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Abstrakt

Tato praca sa zaobera tvorbou webovej aplikdcie na zobrazovanie interaktivnych vystav
zalozenych na aktudlnej polohe v interiéroch. V praci predstavujem aplikdciu neviazantu
na konkrétnu implementaciu zdroju zobrazovanych dat. Aplikdcia vyuziva moderné tech-
nolodgie pre tvorbu dynamickych webovych aplikacii. V préci sa zaoberam aj problematikou
nasadenia aplikicie s vyuzitim cloud computing. Samotna implementéacia aplikdcie zahina
vyuzitie JavaScript frameworku Vue.js, ako zdroj dat sa vyuziva REST API naprogramo-
vané v PHP s vyuzitim Laravel Framework a October CMS. Na polohovanie v interiéroch
vyuzivam RTLS platformu spoloc¢nosti Sewio. Aplikacia bezi v prostredi Docker kontajne-
rov s vyuzitim technolégie Kubernetes pre orchestraciu tychto kontajnerov. V praci som
vytvoril platformu, ktord prindsa do prostredia vystav interaktivitu a moznost zobrazenia
dodatocnych informéacii k vystavovanym exponatom. Na zdkladoch tejto prace je mozné
nasadit aplikdciu vo vybranej vystave, galérii, ¢i muzeu a tym zvysit atraktivitu daného
miesta.

Abstract

This thesis focuses on the development of interactive exhibitions web application based
on the current indoor position. The application is independent of a specific backend imple-
mentation and uses modern web development technologies. This thesis deals with deploy-
ment using cloud computing technologies. I implemented the application with the use of
the frontend JavaScript framework Vue.js. As a data source, there is a PHP backend with
the REST API based on the Laravel framework and the October CMS. I use the RTLS
technology of the company Sewio. The application runs within Docker containers. I crea-
ted a platform which brings interaction with the consumer and provides additional useful
information about the presented exhibits. Galleries and museums can use enhance the att-
ractivity of their exhibitions based on this application.
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Kapitola 1

Uvod

Galérie a mized st miesta, ktoré navstevuji milovnici umenia, architektury, vedy, ¢i histo-
rie. Kurdtori a zamestnanci muzei sa prirodzene snazia ukazat pripraveni expoziciu ¢o naj-
vicSiemu poctu navstevnikov. Pre navstevnika nie je vzdy rentabilné objednat si zivého
sprievodcu expoziciou a hromadné prehliadky moézu zazitok skor pokazit. Od vzniku a roz-
voja klasickych audiosprievodcov presla uz dlha doba a postupne vznikaji nové technologie
a technologické vychytavky, ktoré je mozné vyuzif aj v tomto odvetvi. Aj preto mnoho
znamych muzei vyuziva moderné technolégie na umocnenie interaktivneho zazitku pre nav-
stevnikov!. Zaroven moderné technolégie a prenosné zariadenia, akymi st tablety ¢ smart-
fény, umoznia navstevnikom interagovat s vystavovanym dielom na vyssej irovni a ziskavat
mnozstvo dodatoénych informaécii zabavnou formou.

Motivaciou pre vznik tejto price a jej prvotny napad pochadza z idey vytvorenia plat-
formy, ktord umozni aj mensim muizeam a galériam uskutocnif interaktivne vystavy so skve-
lym navstevnickym zazitkom. V praci sa zaoberam tvorbou platformy na zobrazovanie in-
teraktivnych vystav zalozenych na aktualnej polohe v interiéroch.

V praci moze citatel najst teoretické informacie o tvorbe webovych aplikacii, ich navrhu
a r6znych druhoch systémov pre spravu obsahu, ¢fm sa zaoberd hlavne kapitola 2. Dalej
v kapitole 3 popisujem rézne technoldgie urc¢ovania polohy v interiéroch a principy ich fun-
govania, zvlast potom technolégie spolo¢nosti Sewio, ktoré aj prakticky vyuzivam v tejto
praci. V kapitole 4 analyzujem poziadavky na tvorenu aplikiciu a popisujem jej pripady po-
uzitia. V pripade webovych aplikacii sa nesmie podcenit navrh ich datového zdroja, ktory
rozoberam v kapitole 5. Rovnako délezité je vybrat vhodné technoldogie na zaklade defi-
novanych poziadaviek, ¢omu sa venujem v kapitole 6. Samotnt implementaciu platformy
s vyuzitim vybratych technolégii popisujem v kapitole 7. Spésobom priebezného testova-
nia platformy a jej jednotlivych aplikacii sa venujem v kapitole 8. Poslednym krokom pred
nasadenim aplikéicie do produkcie je jej kontajnerizacia a nakonfigurovanie infrastruktury,
¢im sa zoberam v poslednej kapitole 9.

'Priklady vyuzitia modernych technolégii svetovymi mtzeami: https://econsultancy.com/how-museums-
are-using-immersive-digital-experiences/.
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Kapitola 2

Principy tvorby webovych aplikacii
s obsahom a interaktivnymi
prvkami

Kapitola popisuje teoretické znalosti a prehlad réznych technoldgii, ktoré som si musel na-
studovat na to, aby som mohol navrhnit webovi aplikiciu. Kapitola zaroven pojednéva
o roznych webovych aplikicidch a systémoch pre tvorbu obsahu a sposobu uloZenia dat
v tychto systémoch. V druhej Casti s popisané principy objektovo orientovaného progra-
movania a navrh aplika¢nych rozhrani webovych aplikacii.

Webovu aplikaciu tvori kolekcia statickych a dynamickych webstranok. Staticka web-
stranka ma nemenny obsah, a ked o nu navstevnik poziada, webovy server mu ju zasle
bez zmeny (obr. 2.1). V pripade dynamickej webovej stranky sa webova stranka generuje
na zéklade vstupov od navstevnika a prechddza cez aplika¢ni vrstvu (obr. 2.2). [1]

2.1 Systémy pre tvorbu a spravu obsahu

Webovy systém pre tvorbu a spréavu obsahu, dalej len CMS (Content Management System),

je webova aplikacia, v ktorej je moznd sprava roznych typov dokumentov a obsahu.
Jednymi z najznamejsich webovych CMS v stcastnosti st Wordpress, Joomla!

a Drupal. [3] V nasledujicich odsekoch predstavujem jednotlivé najzniamejsie webové CMS

za Uc¢elom vyberu vhodného systému pre zacClenenie do vytvaranej platformy. V tomto

systéme potom budu spravované udaje zobrazované k jednotlivymi exponatom.

2.1.1 Wordpress

Wordpress je najpouzivanejsim open-source CMS vo svete s 18 milionmi instalaciami. P6-
vodne bol urceny len ako blogovaci systém, ale vdaka mnozstvu rozsireni, ktoré si dnes
k Wordpressu dostupné, je z neho mozné spravit plne funkény CMS. Komunita okolo
Wordpressu vytvorila velké mnozstvo tém, pluginov a rozsireni. Kritici Wordpressu ¢asto
vidia negativne jeho komplexitu, pre niektorych moze byt systém zmétoény. Wordpress za-
roven casto byva cielom réznych hackerskych utokov, hlavne vdaka jeho silnému rozsireniu.
Pouzivatelia tohto CMS tak musia pravidelne systém aktualizovat, aby zaistili jeho bez-
pecny chod. Bezpeénostné aktualizacie byvaji uvolnené kratko po objaveni bezpecnostnej
diery, avSak nie vzdy je aktualizdcia kompatibilnd so vSetkymi nainstalovanymi témami,
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Obr. 2.1: Diagram komunikécie medzi webovym prehliadacom a webovym serverom. We-
bovy prehliadac zasle validny Request na webovy server, a ten mu zasle staticky HTML kod
vo forme Response.[1]

Response

¢i rozsireniami. Vo vysledku tak moéze zabrat aktualizovanie Wordpressu mnozstvo casu
a administratorského tsilia, a to obzvlast pri velkych projektoch. [3]

2.1.2 Joomla!

Joomlal, ktora ma celosvetovo 2,5 mildonia instalacii, je druhy najvacsi hra¢ na trhu CMS.
Joomla! cieli na zaciato¢nikov a pokrocilych pouzivatelov, napriek tomu je fazsia na pou-
zivanie nez Wordpress. Na rozdiel od Wordpressu obsahuje Joomla! mnozstvo CMS funkci-
onalit bez nutnosti instalovat rozsirenia. Vyhodou tohto CMS je aj dobrd dokumentacia,
ktord vyuziju hlavne pouzivatelia bez I'T vzdelania. Joomla! je zalozena na CMS Mambo
a je najviac popularna v USA. Jej softvérovy ndvrh je kompletne objektovo orientovany,
zalozeny na vlastnom MVC frameworku. S pouzitim tohto frameworku je mozné vyvinat
vlastné rozsirenia a zdielat ich v komunite ostatnych vyvojarov Joomlal. [3]

2.1.3 Drupal

Modularne CMS Drupal bolo pévodne vyvinuté studentmi ako komunitné riesenie. V stcas-
nosti je vsak plne funkénym open-source CMS. Drupal je velmi jednoduchy na instalaciu
a moéze byt rozsireny mnozstvom modulov. Sila Drupalu tkvie v jeho komunite. Drupal
je mozné rozsirit vdaka jeho moduldrnemu névrhu. [3]

2.1.4 October CMS

October je open-source, bezplatnd CMS platforma zalozend na PHP frameworku Lara-
vel. V celosvetovom meradle nepatri k lidrom tohto segmentu, avsak vdaka svojej jedno-
duchosti, flexibilite a modernému dizajnu je velmi popularny medzi programéatormi pracu-
jucimi na volnej nohe a v digitalnych agentirach. October CMS umoziuje bezbolestné vy-
tvaranie administra¢nych rozhrani pre vlastné pluginy. Vytvaranie administra¢nych stranok
pritom nevyzaduje mnozstvo programovania a pouziva jednoduché konfiguracné siabory.
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Obr. 2.2: Diagram komunikacie medzi webovym prehliadacom a webovym serverom v pri-
pade dynamickych webovych aplikacii. Webovy prehliadac zasle validny Request na webovy
server, ten zavold aplika¢ny server, ktory vygeneruje HTML kéd z predpripravenej Sablony.
Tento HTML kod zasle webovému serveru, ktory tento kod obali do Response a zaSle we-
bovému prehliadacu.[1]
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Obr. 2.3: Najpopuldrnejsie CMS z hladiska po¢tu instancii. [3]

2.2 Datové ulozisko — Databaza

CMS potrebujui pre svoje fungovanie tlozisko dat, ktoré sa v systéme spracivaju. V pripade
jednoduchych CMS moze ist o tlozisko formou statickych textovych, ¢i Specidlne formato-
vanych siborov, ktoré si dalej spracované samotnym CMS. Ako tlozisko normalizovanych
dat je mozné vyuzit niektort z relaénych databaz. V pripade dat, ktoré nie je mozné lahko
normalizovat a ich struktira je komplexnd, pricom je v systéme malo poloziek s rovnakou
struktirou, je mozné na ukladanie dat vyuzit aj objektovi databazu.

