a jeho optimalizaci z hlediska ¢asu a kvality. Nasledny
navrh aplikace a modelovani procest systému na rtznych trovnich abstrakce napomohli
k odhaleni nékterych moznych technickych problému, predevsim v oblasti navrhu struktury
databaze. Tyto aspekty systému byly v ramci navrhu definovany a diskutovany. Na zakladé
navrhu byla vytvofena webova aplikace umoznujici zakaznikim vytvaret objednavky,
na jejichz zaklade systém aplikace planuje vyrobu a instruuje obsluhu péstirny ukoly pro
efektivni chod péstirny. Jedna se tedy o aplikaci predstavujici typ chytrého e-shopu, ktery

implementuje systém pro fizeni chodu péstirny na zaklad¢ ptijatych objednavek.

5.1 Navrh systému

K navrhu a modelovani systému byly vyuzity standardizované jazyky UML
a BPMN. Pomoci jazyka UML byl vytvoren UseCase diagram specifikujici chovani aplikace
z pohledu uzivateld a popisujici zpusoby, jakymi bude aplikace pouzivana. Zakladni objekty
aplikace, jejich struktura a vzajemné vazby byly navrzeny pomoci diagramu tfid, na jehoz
zaklad€ byla navrzena struktura relacni databaze. Pomoci diagramu aktivit byly modelovany
procesy registrace a prihlasovani uzivatell a proces vytvoreni objednavky uzivatelem.
Pomoci sekvencniho diagramu byla znazornéna cCasova posloupnost aktivit procesu
vytvofeni objednavky a uzly, které piislusné aktivity zpracovavaji. Zivotni cyklus
objednavky a truhliku byl navrzen pomoci stavového diagramu, na kterém lze pozorovat
stavy, ve kterych se mohou objekty nachazet, jejich posloupnost a akce zptisobujici zmény
téchto stavl. Fyzické rozlozeni Casti aplikace bylo navrzeno pomoci diagramu nasazeni.

Kli¢ové procesy realizujici generovani ukolld a jejich plnéni byly vymodelovany
pomoci BPMN. Generovani ukold a jejich plnéni bylo modelovano formou diagrami
spoluprace, umoziujicich znazornéni interakce mezi klientskou a serverovou ¢asti aplikace.

Takto byl vymodelovan proces generovani manipulacnich tkolt, tkolt pro vysev semen
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a ukolt pro zakladani novych truhlika pfi ptichodu nové objednavky. Obdobnym zptisobem

byly vymodelovany reakce systému na splnéni danych typa ukola.

5.2 Vytvorena aplikace

Webova aplikace implementujici navrzené feSeni byla realizovana pomoci
frameworku Angular za pouziti programovaciho jazyka TypeScipt. Serverové prostredi
aplikace bylo realizovano pomoci frameworku Node.js a Express v programovacim jazyce
JavaScript. Navrzena relacni databaze byla realizovana pomoci databazového systému
MySQL. Jednim ze soudobych trenda pii vyvoji webovych aplikaci je pouzivani NoSQL
databazi, jako je naptiklad databazovy systém MongoDB umoziujici uchovavat soubory
v databazi ve formatu JSON. Pokud by byl v piipadé vytvorené aplikace pouzit databazovy
systém MongoDB namisto MySQL, bylo by dosazeno tzv. MEAN vyvoje (MongoDB +
Express + Angular + Node.js). Vyuziti téchto Ctyf open-source technologii pro tvorbu
webovych aplikaci je aktualn€ vyvojari Casto pouzivano a jedna se o zajimavou alternativu
pro tvorbu webovych aplikaci. Toto alternativni feseni by se li§ilo mimo jiné vyuzitim ORM
Sequelize.

Pti vyvoji aplikace byl kladen diraz na pouzivani aktualnich technologii, postupt
a navrhovych vzort. Aplikace byla vyvijena metodou mobile-first, pfi které byla vytvarena
View nejprve optimalizovana pro zobrazeni na mobilnich zafizenich a nasledné pro zafizeni
disponujicimi §ir§imi typy obrazovek. Komunikace v ramci architektury RestAPI byla
navrzena tak, aby dochazelo k pfenosu pouze nezbytnych dat pro fungovani systému. Diraz
byl kladen také na modularitu vytvoreného systému, coz zvySuje jeho prehlednost

a zjednodusuje dalsi budouci vyvoj aplikace.