2.2.1 Relaéni databaza

Relaéné databazy si Strukturované a uz vyse 40 rokov je SQL (Structure Query Language)
primarnym jazykom rela¢nych databaz. S rasticou popularitou webovych aplikacii v 90.
rokoch vznikli open-source rieSenia pre relacné databazy ako st PostgreSQL, MySQL
¢i SQLite. Okrem open-source rieseni existuju aj proprietarne SQL databazové riesenia,
akymi si Microsoft SQL Server' ¢i Oracle Database?,

Aby boli rela¢né databazy efektivne, musia v nich byt data ulozené struktirovane. SQL
databazové rieSenia maji zvycCajne dobri komunitni a komeréni podporu, a tym padom
je rieSenie problémov pri vyvoji jednoduchsie. Avsak neexistuje jedno databdzové riesenie
pre vietky myslitelné pripady pouzitia. Castokrat sa pri komerénjch projektoch pouziva
aj kombindacia rela¢nych a nerela¢nych databaz pre rézne tlohy v softvérovych projektoch.
Existuje mnozstvo pripadov, v ktorych je SQL struktirovana databaza preferovana pred
nestruktirovanou.

ACID (z anglickjch Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — atomicita, konzis-
tentnost, izolovanost a trvalost) je hlavnou stbornou poziadavkou na transakcie v relac-

"Microsoft SQL Server — https://www.microsoft.com /en-us/sql-server
2Oracle Database — https://www.oracle.com/database/
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nych databazach. Redukuju sa tym pripadné anomaélie a chrani sa integrita ukladanych
dat. Pri nerela¢nych databazach sa ¢asto od ACID upusta v prospech rychlosti a flexibility.
Jednym z hlavnych problémov SQL databazovych rieseni je ich skalovatelnost, ked pozia-
davky na databazovy systém rasti. [12] Mnozstvo spolocnosti vSak poskytuje komeréné
cloudové riesenia s automatickou skalovatenostou, ¢o robi tento problém mensim. Napri-
klad Azure Databases od spolo¢nosti Microsoft® ¢i Managed Databases od spolo¢nosti
DigitalOcean”

2.2.2 NoSQL databaza

V pripade projektov, kde sa pracuje s mnozstvom nestrukturalizovanych dat, alebo datovy
model nie je normalizovatelny, prichadzaja vhod objektové, tzv. NoSQL databdzové sys-
témy. Nerelacni databazu si mézeme predstavit ako prie¢inok suborov zahfnajici podobné
informaécie rézneho druhu a struktury. Jednym z hlavnych motivatorov pre NoSQL databa-
zové systémy je v sucasnoti trend BigData. Typickymi zastupcami NoSQL databédzovych
rieseni st MongoDB, CouchDB a Cassadra. Cielom NoSQL databaz je, aby sa ne-
stali pri skalovani aplikacie ,;izkym hrdlom* celého riesenia, ked bola aplikdcia navrhnuta
pre rychlost.

Vyhodou NoSQL databaz je moznost ukladat velké mnozstvo dat bez nutnosti defino-
vania ich struktary. NoSQL databazy nekladt limity na typy dat, ktoré si v nej ukladané.
Data je mozné kedykolvek vymenit za iné, a to aj iného typu. Na druht stranu NoSQL
komunita nie je tak vyzretd ako komunita okolo SQL databazovych rieseni. Z pohladu
dizky histérie SQL st NoSQL databdzové systémy stdle v plienkach. NoSQL rieSeniam tiez
chybaji robustné nastroje na analyzu a reportovanie, ¢i testovanie vykonu. Zaroven tiez No-
SQL databazam chyba standardizovanie na takej irovni, na akej je SQL, ¢o moze sposobit
problém pri migracidch z NoSQL systému v budiicnosti. [12]

2.3 Objektovo orientované programovanie a navrhové vzory

Objektovo orientované programovanie (dalej len OOP) je pristup, kde st vytvarané softvé-
rové objekty korespondujice s fyzickymi objektmi. OOP je sp6sob programovania réznych
aplikacii, pri ktorom st vytvarané objekty, ktoré do istej miery odpovedaji objektom z re-
alneho sveta, ktoré st pre ne predlohou. Medzi redlnymi objektmi a tymi softvérovymi
existuje uréitd miera abstrakcie. Vyhodou OOP je, zZe softvérovy a redlny model st ana-
logické. Softvérové modely su flexibilné a znovu pouzitelné. Sucastou OOP je aj analyza
a Specifikacia poziadavkov, navrh, implementécia a testovanie. Zakladné koncepty OOP su:

e objekt,

e abstrakcia,
e zapuzdrenie,
e dedic¢nost,

e polymorfizmus.

3 Azure Databases — https://azure.microsoft.com/en-us/product-categories /databases/
“Managed Databases od spolo¢nosti DigitalOcean — https://try.digitalocean.com/dbaas-beta/
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Objekt je zakladnym stavebnym prvkom v OOP. Uchovava a zjednocuje data a funkci-
onalitu. To znamen4, ze je mozné dany problém rozdelit na mensie problémy, ktoré mézu
byt reprezentované pomocou objektov.

Abstrakcia vyznacuje zakladné charakteristiky objektu, ktorymi sa odliSuje od vset-
kych ostatnych druhov objektov, a tak poskytuje presne definované hranice z pohladu po-
zorovatela.

Zapuzdrenie znamena, ze skuto¢na implementacia objektu a jeho metdd je plne skryta
a objekty medzi sebou komunikuju vzdy prostrednictvom rozhrania. Rozhranie definuje,
aké operacie je mozne vykonavat nad danym objektom.

Novovytvorené objekty mozu zdielat a rozsirovat spravanie uz existujiacich objektov.
Tato vlastnost sa nazyva dedi¢nost a sluzi k zdielaniu implementacie a k Specializacii
niektorych objektov.

Polymorfizmus vyuziva princip zasielania sprav objektom v OOP. Réznym objektom
su zasielané spravy, pricom reakcia na tieto spravy zavisi na konkrétnom objekte.

Programovacie jazyky pouzivané v tejto praci pouzivaji OOP a jeho principy.

2.3.1 Domain-driven design

Domain-driven design (DDD; volne preloZené ako ndvrh riadeny doménou) je pristup pri né-
vrhu a vyvoji softvéru s komplexnymi poziadavkami, pricom vznika hlboky vzfah medzi
implementaciou a samotnymi biznis poziadavkami na softvér.

Kazdy softvér sa vztahuje na niektord z aktivit alebo zaujmov pouzivatela. Predme-
tom oblasti, kde pouzivatel program aplikuje, je doména softvéru. Niektoré domény v sebe
zahinaju fyzicky svet: doména rezervacného systému aero-liniek zahina fyzickych Tudi na-
stupujucich do fyzickych lietadiel. Naproti tomu doména Uc¢tovného softvéru su financie
a peniaze. Doména systému pre verzovanie zdrojového kédu je samotny softvérovy vyvoj.

Vytvorenie softvéru, ktory méa byt pre pouzivatela hodnotny a zapojeny do pouzivatel-
skych aktivit, vyzaduje od timu vyvojarov mnozstvo vedomosti o danej aktivite. Pricom
mnozstvo tychto vedomosti mdze byt sklucujice. Obsah a komplexnost informécii moze byt
ohromujtica. Modely patria k nastrojom, ktoré nam ulahc¢uju ziskat kontrolu nad tymito
informéaciami. Doménovy model je selektivne a vedome zjednodusend struktirovand forma
vedomosti. Vhodny model dava informacidam pochopitelnejsi zmysel a zameriava sa na dany
problém.

Modelovanie domény nie je vecou vytvorenia ¢o najrealistickejSieho modelu. Aj v pri-
pade, ak sa model zaobera fyzickymi hmatatelnymi predmetmi, je model stile umelo vy-
tvorenym dielom. Doménovy model nie je Specificky diagram. Nie je to ani stihrn vsetkych
poznatkov z hlavy experta v danej doméne. Doménovy model je dosledne organizovana
a selektivna abstrakcia danych znalosti. Diagram mdze reprezentovat a odkomunikovat dany
model rovnako dobre, ako precizne napisany programovy kod, rovnako dobre ako veta v ho-
vorenom jazyku. [19]

Hexagonal Architecture

Hezxagonal architecture (zndme aj ako Ports and Adapters pattern®) je navrhovy vzor
striktne spajany s DDD a je nezavisly na programovacom jazyku.

5Volne prelozené ako $estuholnikova, architektira; navrhovy vzor porty a adaptéry.
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Obr. 2.4: Znézornenie hexagonal architecture — ndvrhového vzoru porty a adaptéry. [28]

Port v taxonoémii tohto navrhového vzoru moézeme chépat ako vstupni branu, ktora
umoznuje data vstupovat a vystupovat z aplikacie. Z hladiska kédu ide o rozhranie. Existuja
dva druhy portov: vstupné a vystupné.

Vstupny port otvara cestu k funkénym castiam jadra aplikacie, ktoré mozu byt pou-
zité vonkajsim prostredim. Vystupny port je rozhranie, ktoré jadro aplikicie potrebuje
na komunikaciu a pouzitie sluzieb z vonkajsieho prostredia.

Adaptér mdze byt primarny a sekundarny. Primarny adaptér implementuje niektory
zo vstupnych portov aplikicie, riadi aplikidciu a moéze spustat akcie jadra aplikacie. Se-
kundarny adaptér predstavuje napojenie na sluzby z vonkajsieho prostredia, ktoré jadro
aplikacie potrebuje pre svoj beh. Z hladiska webovej aplikacie moze ist o databazy, externé
kniznice a pod. Sekundarny adaptér implementuje rozhranie vystupného portu a reaguje
na akcie vyvolané primarnymi adaptérmi.