5.2.1 Dalsi vyvoj aplikace

Aby mohla byt vytvofena aplikace v budoucnosti uvedena do readlného provozu,
bude zapotiebi aplikaci roz§ifit o neékteré funkcionality nad ramec této prace. Z pohledu
zakaznika by se jednalo zejména o funkcionalitu kosiku, umoziujici uzivatelim platbu
kartou po internetu nebo moznost predplatného, tedy periodické realizace objednavky
ve zvoleném casovém intervalu. Z pohledu péstirny aplikaci schazi pfedev§im propojeni
s ucetnim systémem, ktery by byl schopny napfiklad generovat faktury a umozioval
by péstirné spravovat financni a ucetni problematiku. Aplikaci by také bylo dobré rozsitit

o sekci umoziujici ménit parametry rastovych procest jednotlivych vyhonkd, jako jsou
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délky jednotlivych rustovych fazi nebo jejich pofadi. Tyto zminéné a nékteré dalsi

funkcionality jsou otazkou dalSiho mozného vyvoje vytvorené aplikace.

5.2.2 Cena vyvoje aplikace

Realizované tfeSeni nebylo vyvijeno komercné, a tudiz nelze pfesné urcit jeho
prodejni cenu. Pokud by se ale péstirna rozhodla nechat si podobné feSeni vyvinout
na zakédzku, znamenalo by to pro ni urcitou finan¢ni investici. Je proto zadouci pokusit
se odhadnout cenu vyvoje vytvoreného systému. Uvazujeme-li hodinovou sazbu firmy
zabyvajici se vyvojem aplikaci 1 000,- K¢ a odhadneme, ze navrh a vyvoj aplikace trval 40
pracovnich dni, 1ze zakladni cenu vyvoje aplikace odhadnout na 320 000,- K¢. Otazkou
zustava, zda by byla takova investice pro zacinajici péstirnu inosna. Vzhledem k modularité
aplikace by bylo mozné systém pfizpusobit i dal§im podobnym péstirnam, presto ze by to
znamenalo zasah do nékterych kliovych procesi a vyznamnou upravu celé aplikace.
V takovém piipadé by se pak dalo uvazovat o prodeji licence k uzivani aplikace a naklady

na vyvoj by tak mohlo nést vice péstiren.
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6 Zavér

Tato prace se vénovala navrhu a vyvoji systému pro fizeni provozu vertikalni péstirny
vyhonkll na zakladé objednavek od zakazniki. Systém byl navrzen na zakladé analyzy
provozu realné péstirny a implementovan formou webové aplikace. Vytvorena aplikace
by mohla slouzit jako nastroj pro fizeni produkce v péstirné a zaroven prispét k optimalizaci
vyrobniho procesu z hlediska kvality a &asu. Rizeni provozu péstirny na zakladé ptichozich
objednavek by zaroven péstirné umoznilo realizovat Stihlou vyrobu.

V teoretické Casti prace byla zpracovana problematika single-page webovych aplikaci
se zameéfenim na vyvoj webovych aplikaci pomoci frameworku Angular. Byla zde
rozebirana architektura Angular aplikaci a vliv komponenti na modularitu systému.
Pozornost byla vénovana také problematice datovych vazeb v ramci komponentu
a moznostech sdileni dat mezi jednotlivymi komponenty. Dale byla popsana architektura
RestAPI a technologie umoziiujici jeji implementaci v serverové Casti aplikace.

Prakticka Cast prace se vénovala analyze pozadavki péstirny, na jejimz zakladé byla
navrzena aplikace implementujici systém pro fizeni produkce v péstirné. Pro navrh aplikace
byl pouzit jazyk UML, pomoci kterého byla vytvofena detailni specifikace a vizualizace
celého systému. V ramci navrhu byly dale modelovany klicové procesy aplikace formou
diagramu vytvorenych pomoci standardu BPMN. Vytvoreny navrh aplikace napomohl
k lepsimu porozuméni funkcionalitdm systému a odhalil néktera jeho problematicka mista.

Navrzeny systém byl implementovan formou webové aplikace. Klientska ¢ast aplikace
byla vytvofena pomoci frameworku Angular, serverova Cast aplikace byla realizovana
v prostiedi Node a Express. Pro uchovavani dat potfebnych k provozu aplikace byl pouzit
relacni databazovy systém MySQL. Ul aplikace byl vyvijen metodou mobile-first, pfi vyvoji
byl kladen diiraz na responzivitu zobrazeni a UX, aby mohli uzivatelé aplikaci pohodlné

pouzivat na riznych typech zafizeni.
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8.4 Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
AOT Ahead Of Time (Compilation)
BPMN Business Process Model and Notation
BSS Browser Session Storage

CLI Command Line Interface

CORS Cross Origin Resource Sharing
CSS Cascading Style Sheets

DOM Document Object Model

EDA Event Driven Architecture

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDOM Incremental DOM

JIT Just In Time (Compilation)