Cielom hexagonal architecture je izolovat hlavni logiku aplikacie® od vstupnych a vy-
stupnych mechanizmov pouzivanych aplikaciou. Pre dosiahnutie izolacie sa pouzivaju ro-
zhrania, pricom vsetky zavislosti idi v smere od jadra aplikdcie. Samotné jadro aplikacie
nie je zavislé na ziadnej dalSej sticasti. [28]

5Angl. core business logic.
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2.4 Frontend systémov pre tvorbu obsahu

Frontend” je mozné vo webovej aplikacii implementovat roznymi spésobmi. Zjednodusene
to moézeme rozdelit do dvoch hlavnych pristupov:

1. generovanie HTML kédu priamo v backend aplikicii (vnitorna ¢ast webovej apliké-
cie),

2. backend poskytujuci API a na to napojeny frontend implementovany v JavaScript
a spustany vo webovom prehliadaci.
2.4.1 Generovane HTML v backend aplikacii

V tomto pripade webova aplikicia vygeneruje vystupny HTML kod, ktory je webovym ser-
verom priamo zaslany na vykreslenie prehliadac¢u. Na vygenerovanie HTML kédu sa zvy-
¢ajne pouziva niektory zo Sablénovacich systémov[20]. Medzi zndme Sablénovacie systémy
v PHP patria:

o Twig®,
e Blade’,
e Latte.'"

Tieto sablénovacie systémy umoznuju spraciuvat data ziskané z vyssej vrstvy apliké-
cie (napriklad z ¢asti controller), vykondvat nad nimi jednoduchsie operédcie a podmienit
vykreslenie jednotlivych casti. Vygenerované HTML sa moézu v aplikacii aj zapisat do vy-
rovnavacej pamate, a tym skratit cas spracovania.

2.4.2 Backend aplikacné rozhranie a frontend aplikacia

V stcasnosti je ¢oraz populdrnejsie vytvorenie univerzélneho aplika¢ného rozhrania (dalej

len API'!), ktorym je backend z pohladu okolitého prostredia ukonéeny. Z tohto API potom

moze samostatnd frontend aplikacia Cerpat data, spractuvat ich a podmienecne vykreslovat.
Zname druhy API sa:

e REST API'?,

e SOAP'S,

e GraphQL."

Zname JavaScript technolie umoznujice vyvoj dynamickych frontend aplikécii:

e Vue.JS",

"Slovensky vonkajsia ¢ast webovej aplikécie.

8PHP sablénovaci systém Twig https://twig.symfony.com/.

9PHP $ablénovaci systém Blade https://laravel.com/docs/5.8/blade.
1OPHP Sablénovaci systém Latte https://latte.nette.org/cs/.

117 anglického Application Programming Interface.

http:/ /standards.rest/

Yhttps:/ /tools.ietf.org/html/rfc4227
Y“https://github.com/graphql/graphql-spec

https:/ /vuejs.org/
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e React'?,

e Angular.'”

2.5 Navrh webovych aplikacnych rozhrani

Vznik API podmienila potreba vymeny informécii s poskytovatelmi dat, ktori maja know-
how na rieSenie Specifickych problémov a potrieb, takze ostatné spolo¢nosti nemusia travit
¢as nad riesenim tychto problémov znovu. Typickym prikladom je, ak je potrebné na stranku
implementovat interaktivnu mapu bez nutnosti naprogramovat celé Google Maps alebo
je potrebné poskytniaf pouzivatelovi moznost platby v elektronickom obchode bez vyvoja
platobnej brany.

V tychto pripadoch st dodatoéné funkcie vytvorené pomocou dét a interakcii pouzitim
Specializovanej platformy. API umoznuja firmam vyviniaf jedine¢né produkty rychlejsie.

API zalozené na principe poZiadavka — odpoved (dalej len angl. Request — response)
su typicky otvorené vonkajsiemu prostrediu alebo internetu pomocou webového serveru
na baze HTTP. API definuji zostavu koncovych bodov (angl. endpoints). Klienti API po-
sielaju na webovy server HI'TP poziadavku s datami a webovy server im vracia HTTP
odpoved. Typickym formatom tela poziadavky a odpovede je JSON alebo XML. Najcastej-
$imi paradigmami Request-response APIs v stcasnosti st REST, RFC a GraphQL. [24]

2.5.1 REST API

Z anglického Representational State Transfer (dalej len REST) je v sicasnosti najpopuldr-
nejsia volba pre vyvoj API. REST API pouzivaja pre vyvoj splocnosti ako Google, Stripe,
Twitter, Microsoft, ¢i GitHub. REST sa to¢i okolo zdroja dat (dalej len anglicky resource).
Resource je entita, ktora je identifikovatelnd a pomenovana podoba dat, ktordt REST vy-
stavuje. REST pouziva standardné HTTP slovesid/met6dy na reprezentdciu: vytvorenie
(Create), nacitanie (Read), aktualizdcia (Update) a vymazanie (Delete) (dalej len CRUD)
transakeii zo zdrojov dat. [24]
Zakladné pravidla, ktoré v standardoch REST API dodrziavaju:

e Resource je zobrazeny v Casti adresy URL, napriklad /users.

e V ziklade st implementované dve zakladné adresy URL: jedna pre stbor resources
/users a druha pre Specificky element /users/42.

e V adresach URL sa pouzivaji podstatné mend miesto slovies, napr. namiesto
/getUserInfo/42 sa pouziva /users/42.

e Ro6zne HTTP slovesa sa pouzivaji na vyjadrenie pozadovanej akcie. Pouziva sa POST
pre vytvaranie novych resources, GET pre nacitanie resources, PUT pre nahradenie exis-
tujiceho resource, PATCH pre Ciasto¢na aktualizaciu existujiceho resource a DELETE
pre vymazanie existujiceho resource.

e Webovy server vracia standardné stavové koédy v odpovedi. Kody v rozpéti 2xx sig-
nalizuju dspech (napr. 200, 201), 3xx signalizuji, Ze resource bol presunuty, bxx sig-
nalizuju serverovu chybu.

Yhttps:/ /reactjs.org/
"https://angularjs.org/
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e REST API mozu vratit odpoved vo formate JSON alebo XML. Kvoli jednoduchej
syntaxi a jednoduchosti pouzitia s JavaScript sa JSON stal standardom pre moderné
APIL. [24]

Tabulka 2.1: Tabulka operécii v REST API s prikladom adresy URL [24]

operacia HTTP sloveso URL:/users URL:/users/42
Vytvorenie POST Vytvori novy resource N/A

Nagcitanie GET Zoznam pouzivatelov Nagcitat ID 42
Aktualizovanie PUT alebo PATCH Hromadna aktualizacia  Aktualizovat ID 42
Vymazanie DELETE Vymazanie pouzivatelov Vymazanie ID 42

Niekedy je v REST API potrebné reprezentovat aj non-CRUD operacie. NajCastejsie
pripady su:

e Vratenie len Casti zo siboru vsetkych poloziek. API sluzby GitHub vyuziva vstupny
parameter archived (archivované) v  API pre archiviciu vybraného repozitara.

e Pouzitie akcie ako podpolozky. API sluzby GitHub pouziva nasledovni adresu URL
s parametrami pre zamknutie a odomknutie vlakna v repozitari:
PUT /repos/:owner/:repo/issues/:number/lock zamkne vlikno (:owner, :repo,
:number predstavuji vstupné parametre a identifikuji vybrané vldkno pod jeho ¢islom
v repozitari daného pouzivatela).

A .

e Niektoré operacie, ako je napriklad vyhladavanie, je este fazsie vyjadrit v rozmedziach
REST paradigmy. V takychto pripadoch je typické pouzitie iba jedného slovesa vy-
jadrujuceho akciu a pouzitie dopliiujucich parametrov
(napr. GET /search/code?q=:query: vyhladd na sluzbe GitHub stibory v kéde v re-
pozitéri podla zadanych parametrov). [24]

2.5.2 Remote Procedure Call

Volanie vzdialenej procediry (angl. Remote Procedure Call — RFC) je jednym z najjedno-
duchsich API paradigiem. V nom klient priamo vykonédva blok kédu na vzdialenom serveri.
Ked je REST orientovany okolo resources, RPC je orientované okolo akcii. Klient typicky
preda serveru nazov metédy a argumenty a zo serveru sa potom vrati odpoved vo forme
JSON alebo XML.

RPC API vseobecne dodrziavaju tieto dve pravidla:

e Adresa URL obsahuje nazov operacie, ktora sa mé vykonaf.

e API volanie sa vykonava s pouzitim HTTP slovesa, ktoré je k akcii najviac vystizné.
GET pre operacie len pre nacitanie a POST pre ostatné operacie.

RPC styl je najvhodnejsi pre API, ktoré otvaraju rozli¢né nejednoliate akcie, ktoré moézu
mat rozne Specifické pripady a rozlicné vstupné parametre. RPC sa pouziva vtedy, ked
nie je mozné na dané akcie pouzit CRUD princip. RPC je tiez mozné pouzit pre pripady,
ked sa akciou ovplynuju viaceré nejednoznac¢né resources. Znamym prikladom RPC API
je API sluzby Slack'®. [24]

8https:/ /api.slack.com/web — dokumentacie RPC API &etovacej sluzby Slack
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2.5.3 GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk pre API, ktory ziskava v poslednej dobe popularitu. Pévodne
bol interne vyvinuty spolo¢nostou Facebook v roku 2012. V roku 2015 ho vydali verejne
a bol rychlo adaptovany sluzbami ako si GitHub, Yelp, ¢i Pinterest. GraphQL umoziuje
klientovi nadefinovat struktiru dat, aké potrebuje, aby server vratil. Priklad:

Poziadavka na GraphQL server:

{
user(login: "xconka00") {
id
name
company
createdAt
}
}
Odpoved GraphQL servera
{
"data": {
"user": {
"id": 42,
"name": "Filip Conka,
"company": "N/A",
"createdAt": "2019-03-09T21:00:06+01:00"
}
}
}

Na rozdiel od REST a RPC API GraphQL vyzaduje len jeden jediny URL koncovy bod,
tiez nie je potrebné pouzif rozne HT'TP slovesa pre popis vykondvanej operacie. Miesto toho
v tele JSON request zadefinujeme ¢i pozadujeme déata nacitat alebo modifikovat.

GraphQL m4 niekolko vyhod oproti REST a RPC:

e GraphQL umoznuje klientom vytovrit dotaz nad viacerymi resources v jedinej po-
ziadavke. Pri REST API by to vyzadovalo viaceré HT'TP volania.

e Zjednodusuje verzovanie API. Do GraphQL moézeme jednoducho vkladat nové para-
metre a polia bez ovplyvnenia ostatnych. Zaroven na oznacenie parametrov ako zasta-
ranych a urcéenych na odstranenie je jednoduchsie. Jednoduchou analyzou zaznamov
pouzivania GraphQL servera moézeme vyhodnotit, ktori klienti pouzivaji dané pole.
S REST a RPC je tazsie vyhodnotit, ktoré polia st pouzivané, a ktoré nie.

e REST a RPC API zvycajne vracaju aj data, ktoré klienti nepozadovali a nepotrebuju.
S GraphQL sa to nemoze stat, pretoze klienti si presne zadefinuji, aké data pozaduja
a tie im aj buda vratené v odpovedi servera.

e GraphQL server ma vstavany nastroj GraphiQL'’, ktory umoznuje prehladavanie
serveru, jeho koncovych bodov a testovanie dotazov rovno vo¢i danému GraphQL
serveru. [24]

19Webova, stranka popistica GraphiQL — https://github.com/graphql/graphiql
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Napriek mnohym vyhoddam ma GraphQL aj niektoré nevyhody. GraphQL prida do API
komplexnost: server musi spracivat ¢asto komplexné dotazy a verifikovat parametre. Opti-
malizacia dotazov v GraphQL je tiez komplikovand. [24]

2.5.4 API Blueprint

Webové API sa stavaji novym Standardizovanym jazykom, ktorym technologické spoloc-
nosti spolu komunikuji. Spolu s ich narastajicou doélezitostou narasta aj zodpovednost
architektov a manazérov API. API Blueprint je open-source format pre definovanie webo-
vych API s Tahko ¢itatelnou syntaxou. [10]

Popisovanie koncovych bodov API v API Blueprint sa skladd z niekolkych zakladnych
prvkov:

e Resource API sa sklada z viacerych resources, ktoré si definované ich URL adresou.

e Actions — Akcia. Podnadpisom sa Specifikuje akcia, ktord je mozné nad danym zdro-
jom vykonéavat.

e URI Parameters — Parametre adresy URL. [2]

Syntax API Blueprint sa podoba syntaxi textového jazyku Markdown.
FORMAT: 1A

# Users

Users is~a~simple API allowing to~list users of~the system.
## Users Collection [/users]

### List All Users [GET]

+ Response 200 (application/json)

[
{
"id": "42",
"email": "john.doe@example.com"
1,
{
"idq". "43",
"email": "john.doe.jr@example.com"
b
]

Vypis 2.1: Priklad dokumentéacie jednoduchého API v API Blueprint

2.6 Pouzivatelské rozhranie a interakcie

Webové stranky c¢asto plnia funkciu zobrazovania informaécii, ¢asto vSak aj maji za tlohu
od pouzivatela ziskaf isty vstup. Vysledkom tejto prace je webova stranka, ktord ma byt
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hlavne pouzivana na mobilnych zariadeniach, ako si teleféony ¢i tablety. Prave na tychto
zariadeniach, ktoré maju typicky mensie obrazovky nez notebooky a stolné pocitace, je do-
lezity spravny navrh pouzivatelského rozhrania pre formulare.

2.6.1 Formularové prvky optimalizované pre mobilné zariadenia

Vicsina Tudi drzi telefén pri vypliovani formuldrov na vysku. Sirka formuldrového pola
sa nam tak skracuje na maximéalne 300 pixelov. Kedze telefén ovlddame prstami, musime
pocitat pri navrhu formularov s va¢$imi rozostupmi medzi jednotlivymi prvkami. Na telef6-
noch tiez nie je mozné prakticky dosiahnut hover efektu’’ rovnako ako na stolnom podéitadi,
¢i notebooku. [23]

Znamy ¢esky UI/UX profesional Ondrej Ilin¢ev spisal dobré rady pri ndvrhu formuldrov
pre telefony:

e Je dobré predvyplnit obvyklé volby a nepytat sa pouzivatela na zbytocné veci, ktoré
si moze aplikécia zistit sama. (typicky krajina — podla IP adresy, typ platobnej karty
— podla prvych styroch ¢islic a podobne).

e Steppery a segmenty miesto rozbalovacieho menu. Rozbalovacie menu na telefénoch
sa nepouziva dobre. Vyber trva dlho a c¢asto je potrebné dlho skrolovat. Lepsie nez
vypisovat pocet osdb na klavesnici je pouzif tlacidla s plus a minus. LepSie nez roz-
balovacie menu pre 2-5 poloziek je pouzit tlac¢idla pre vyber.

e Posuvnik namiesto poli s hodnotami. Vyber hodnot by mal byt v rozumnych interva-
loch a zmysluplne rozdeleny na casti. Maximélne a miniméalne hodnoty by mali byt
vidiet vedla posuvnika.

e Pouzitie zastupného textu (anglicky placeholder) vo formuldrovom prvku bez po-
pisu je nespravne, pretoze formulir vyzerda byt vyplneny. Nie je mozné ukazat for-
mat vstupu a po vyplneni celého formuldru ho nie je mozné skontrolovat, pretoze
uz nie je zrejmé, ¢o do ktorého policka patri. Nespravne je umiestnif popis poli na-
lavo od pola (pri pouzivani telefénu na vysku), pretoze je potom potrebné zmensit
samotné formularové pole. Spravne je zobrazif popis pola nad formularovym polom
pri pouzivani telefénu na vysku, vlavo od pola pri pouzivani na sirku alebo pouzit
tzv. plavajici popis, ktory Setri miesto (obr. 2.5).

e Je dolezité, aby pouzivatel videl na to, o piSe. Softvérova klavesnica na telefone zabe-
rie pri pouzivani na vysku cca 30 — 50 % displeja a niekedy modze zakryt aj vypiﬁané
pole. Autofocus — ohranic¢enie aktudlne vyplinovaného pola by sa nemalo explicitne vy-
pinat, pretoze znizuje orientaciu pouzivatelov. Pouzivatelovi sa usetri mnozstvo prace,
ak sa mu na telefébne zobrazi klavesnica spravneho typu. Toto zobrazenie je mozné
ovplyvnit HTML type atribtitom formularového prvku.?!

e Validacia formularu na telefone by mala byt pre pouzivatela ¢o najprijemnejsia. VAc-
Sinou nie je na telefone vidiet cely formular, je preto délezité, aby sa nemusel k chybne
vyplnenym poliam vracat. Najlepsou variantou je automaticky kontrolovat kazdé po-
licko po vyplneni, cca 0,5-1 sekundu po dopisani. [23]

20Efekt pri umiestneni kurzora nad element.
A Typy formuldrovych prvkov a ich vztah k zobrazenej softvérovej klavesnici telefénu —
http://mobileinputtypes.com/
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Obr. 2.5: Znézornenie plavajiceho popisu formuldrovych prvkov. [23]

2.6.2 Alternativy pouzitia rozbalovacieho menu na mobilnych zariade-

niach

Rozbalovacie menu (dalej len anglicky dropdown) nie je vhodné na pouzitie na mobilnych
zariadeniach. Casto st v dropdown menu hodnoty zoradené nelogicky, a pouzivatel musi
pri vybere vhodnej hodnoty pracne prechddzat zoznamom hore a dole.

Niekolko moznosti, ako sa vyhnut pouzitiu rozbalovacieho menu:

Pri volbe 4no/nie je vhodnejsie pouzit checkbox alebo posuvnik (dalej len anglicky
toggle box) nez dropdown (obr. 2.6).

Pri 2 az 5 moznostiach je najvhodnejsie pouzit formularovy prvok vyberu z viacerych
moznosti (dalej len anglicky radio button) alebo vyber z dlazdic (obr. 2.7).

Pri vybere poc¢tu alebo mnozstva je idealny ¢isleny vstup s moznostami plus a minus
(obr. 2.8).

Pri vybere na skale hodn6t je vhodny box s moznostou postuvania. V tomto pripade
je dolezité, aby sa aktualna hodnota zobrazovala nad samotnym prvkom, ktorym po-
uzivatel hybe (fyzicky nad prstom pouzivatela) a zaroven by mali byt zobrazené ma-
ximalne a minimélne hodnoty. Tento prvok vsak nie je vhodny na zaddvanie presnych
hodnét (obr. 2.9).

Détum — na jeho vyber je jednozna¢ne vhodny kalendar (obr. 2.10). [22]
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[[] Chci odebirat newsletter?

NEBO

Odebirat newsletter?

Obr. 2.6: Checkbox a toggle box. [22]

Znacka

Skoda Hyundai Tesla
@ Volkswagen O Hyundai
() 8koda () Tesla

Obr. 2.7: Dlazdice, vyber z moznosti. [22]

Pocet cestujicich
I

Obr. 2.8: Stepper — krokovac. [22]

Velikost

4%11

Obr. 2.9: Skéla hodnét. [22]
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Datum odletu

£ Duben 2019

1 2 3 4 5 6 7

8 9011 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Obr. 2.10: Kalendar. [22]
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Kapitola 3

Technol6gie urcovania polohy
v interiéroch

Interiérovy navigaény systém (anglicky Indoor Positioning System; dalej len IPS) je systém
uréeny na urcenie polohy objektov a ludi v interiéroch s pouzitim svetla, radiovych vin,
magnetcikého pola, akusticky signalov alebo inych informaécii. Na trhu existuje mnozstvo
systémov, ktoré IPS komercne integruju, ale zatial neexistuje jednotny Standard. [17]

3.1 Urcovanie polohy bez pouzitia bezdr6tovej infrastruk-
tary

V nasledujucich odsekoch popisujem rézne spdsoby urcovania polohy bez pouzitia bezdro-
tovej infrastruktury, napriklad s vyuzitim magnetizmu ¢i vizualnych znaciek.