MVC Model View Controller

MVVM Model View ViewModel

NGC Angular Compiler

NPM Node Package Manager

OOP Object Oriented Programming
ORM Object Relational Mapping

RXJS Reactive Extensions Library for JavaScript
SPWA Single Page Web Application

SQL Structure Querz Language

Ul User Interface

UML Unified Modelling Language

URL Uniform Resource Locator

UX User Experience

VDOM Virtual DOM
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Priloha A

Obrazek 1

Sekvenéni diagram

Prihlaseni uzivatele a vytvoreni objednavky

89

Uzivatel ﬁE : Web D : Server = Databaze
T Eakaznik T T T
1 ' ' '
! 1: Prihlasit (username, password) ' : :
1 1
1 1
2: overitUdaje() '
1
1
3: overitUdaje() '
alt 4: success
. . - m et T
[success]
5: success
R gy PR
7: login failed
A, iy
[login failed.]
8: login failed
e T
©: odeprit pristup
e
loop /
[truhlik length = 4]
10: truhlik.pridatVyhonek(vyhonek)
11: aktualizovat nahled
12: zobrazit objednavku
13: objednat(truhlik)
14: zpracovatObjednvku(truhlik.uzivatel)
15: vytvoritObjednvku(truhlik,uzivatel)
alt 16: success
: e
[success ]
18: zobrazit detail vytvorene objednavky
e
19: order failed
s R L
[order failed ] 1
1
e 1
' '
1 1
21: zobrazit chybove hlaseni ' 1
R o P e T ' '
1 1 1 1
' ' ' '
. . . .




Priloha B Generovani ukola

Ukazka kodu 1 Ukoly pro zakladani novych truhlikd
exports.getNewBoxes = (req, res) {
try {

MGs = await Microgreens.findAll({})
.then(data {
if (data) {
MGsData = data;
} else {
res.status(404).send({ message: err.message });
3
9]
.catch(err { res.status(500).send({ message: err.message }); 1});
} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }
try {
boxes = await Boxes.findAll({
where: {
status: 'waiting'

}
}).then(data {
if (data) {
try {
newBoxes = [];
for ( i =0; i < data.length; i++) {
newBox = { B_Id: "", B_time: @, MG_Ids: {} };
for ( j = @; j < MGsData.length; j++) {
for ( k =1; k <= 4; k++) {
if (data[i].dataValues['MG' + k] == MGsData[j].dataValues.MG_Id) {
MGXTime = MGsData[j].dataValues.F1l_time
+ MGsData[j].dataValues.F2_time
+ MGsData[j].dataValues.F3_time
+ MGsData[j].dataValues.F4_time;
if (MGXTime > newBox.B_time) {
newBox.B_Id = data[i].dataValues.B_Id,
newBox.MG_Ids = {};
newBox.MG_Ids[ ‘mg‘' + k] = MGsData[j].dataValues.MG_Id;
newBox.B_time = MGXTime;
else if (MGXTime == newBox.B_time)

}
{

newBox.MG_Ids[ ‘mg‘' + k] = MGsData[j].dataValues.MG_Id;
}
}
}
}
newBoxes . push(newBox)
}
res.send(newBoxes);
}catch (err) { return res.status(404).send({ message: err.message }); }
} else { res.status(404).send({ message: err.message }); }
)
.catch(err { res.status(500).send({ message: err.message }); });
} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }

)
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Priloha C PInéni ukola

Ukazka kodu 1 Zalozeni nového truhliku: Identifikace zasetych vyhonku
exports.startBox = (req, res)
today = DEYIQN
try {

} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }
try {

}) .then(data
if (data) {
try {

for ( j = @; j < MGsData.length; j++) {
for ( k =1; k <= 4; k++) {
if (data.dataValues['MG' + k] == MGsData[j].dataValues.MG_Id) {
MGXTime = MGsData[j].dataValues.F1l_time + MGsData[j].dataValues.F2_time

+ MGsData[j].dataValues.F3 time + MGsData[j].dataValues.F4 time;

if (MGXTime > Box.B_time) {
Box.MGStart_Ids = [];
Box.MGStart = [];
Box .MGStart_Ids.push(MGsData[j].dataValues.MG_Id);
Box .MGStart.push('MG"' + k);
Box.B_time = MGXTime;

else if (MGXTime == Box.B_time)

{
Box .MGStart_Ids.push(MGsData[j].dataValues.MG_Id);
Box .MGStart.push('MG' + k);

}

}
}
}

Boxes.update({ status: "growing" }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ T_No: req.body.B_No }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
res.send({ "boxId": Box.B_Id, "message": "Novy truhlik byl zasazen." });
} catch (err) { return res.status(404).send({ message: err.message });
}
} else {
res.status(404).send({ message: err.message });
}
})

.catch(err {
res.status(500).send({ message: err.message });

1
} catch (err) {
return res.status(500).send({ message: err.message });