3.1.1 Pouzitim pricipov magnetizmu

Navigovanie na zdklade magnetizmu pontika presnost na 1 — 2 metre s 90 % hodnotou istoty
a bez pouzitia dodatocCnej bezdrotovej infrastruktiry. Navigovanie na zaklade magnetizmu
je zalozené na zeleze v zdkladoch budov, ktoré vytvara lokédlne varidcie v p6sobeni magne-
tického pola nasej planéty. Kompas integrovany na ¢ipe v mobilnych telefénoch moze tieto
varidcie zmerat a tak zmapovat interiér. [18]

3.1.2 Pouzitim vizualnych znaciek

Vizudlny systém na navigovanie urcuje aktudlnu polohu na zéklade zariadenia vybaveného
kamerovou technikou, ktoré dekdéduje koordinacie z vizualnych znaciek. V takomto systéme
su znacky umiestnené na predom urc¢enych miestach v budove, pricom kazdé znacka ur-
¢uje koordinaty: Sirku, dizku a poschodie. Meranie vizudlneho uhla k jednotlivym znackdm
umoznuje zariadeniu uré¢it vlastni polohu. [27]

3.2 Urcovanie polohy s pouzitim bezdrétovej infrastruktiary

Kazda bezdrotova technoldgia moze byt pouzitd na urcenie polohy. Na trhu sa rézne systémy
vyuzivajuce existujuce bezdrotové infrastruktiry, ale aj také, ktoré predpokladaji zavedenie
novej Specifickej infrastruktury.
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3.2.1 Pomocou Wi-Fi signalu

Uréenie polohy na zéklade Wi-Fi signalu (anglicky Wi-Fi positioning system; dalej len WPS)
je technika, ktord vyuziva bezdrotové pristupové body, pricom polohu urcuje na zdklade
intenzity prijatého signdlu (Received Signal Strength; RSS) a metédy tzv. fingerprinting.
Presnost zévis{ na poéte pristupovych bodov, na zéklade ktorych sa poloha uréuje. Casto
vSak dochadza ku skresleniu signélu a zniZenej presnosti urcenia polohy. [16]

3.2.2 Pomocou technolégie bluetooth

Urcovanie polohy pomocou technolégie Bluetooth ja zalozené na vymedzeni blizkej oblasti
a nie presného bodu v priestore. Mikromapovanie vnitorného priestoru pomocou Bluetooth
Low Energy technolégie bolo prezetované firmou Apple pod ndzvom iBeacon. Zaroven boli
implementované rozsiahle rieSenia zalozené na tejto technolégii v praxi. [20]

3.2.3 Urcovanie polohy pomocou Ultra-Wideband

V tomto dokumente je navrhnuty asynchrénny systém na meranie polohy. Preukdzany sys-
tém sa sklada z vysielaca UWB a niekolkych prijimacov UWB signalu, ktorych polohy su
zname. Proces merania polohy zacina lokdtorom odosielajicim UWB impulz. Po prichode
je pulz zosilneny a vysielany dalej, pricom nie je implementovany Ziadny synchronizaény
mechanizmus. Namiesto toho tento systém meria rozdiel ¢asu odoslania a prijatia signalu.
Spolu so znalostami polohy viacerych vysielacov a prijimaca lokatora je mozné vypocitat
absoltatnu polohu. Poloha lokatora je na priesecniku viacerych elips vytvorenych signalom
medzi lokdtorom a vysielacom. [30]

3.3 Technolégie spoloc¢nosti Sewio

Na urcenie polohy objektu pouziva Sewio Real-Time Location System'. (dalej len RTLS)
zostavu hardvérovych zariadeni, ktoré zbieraju Ultra-wideband’ signdl (dalej len UWB)
a prenasaju ho dalej na RTLS server, kde je vyslednd poloha dopocitanid. RTLS pozos-
tava z znaciek (dalej len anglicky Tag), kotiev (dalej len anglicky anchor) a softvéru RTLS
Studio. Kotvy st nainstalované na strope alebo stendch miestnosti. Mobilné znacky v pravi-
delnych intervaloch vysielaji velmi kratky UWB signal, ktory je zachyteny kotvami. Kotvy
prenasaju daje z UWB signalu prostrednictvom ethernetu alebo Wi-Fi na server, kde bezi
softvér RTLS Studio. RTLS Studio nésledne vypocita presni polohu a ulozi tieto data
do databazy. Data o aktualnej pozicii st nasledne dostupné cez API softvéru RTLS Studio.
Sewio RTLS Studio umoznuje vizualizaciu a analyzu ziskanych dat v redlnom case.

Medzi hlavné benefity Sewio RTLS patri vynikajuci ovladaci systém, jednoduché skalo-
vanie a vysokd presnost. Hlavné funkéné bloky RTLS platformy st definované vo vrstvach.
Prenasané data st generované na hardvérovej vrstve. UWB signdl z hardvérovej vrstvy
je spracovany vrstvou urcenia polohy, kde je poloha vypocitanad a odfiltrovana. Datova
vrstva je zodpovedna za uloZenie dat o polohe a ich reprezentaciu pre naslednu vizualizaciu
a analyzu. Na vrstve sluzby RTLS platforma poniika nastroje na kontrolu a optimalizaciu
vykonu celého systému. Data o polohe v redlnom case a analytické data st nasledne vizuali-
zované vo vizualiza¢nej vrstve (obr. 3.1). RTLS platforma méze byt napojend na dodatoéné
aplikacie cez jejf REST API, Websocket alebo cez datovy tok na UDP. [7]

!Slovensky systém pre urenie polohy v redlnom case
2Slovensky ultra-Sirokopasmovy.
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LI

Obr. 3.1: Schéma fungovania Sewio UWB RTLS platformy. [7]

3.3.1 Anchor

Anchor je zakladny hardvérovy komponent platformy. Ide o statické zariadenie, ktoré za-
chytava UWB signal zo znaciek. Zostava kotiev vytvara polohovaciu infrastruktiru daného
priestoru. RTLS platforma je plne skélovatelnd a umoznuje neobmedzené zvicsovanie pries-
toru formou priddvania dalSich kotiev do siete. Na demonstrativne tcely je mozné pouzit
minimum 5 kotiev a potom jednoducho skalovat na reilne pouzitie. Kotva ma HTTP roz-
hranie pre komunikaciu a ovladanie, konfiguracia je robena vzdialene cez RTLS manazér.
[7]

3.3.2 Tag
Sewio RTLS platforma poskytuje niekolko druhov tagov:

e Tag pre osobné pouzitie obsahuje tzv. Piccolino Tag pre dosiahnutie minimalis-
tického dizajnu. Tento tag je napajany malou gombikovou baterkou s vydrzou cez 1
kalendarny rok. Pokial sa osoba nosiaca tento tag nepohybuje, tag prechadza do médu
Setrenia energie. Osobny tag je dodavany s naramkom na ruku, priveskom okolo krku
alebo s klipom.

e Tag pre priemyselné pouzitie je vysokoodolny tag pre naro¢né premyselné pro-
stredie. Sewio vyvinulo Specialny obal, ktory umoznuje umiestnit tag do kovovych
predmetov bez straty signalu. Je vhodny na sledovanie paliet, predmetov a inych
potrebnych veci.

e Tag pre pouzitie na vozidlach je vylepseny tag, ktory dokaze rozoznat aj malé
pohyby. Obsahuje plno senzorov: akcelerometer, gyroskop, magnetometer, barometer
a termometer. Tento tag je napajany 600 mAh Li-ion batériou s prediZenou Zivotnos-
tou az 5 rokov. Je vhodny na pouzitie vo vysokozdviznych vozikoch, malych osobnych
vozikoch alebo na sledovanie hrédcov Sportov. [7]
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Kapitola 4

Analyza poziadaviek na platformu
interaktivnych vystav

Tvorim platfomu pre interaktivne vystavy zalozent na aktualnej polohe pozostavajicu z via-
cerych vrstiev. V Casti spravy obsahu je poziadavkou vytvorit plugin do October CMS,
ktory umozni administratorom vystav definovat v systéme expondty, ktoré maju ako vlast-
nost fyzicku lokalitu nadefinovand v systéme RTLS Manager spolo¢nosti Sewio a zaroven
k expondtom je mozné nadefinovat viac obsahovych blokov. Obsahovy blok moéze byt roz-
neho druhu: textovy, obrazkovy, video, audio, anketa ¢i kviz. Anketa je zlozené z viacerych
otdzok, ktoré maju tiez dva typy: vyber jednej z moznosti a vyber viacerych moznosti. Kviz
je zlozeny z viacerych kvizovijch otdzok, ktoré majua Styri mozné odpovede, z toho je jedna
sprdavna.

Druhou castou je HIT'TP REST API naprogramované v PHP a frameworku Laravel,
ktoré poskytuje vsetky vyssie uvedené data na ¢itanie.

Trefou castou je Vue.js single-page aplikacia ktord ma dve zakladné obrazovky. Obra-
zovka pre prihldasenie sa s kédom tagu (tymto tagom sa urcéuje aktudlna poloha pouzivatela)
a po zadani spravneho kédu tagu sa nacita druhd obrazovka, ktora je rozdelena na dve casti:
menu s ponukou exemplarov a priestor pre vykreslenie obsahu pridelenému konkrétnemu
exemplaru (obr. 4.1).

4.1 Diagram pripadov pouzitia

Jednotlivé pripady pouzitia platformy zachytdvam pomocou diagramu pripadov pouzitia,
ktory je sucastou jazyka UML (obr. 4.2). V diagrame t¢inkuji dvaja aktéri: Administrator
a Pouzivatel, pricom kazdy méa vlastni oddelenti sadu pripadov pouzitia.