1t




Ukazka kodu 2 Zalozeni nového truhliku: Zména stavu zasetych vyhonku
exports.startBox = (req, res)
today = DEYIQN
try {

} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }
try {

}).then(data
if (data) {
try {

for ( i = 0; i < Box.MGStart_Ids.length; i++) {
for ( j = @; j < MGsData.length; j++) {
if (Box.MGStart_Ids[i] == MGsData[j].dataValues.MG_Id) {
switch(Box.MGStart[i]){
case "MG1":
Boxes.update({ MG1_F: MGsData[j].dataValues.F1 },
{ where: { B_Id: Box.B Id }});
Boxes.update({ MG1l_FStartTime: today }, { where: { B_Id: .B_Id }});
break;
case "MG2":
Boxes.update({ MG2_F: MGsData[j].dataValues.F1 },
{ where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ MG2_FStartTime: today }, { where: { B_Id: .B_Id }});
break;
case "MG3":
Boxes.update({ MG3_F: MGsData[j].dataValues.F1 },
{ where: { B_Id: Box.B Id }});
Boxes.update({ MG3_FStartTime: today }, { where: { B_Id: .B_Id }});
break;
case "MG4":
Boxes.update({ MG4_F: MGsData[j].dataValues.F1 },
{ where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ MG4_FStartTime: today }, { where: { B_Id: .B_Id }});
break;

Boxes.update({ status: "growing" }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});

Boxes.update({ T_No: req.body.B_No }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});

res.send({ "boxId": Box.B_Id, "message": "Novy truhlik byl zasazen." });
} catch (err) { return res.status(404).send({ message: err.message });

} else { res.status(404).send({ message: err.message });

}
})

.catch(err { res.status(500).send({ message: err.message }); 1});
} catch (err) {
return res.status(500).send({ message: err.message });

%
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Ukazka kédu 3 Zalozeni nového truhliku: Identifikace vyhonkt k naplanovani
exports.startBox = (req, res)
today = DEYIQN

try {

} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }
try {

}) .then(data
if (data) {
try {

for ( i =0; i < Box.MGStart.length; i++) {
index = Box.MGPlan.indexOf(Box.MGStart[i]);
if (index > -1) {
Box.MGPlan.splice(index, 1);

}
}
for ( i = 0; i < Box.MGPlan.length; i++) {

Box.MGPlan_Ids.push(data.dataValues[Box.MGPlan[i]]);
}

Boxes.update({ status: "growing" }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ T_No: req.body.B_No }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
res.send({ "boxId": Box.B_Id, "message": "Novy truhlik byl zasazen." });
} catch (err) { return res.status(404).send({ message: err.message });
}
} else { res.status(404).send({ message: err.message });
}
})
.catch(err { res.status(500).send({ message: err.message }); });
} catch (err) {
return res.status(500).send({ message: err.message });

1t
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Ukazka kodu 4 Zalozeni nového truhliku: Planovani
exports.startBox = (req, res)
today = DEYIQN
try {

} catch (err) { return res.status(500).send({ message: err.message }); }
try {

}).then(data
if (data) {
try {

for ( i =0; i < Box.MGPlan_Ids.length; i++) {
for ( j = @; j < MGsData.length; j++) {
if (Box.MGPlan_Ids[i] == MGsData[j].dataValues.MG_Id) {

MGXTime = MGsData[j].dataValues.F1l time + MGsData[j].dataValues.F2_ time

+ MGsData[j].dataValues.F3_time + MGsData[j].dataValues.F4 time;
delay = today.addDays(Box.B_time - MGXTime);

switch(Box.MGPlan[i]){

case "MG1":
Boxes.update({ MG1_F: "zz" }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ MG1_FStartTime: delay }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
break;

case "MG2":
Boxes.update({ MG2_F: "zz" }, { where: { B_Id: Box. 1)
Boxes.update({ MG2_FStartTime: delay }, { where: { : Box.B_Id }});
break;

case "MG3":
Boxes.update({ MG3_F: "zz" }, { where: { B_Id: Box. 1)
Boxes.update({ MG3_FStartTime: delay }, { where: { : Box.B_Id }});
break;

case "MG4":
Boxes.update({ MG4_F: "zz" }, { where: { B_Id: Box. 1)
Boxes.update({ MG4_FStartTime: delay }, { where: { : Box.B_Id }});
break;

Boxes.update({ status: "growing" }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
Boxes.update({ T_No: req.body.B_No }, { where: { B_Id: Box.B_Id }});
res.send({ "boxId": Box.B_Id, "message": "Novy truhlik byl zasazen." });
} catch (err) { return res.status(404).send({ message: err.message });
}
} else { res.status(404).send({ message: err.message });
}
1)
.catch(err { res.status(500).send({ message: err.message }); 1});
} catch (err) {
return res.status(500).send({ message: err.message });
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