Aktér administrdtor vykona ako prvé prihlasenie sa do CMS, pricom tato ¢innost
vykonava administrdtor vzdy po dlhsej nec¢innosti v aplikacii, pretoze ho po uplynuti urci-
tého ¢asu automaticky odhlasi. Administrdator dalej moze v CMS spravovat exemplare,
s ktorymi tzko savisi sprava obsahovych blokov. K jednotlivym obsahovym blokom
je mozné v systéme namiesto statického obsahu priradit anketu ¢i kviz, pricom ankety
a kvizy spravuje administritor samostatne. Aktér pouzivatel sa najskor prihlasi do ap-
likdcie zadanim kédu z tagu, pripadne vyplni dopliiujice informéacie.! PouZivatel ma
potom moznost vybrat obsah manuéalne alebo v pripade, Ze sa pribliZi k niektorému z vy-
stavenych exemplarov, aplikdcia mu obsah zobrazi automaticky na zaklade zistenej

'Podrobnosti st uvedené v prilohe C v detaile pripadu pouzitia UC1 (C.1).
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Zadajte kod tagu
ABCD1 ,

* = MENU Vitajte
agile = o : s .
framework |Priblizte sa k niektorému exemplaru v tejto miestnosti
synopsis alebo zvolte polozku z menu.
overviews
corporate
foster

4 Odhlasit sa

= = MENU AGILE
agile X R ] "
framework [Bring to the table win-win survival strategies to ensure
synopsis proactive domination. At the end of the day, going forward,
overviews [a new normal that has evolved from generation X is
corporate  [on the runway heading towards a streamlined cloud solution.
foster  ||ger generated content in real-time will have multiple

< Odhlasit sa n o
touchpoints for offshoring.

Uzivatel vykonal volbu z menu Quiz R
alebo sa presunul blizsie k niektorému exemplaru. 1. What framework forster yet?

O Synopsis

® Corporate

O None

2. Is this then that?
QO Foster

QO Overview

® Model

Obr. 4.1: Nacrt podoby obrazoviek vo forme wireframe.
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zmeny polohy. V obsahovych blokoch, ktoré maji priradeny kviz ¢i anketu, moze tieto
pouzivatel vyplnit a odoslat. Po dokonéeni exkurzie sa pouzivatel z aplikacie odhlasi.
Detaily vybranych pripadov pouzitia je mozné najst v prilohe C.

PrihlasitSaDoCMS

SpravovatAnkety I SpravovatExemplare

Administrato

SpravovatObsahovéBloky

PrihlasitSaTagom SpravovatKvizy

ZobrazitObsahPoZmenePolohy %

Pouzivatel

ZobrazitObsahManualne OdhlasitSa

Obr. 4.2: Diagram pripadov pouzitia.

VyplnitAnketu
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Kapitola 5

Navrh struktary datového zdroja
webovej aplikacie

Medzi zakladné kroky, ktorymi prechiadzame pri vyvoji softvérového systému patri ana-
lyza poziadaviek, navrh, programovanie, testovanie a predanie do uzivania pouzivatelom.
Konceptualny navrh patri do etapy analyzy poziadaviek. Jeho cielom je analyzovat pozia-
davky na data, ktoré buda ulozené v databaze. Je zalozeny na objektoch aplika¢nej domény,
pre ktort sa softvérovy systém vyvija. [29]

Kedze v tejto praci vyvijam softvér pre zobrazovanie dynamického obsahu na zdklade
aktudlnej polohy budem modelovat data reprezentujuce:

e bloky dat,

e exponaty,

e pouzivatelov systému,

o tagy,

e sedenia (dalej len anglicky sessions),
e dotazniky,

e kvizy a vztahy medzi nimi.

Vysledkom konceptualneho modelovania je konceptudlny model, ktory reprezentujeme
v podobe ER (z angli¢tiny Entity Relationship; slovensky vztahy entit; dalej len ER) modelu
a prezentujeme formou ER diagramu.

Dalsim krokom je logicky néavrh. Jeho cielom je navrhnit $truktiru databazy (Cize
struktiru jednotlivych tabuliek) tak, aby bolo v databdze mozné reprezentovat vsetky po-
zadované informdécie, neexistovala redundancia a bola zabezpecena kontrola integritnych
obmedzeni vyplyvajucich zo zavislosti medzi hodnotami ulozenymi v databaze. Vysledkom
logického navrhu je schéma relacnej databdzy — logicka schéma databdzy.

Poslednym krokom je fyzicky ndavrh. Jeho vysledkom je fyzicka schéma. Cielom je navr-
hnut fyzické ulozenie tabuliek, ktoré st vysledkom logického navrhu vyuzitim prostriedkov
konkrétneho databazového systému tak, aby bolo dosiahnuté ¢o najlepsich vykonnostnych
parametrov. Na fyzickej irovni maja relacné databazy zlozitejsiu struktiru nez na trovni
logickej, kde st jedinou struktirou podla rela¢ného modelu dat tabulky. Organizaciu na fy-
zickej urovni relaé¢ny model neurcuje, to je uz zalezitost jeho konkrétnej implementéacie.
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Obr. 5.1: ER Diagram platformy.

Pre zefektivnenie prace s datami v databdzom systéme sa zavadzaju pristupové metddy,
ako je indexovanie a hesovanie. [29]

5.1 ER Diagram

ER diagram (obr. 5.1) zobrazuje entitné mnoziny a ich vztahy v systéme.

5.2 Implementacia v MySQL

Na diagrame (obr. 5.2) je mozné vidiet diagram tabuliek implementovanych na zaklade ER
diagramu v databazovom systéme MySQL.
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territory

«PK» id: UUID
name: TINYTEXT
«index» locality_id: INT (nullable)

0-1

-

block

tag

user

«PK» id: UUID

«index» code: VARCHAR(5)

1

«PK» id: UUID
name: TINYTEXT
«index» email: TINYTEXT

«PK» id: UUID

name: TINYTEXT (nullable)

title: TINYTEXT

type: VARCHAR(10)

content: LONGTEXT (nullable)
«FK» quiz_id : UUID (nullable)
«FK» survey_id : UUID (nullable)
«FK» teritory_id: UUID (nullable)
«index» sort_order: INT (default: 0)

*

* 0-1 0-
session survey quiz
«PK» id: UUID «PK» id: UUID «PK» id: UUID

«FK» user_id: UUID
«FK» tag_id: UUID
startedAt : DATETIME
endedAt : DATETIME | 1

name: TINYTEXT (nullable)
title: TINYTEXT
description: LONGTEXT
survey_questions: JSON

name: TINYTEXT (nullable)
title: TINYTEXT
description: LONGTEXT
questions: JSON

1

X

survey_result

quiz_result

«PK>» id: UUID

«FK» session_id: UUID
«FK» survey_id: UUID
results: JSON

«PK» id: UUID

«FK» session_id: UUID
«FK» quiz_id: UUID
results: JSON

Obr. 5.2: Diagram navrhu tabuliek v databazovom systéme MySQL.
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Kapitola 6

Vyber vhodnych technoldgii

Na ziskanie konkurenc¢nej ale aj vSeobecnej vyhody nového softvéru na mieru hra dolezita
rolu spravny vyber technolégii. V tejto kapitole popisujem rdzne technolégie a nastroje
ur¢ené na vyvoj frontendu a backendu webovej aplikacie.

6.1 Jednostrankova webova aplikacia

Webové stranky st ¢oraz komplikovanejsie a interaktivnejsie, ¢o kladie tlak na vyvojarov
frontendu, aby spolu so zvysujicou sa komplexitou webovych stranok pouzivali silnejsie na-
stroje. Pouzitim jQuery je jednoduché upravit cast textu na stranke. Avsak ked je potrebné
vykonat tprav viac, pracovat s interaktivnymi ¢astami stranky, ¢i s vytvaranim smerovania
na strane klienta (anglicky client-side routing), vtedy prichddza do hry niektory z robust-
nych JavaScript frameworkov, ako je Vue.JS, React alebo Angular. Aplikacia s viacerymi
podstrankami, ktorymi je mozné prechadzat bez nutnosti poslat na server novy dotaz,
sa nazyva jednostrankova aplikacia (anglicky single-page application).

JavaScript frameworky s nastroje, ktoré vyvojarom ulahcuji vyvoj interaktivnych stra-
nok so single-page aplikécii. Frameworky pomahaji programatorom vytvorif plne funkéné
webové aplikacie, ktoré dokazu manipulovat s komplikovanymi datami, zobrazovat ich, ovla-
daf smerovanie na strane klienta bez nutnosti spolahniit sa na server. Pripadne aj vytvo-
renie plnej webovej stranky, ktord potrebuje na kompletné nacitanie vsetkych podstranok
len jeden dotaz na server. [25]

6.1.1 JavaScript

JavaScript bol vyvinuty v roku 1995 Brendanom Eichom, softvérovym vyvojarom v spo-
locosti Netscape Communications Corporation. Jeho prvy vyvoj bol velmi rychly a kri-
tici mu vycitali malo planovania do budicnosti. Vo vela veciach bol JavaScript nadc¢asovy
a trvalo 15 rokov, kym si ho vSimli aj mainstreamovy vyvojari a ocenili jeho sofistikova-
nost. Pévodny nazov JavaScriptu bol Mocha, neskér nakratko LiveScript a nakoniec bol
oficdlne pomenovany JavaScript, tak ako ho pozname aj teraz. Slovo Java v JavaScript
nebolo zvolené ndhodne, ale zaroven je aj velmi zmétocné. JavaScript mé viac spolo¢né
s programovacim jazykom Self' nez s Javou. Nézov JavaScript bol vSak marketingovym
tahom a pokusom zviezt sa na vlne popularity programovacieho jazyku Java.

'Programovaci jazyk vyvinuty v spolo¢nosti Xerox PARC v 80. rokoch.
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V roku 1997 vznikol standard ECMA-262, ktorého najznamejSou implementaciou bol
prave JavaScript. Velka aktualizacia standardu bola ECMAScript verzia 5.1 (skratka ES5)
publikovana v jani 2011. Prave td sa stala standardom naprie¢ webovymi prehliada¢mi
a dnes ju podporuje vacsina webovych prehliadacov. V roku 2015 prisla dalsia velké aktu-
alizdcia v podobe ECMAScript 6 (skratka ES6), ktora priniesla mnozstvo vylepSeni a novych
funkcionalit. Od roku 2016 sa komisia rozhodla, ze bude vydavat novi verziu standardu
kazdy rok, aby sa predislo komplikaciam s velkou aktualizaciou, ako to bolo v pripade ES6.
Posledna verzia je tohtorocnd ES10 (2019). [14]

6.1.2 Vyber JavaScript frameworku

Na trhu s JavaScript frameworkami je dnes niekolko hracov:

e React — React sam o sebe nie je kompletnym frameworkom. Poskytuje zaklad, ale pre po-
krocilé funkcie musime hladat a pouzit dalSie kniznice, ¢o zvysuje komplexitu.

e Angular — Framework vhodny na vicsie a komplexnejsie projekty, naprogramovanie
jedného komponentu vyzaduje napisanie dlhsieho kédu, ako v pripade Reactu alebo
Vue.js. Vid. obr. 6.1.

e Vue.js — Zdrojovy kod aplikacie vo Vue.js je jednoduchy na ¢itanie, mé jasna logiku
a kompletne separuje logiku aplikaént od zobrazovacej. Vue.js méa za sebou skvela
komunitu a mnozstvo dostupnych rozsireni ¢i kniznic. [13]

Pre vyvoj frontendu som si vybral Vue.js, kvoli privetivej dokumentécii, mnozstvu pod-
porovatelov a predchadzajicim skisenostiam.

6.1.3 Gridsome

Gridsome je Vue.js kniznica, ktord umoznuje vytvarat rychle single-page aplikdcie napo-
jené takmer na akykolvek zdroj dat. Gridsome dokéaze predgenerovat statické HTML su-
bory, ktoré sa po nac¢itani v prehliadaci sfunkénia a zapni plne funkéni Vue.js single-page
aplikdciu. Nacitavanie stranky je tak velmi rychle a nestraca sa pri tom ziadna funkénost
aplikacie. Zdroje dat mézu byt v lokalnych stboroch, externej API alebo databaze. Grid-
some ma vlastna vrstvu zalozend na GraphQL, s pomocou ktorej je mozné vytiahnuf len tie
potrebné data pre konkrétny pripad. Vyuzité data st pocCas procesu generovania statickej
stranky ulozené vo forme JSON. Vygenerované statické HTML stranky si SEO privetivé
a mobzu byt nasadené na akomkolvek webovom serveri (obr. 6.2). S Gridsome je zaroven
jednoduché pouzit CDN? pre rychle dorucenie obsahu kdekolvek na svete. [4]

6.2 Aplika¢né rozhranie a systém pre spravu obsahu

Aplikécia v platforme, ktorou sa v tejto praci zaoberam je zlozena z niekolkych na seba na-
pojenych komponentov, ktoré popisuje diagram 6.3. Ako systém pre spravu obsahu som zvo-
lil OctoberCMS, kvoli jeho flexibilite, moznosti rychleho vyvoja a kvoli tomu, ze je zalozeny
na PHP frameworku Laravel, ktory je velmi dobre dokumentovany a méa okolo seba vybornt
komunitu. Pri vyvoji API zostdvam pri programovacom jazyku PHP a ako framework volim
Laravel. S Laravelom mam dobré skusenosti z predchadzajucich skolskych aj komercénych

27 angli¢tiny Content Delivery Network; slovensky: siet pre dorudovanie obsahu.
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Obr. 6.1: Porovnanie suborovej struktiry zdrojovych kédov rovnakej aplikdcie napisanej
v React, Angular a Vue.js (zlava). [13]
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Obr. 6.3: Diagram platformy a jej jednotlivych casti.

projektov a jeho vyhodou je aj to, Zze podporuje najnovsie PHP 7.3. Ako som spominal
v kapitole 6.1.2, na frontend vyberam framewrok Vue.js. Frontend komunikuje so Sewio
RTLS API, ktoré ¢erpa data v redlnom cCase zo systému Sewio RTLS. Viac o Sewio RTLS
najdete v Casti 3.3.

6.2.1 Systém pre spravu zdrojovych kédov

Zdrojové kédy spravujem v systéme pre spravu zdrojovych koédov Git. Git je v dnesnej dobe
standardom medzi jednotlivcami, malymi timami aj timami vo velkych korporaciach.

Git, na rozdiel od inych podobnych systémov, spraciiva data inak. Chape ich ako sadu
snimkov (anglicky snapshots) vlastného malého siborového systému. Vzdy, ked sa v systéme
vykona zmena, Git vytvori snimku, ako vsetky stibory v danom okamihu vyzeraja a ulozi
si referenciu na tato snimku. Git je rychly, pretoze vacsina beznych tikonov prebieha lokalne,
bez nutnosti pristupu do siete. Decentralizovanost Gitu znamenad, ze kazdy tcastnik v time
m4 stiahnuti celd histériu projektu a nespolieha sa na jeden centralny zdroj. [15]

6.2.2 GitLab

GitLab je plne integrovana platforma pre vyvoj softvéru, ktorda je transparentna, rychla
a efektivna (obr. 6.4). Je prvou platformou, ktord zabezpecuje vyvijanym aplikdcidm cely
DevOps® zivotny cyklus. GitLab v sebe integruje néastroje pre spravu projektu, agilny ma-

37 anglického Development and Operations; slovensky vyvoj a operécie.
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Obr. 6.4: GitLab je plne integrovana platforma pre vyvoj a nasadzovanie softvéru. [9]

nazment, spravu Git repozitarov. Zastresuje tiez kompletny proces zostavenia aplikdcie a jej
nasadenie do produkcie prostrednictvom GitLab Ci/CD. [9]
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Kapitola 7

Implementacia platformy

Pri programovani backendu a API som vyuzival IDE' PhpStorm od spolo¢nosti JetBrains,
ktoré je hodnotené ako jedno z najlepsich IDE pre programovanie v PHP. Backend aj API
st zaloZené ako samostatné projekty, ktoré si aj samostatne verzované v nastroji Git.”> Pocas
vyvoja som hojne vyuzival krokovanie a inSpekciu sptustaného kédu pomocou nastroja XDe-
bug, ktory ma v PhpStorm natfvnu podporu.’ Samotny framework Laravel, jeho zévislosti
a dalsie kniznice, som nainstaloval a spravoval pomocou balickovacieho systému Composer.*
Aby PhpStorm lepsie porozumel zdrojovému kédu, v ktorom som vyuzival framework Lara-
vel, nainstaloval som balicek Laravel IDE Helper, ktory automaticky vygeneroval pomocné
stbory, a tie nasledne PhpStorm priebezne analyzoval.”

Pocas implementécie API som vyuzil aj balik Laravel Craftsman, ktory umoznuje pred-
generovanie zdrojového kédu podla zadanych parametrov, a tym Setri drahocenny ¢as.® Za-
roven som vyuzil odporicania a znalosti z ¢lanku ,,Build a REST API with Laravel API
resources”, kde st uvedené cenné rady, ako spravne a udrzatelne postavit API vo frame-
worku Laravel.”

Pre implementéciu frontendu som vyuzil IDE WebStorm od spolo¢nosti JetBrains. Web-
Storm som zvolil, pretoze ma podobné prostredie ako PhpStorm, s ktorym mam vela skuse-
nosti. Podobne ako pri programovani v PHP, kde som vyuzil balickovaci systém Composer,
som pri programovani frontendu vyuzil balickovaci systém NPM.® Na spravu frontend Vue.js
SPA som vyuzil nastroj Vue CLI (obr. 7.1), ktory umoziiuje instaldciu dodatoénych kniznic
a doplnkov z NPM, sptstanie build procesu’ a ulahcuje sledovanie a opravu pripadnych
chyb pocas tohto procesu.'’

7.1 Diagram toku sprav a dat v platforme

Sekvencény diagram na obr. 7.2 znazornuje vymenu sprav a dat medzi jednotlivymi aktérmi
v procese prace s platformou a jej vrstvami.

17 angl. Integrated development environment; slovensky integrované vyvojové prostredie.
%Viac o ndstroji Git najdete v kapitole 6.2.1.

3Viac o ndstroji XDebug néjdete na https://xdebug.org/.

“Viac o balickovacom systéme Composer nijdete na https://getcomposer.org/.

®Laravel IDE Helper — https://github.com/barryvdh/laravel-ide-helper

SLaravel Craftsman — https://github.com/mikeerickson/laravel-craftsman

"Cely ¢ldnok je dostupny na https://blog.pusher.com/build-rest-api-laravel-api-resources,.
#Viac o balitkovacom systéme NPM néjdete na https://www.npmjs.com/.

9Slovensky proces zostavovania aplikécie.

YViac o néstroji Vue CLI najdete na https://cli.vuejs.org/.
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Kapitola 8

Automatické a pouzivatelské
testovanie platformy

Testovanie je dolezita ¢ast vyvoja akéhokolvek softvéru. Pocas implementécie je nutné ove-
rovat funkénost programu a zaroven kontrolovat, do akej miery odpovedd stucasny stav
navrhu aplikacie. Kazda cast platformy ma vlastné specifické spdsoby testovania.

8.1 Testovanie backend CMS

Vytvorené administra¢né rozhranie a implementovany plugin do October CMS som testo-
val priebezne s vyuzitim nastrojov dostupnych v IDE PhpStorm (hlavne néstroj xDebug)
a potom priamym testovanim cez administracné rozhranie October CMS. Testovanie spo-
¢ivalo vo vytvoreni réznorodych poloziek v jednotlivych castiach. ISlo teda hlavne o rézne
obsahové bloky, ich priradenie k teritéridm, vytvaranie ankiet a kvizov.

Testovanie potom prebehlo aj v spolupréci s firmou Actlocate, kde som na zaklada spét-
nej vazby opravoval chyby, menil poradie jednotlivych prvkov administracného prostredia
a upresnoval ich popisky.

8.2 Testovanie API

Testovanie API naprogramovaného vo frameworku Laravel spocivalo v dvoch Castiach: unit
tests' a HTTP testovanie API.
Framework Laravel uz v zdklade obsahuje ukazkovi konfiguraciu PHP testovacej kniz-
nice PHPUnit?, ¢o zna¢ne ulah¢uje vytvaranie, sptstanie a udrziavanie unit testov.
Laravel vo svojej dokumentéacii odporica a popisuje dva hlavné spdsoby testovanie po-
mocou PHPUnit:

o Cisto jednotkové testy, ktoré sa zaoberaju velmi malou a izolovanou ¢astou zdrojového
kédu. Najcastejsie sa jednd o jednu metédu.

e Feature’ testy sa zaoberaji vidSou ¢astou zdrojového kédu, ¢asto pracuji s viacerymi
objektami, pripadne testuju cely koncovy bod API. [8]

Slovensky jednotkové testy.
%Viac o kniznici PHPUnit najdete na https://phpunit.de/.
3Slovensky vlastnost.
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8.3 Testovanie frontendu — Vue.js SPA

Dokumentéacia Vue.js blizsie popisuje jeden z moznych sposobov testovania — podobne ako
v pripade testovania API sa jedna o unit testy. V pripade unit testov vo Vue.js sa testuja
jednotlivé komponenty. Jednoducho testovatelné komponenty sa vyznacuji hlavne tym, ze
ich stav je zavisly len na ich properties®, priklad takejto komponenty a jej unit testu
uvadzam nizsie. [11]

<template>

<p>{{ msg }}</p>
</template>

<script>
export default {
props: [’msg’]
}
</script>

Vypis 8.1: Priklad jednoduchej a lahko testovatelnej Vue.js komponenty. [11]

describe(’Message’, () => {
it(’renders correctly with different props’, (O => {
expect (getRenderedText (MyComponent, {
msg: ’Hello’
})) .toBe(’Hello’)

expect (getRenderedText (MyComponent, {
msg: ’Bye’
})) .toBe(’Bye’)
b
b

Vypis 8.2: Unit test Vue.js komponenty. [11]

8.4 Testovanie kompletnej platformy
Pred testovanim kompletnej platformy je potrebné splnit nasledovné tlohy:

e rozostavit Sewio RTLS Kit pozostavajuci z kotiev, siefovej kabelaze a siefového swit-
chu,

e spustit Sewio RTLS server v rovnakej sieti ako st Sewio RTLS kotvy,
e nakonfigurovat frontend SPA na pouzitie spravnej adresy Sewio RTLS servera,
e nastavif miestnosti a zéony v Sewio RTLS Manager,

e naplnit informécie o exponatoch a teritériach do backend CMS platformy,

4Slovensky vstupnych parametroch.
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e mat tablet alebo smartfén s pripojenim na internet a napojenim do rovnakej siete, v
akej je aj Sewio RTLS Server.

Testovanie kompletnej platformy bolo vykonané v spolupréci so spolo¢nostou Actlocate
s.r.o. Pripomienky a spétnt vizbu som nésledne zapracoval do aplikécie.
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Kapitola 9

Kontajnerizacia a nasadenie
webovej aplikacie

Virtualizicia zaloZena na kontajneroch je v stiCastnosti jednou z najperspektivnejsich tech-
noldgii v cloude. Pohana inovécie a zmeny v tom, ako sa aplikacie vyvijaja a prevadzkuju.
Je tazké najst vacsiu technologicku firmu, ktord by do kontajnerovych technolégii neinves-
tovala Cas a peniaze. Idea kontajnerov vsak nie je nova. V operac¢nych systémoch zalozenych
na Linuxe je tato technolégia dostupné uz od zaciatku tohto milénia. AvsSak chcelo to prave
Docker, aby sa tato technolégia dostatoc¢ne spopularizovala a dostala do mainstreamu.

Kontajnery — virtualizacia na trovni opera¢ného systému — st odlah¢eny pristup k vir-
tualizacii, ktoré poskytuju iplné minumum, toho ¢o aplikacia potrebuje na svoj beh a fun-
govanie. V istom zmysle ich mézeme chapat ako super-minimalistické virtudlne stroje, ktoré
nebezia na hypervizore. Néastroje, ktoré st zahrnuté v kontajneri:

e aplikiciu,

e zavislosti aplikace,
e kniznice,

e binarne subory,

e konfigura¢né subory.

Kontajnerizovanie aplikdcie umoznuje spolahlivy beh v réznych prostrediach tym, ze sa ab-
strahuje operaény systém a fyzickd infrastrukira (obr. 9.1). Kontajnerizované aplikécie
zdielaji jadro hostitelského opera¢ného systému s ostatnanymi kontajnermi, pricom tieto
zdielané Casti opera¢ného systému su len na ¢itanie. Vo vnitri kontajneru byva zvycajne len
jedna spustitelna mikro-sluzba. Velkost kontajnerov byva vécsinou v desiatkidch megabajtov
a jeho spustenie trva par sekund. Ked zafaz na aplikdciu stipa, mozu byt spustené dalsie

kontajnery, a ked zataz klesa, dodato¢né kontajnery sa vypinaja. [5]

9.1 Docker Compose

Docker Compose je nastroj na definovanie a spustanie multi-kontajnerovych Docker apli-
kacii. Docker Compose pouziva stubory typu YAML na konfiguraciu aplika¢nych sluzieb.
Naslednym pouzitim jednoduchych prikazov je mozné vsetky sluzby nastartovat z kon-
figuracie. Docker Compose funguje vo vsetkych prostrediach — produkénych, testovacich
aj vyvojovych. Pouzivanie Docker Compose je trojkrokovy proces:
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Obr. 9.1: Rozdiel medzi kontajnermi a klasickymi virtudlnymi strojmi. [5]

1. Zadefinovat prostredie aplikicie s pouzitim Dockerfile tak, Ze ho je mozné znovu
pouzivat kdekolvek.

2. Zadefinovat sluzby, ktoré aplikicia poskytuje v docker-compose.yaml stbore, aby
mohli byt sptustané vo vlastnom izolovanom prostredi.

3. Spustit prikaz docker-compose up, ¢o nastartuje celi aplikciu. [6]

V ramci konfiguracie aplikdcie st vytvorené dva sibory docker-compose.yaml. Ten
hlavny sa pouziva pri vyvoji a druhy docker-compose.build.yaml sa pouziva v prostredi
GitLab CI/CD. V samotnych defini¢nych Dockerfile stiboroch je vyuzitd jedna z najnov-
sich vlastnosti, tzv. Multistage builds', ¢o je mozné vyuzit prave pri rozliénej konfiguracii
kontajnerov pre beh vo vyvojovom prostredi a produkénom prostredi.

9.2 Kubernetes

Kubernetes (dalej len K8s) je open-source platforma pre manazment kontajnerizovanych
aplikacii v produkénom prostredi. S K8s je jednoduché aplikdciu automaticky skalovat,
zredukovat chybovost a zvysit bezpecnost. Odpadéd nutnost skriptovania pre kontrolova-
nie stavu, restartovania ¢i zmeny poctu replikovanych Docker kontajnerov. Miesto toho
sa v K8s nakonfiguruje pozadovany pocet kontajnerov a zvysok je automaticky. K8s dokaze
dokonca aj automaticky skdlovat aplikdcie na zéklade vyuzitia systémovych prostriedkov.
K8s je hlavne o abstrahovani komplexity z komplikovanych produkénych infragtruktar. [21]
Toto je Sest vrstiev konceptu K8s zacinajtcich od abstrakcie najvyssieho stupna:

1. Deployment — Nasadenie,

Slovensky viackrokové zostavovanie.
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2. Replica Set — Replikacna sada,

3. Pods - Struky,

4. Node Cluster — Zhluk uzla,

5. Node Processes — Procesy uzla,

6. Docker Container — Docker kontajner.

Nasadenie (deployment) vytvara a manezuje replikacni sadu (replica set), ktord vytvara
a ovlada struky (pods), ktoré sa spustaju na uzloch (nodes), ktoré maju kotajner runtime,
na ktorom sa spusta aplikacny kdd, ktory je zakomponovany v Docker kontajneroch. [21]
Vid. diagram na obr. 9.2.

9.3 Nasadenie do Google Cloud

Vyslednu aplikaciu som nasadil s pouzitim cloud platformy spolo¢nosti Google a ich pro-
duktu Google Kubernetes Engine. Vyuzil som ponuku pre nové ucty v Google Cloud,
na ktoré poskytuje Google zadarmo kredit v hodnote priblizne 6700 K¢ na jeden rok.

Pri nastavovani Kubernetes cluster v Google Kubernetes Engine (dalej len GKE) som
sa snazil, o ¢o najefektivnejsie cenové nastavenie, aby som zbyto¢ne vSetok prideleny kredit
neminul. Specifikd tohto nastavenia je mozné vidiet na obr. 9.3. Nastavil som pocet Kuber-
netes nodes na 3, ¢o je zaroven vyzadované minumum v GKE. Kazdy node vychadza z typu
stroja micro, ktory ma vyhradeny 1 virtudlny CPU a 600 MB RAM. Spolu tak mam v clus-
teri dostupné 3 virtualne CPU a 1,8 GB RAM, c¢o je pre beh mojej aplikacie na testovanie
dostacujuce. V GKE clusteri som povolil a pouzil Google LoadBalancer vo forme Ingress
Controller. Tento Ingress Controller otvara konektivitu do Kubernetes cluster a inteligentne
vyrovnava zataz na jednotlivé Kubernetes Nodes.
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6 vrstiev abstrakcie v Kubernets ‘
A

Deployment

MNasadenie

—

Replicaset
Replikacna sada '

Mode Cluster
Zhluk uzla

Y
MNode Processes

Procesy uzla

Docker Container i

Docker kontajner

Obr. 9.2: 6 vrstviev abstrakcie v K8s. [21]

L
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umber of nodes

3

Enable autoscaling

Nodes
Image type
Container-Optimized OS (cos) (default) -

Machine type

Customize to select core
< micro (1 shared.. ~ 0.6 GB memory m

Upgrade your account to create instances with up to 96 cores

Boot disk type
Standard persistent disk -

Boot disk size (GB
10

Local SSD disks (Optional)

@nahle preemptible nodes (beta) >

Preemptible nodes will live at most 24 hours. Learn more

Management

+" Enable auto-upgrade

" Enable auto-repair

Obr. 9.3: Nastavenie Kubernetes Cluster v Google Kubernetes Engine v sluzbe Google
Cloud s vyznacenymi podstatnymi ¢astami pre cenovo efektivnu konfiguraciu.
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Kapitola 10

Zaver

V préci je popisané, ako som postupoval pri analyze, navrhovani, implementacii, kontajneri-
zacii a nasadzovani webovej platformy zobrazujicej interaktivny obsah na zaklade aktualne;j
polohy pouzivatela. Hlavnym tspechom je vytvorenie funkénej platformy, ktorta tvori viac
vrstiev: webova single-page aplikicia, HT'TP API rozhranie pre ziskavanie a ukladanie dat,
plugin do systému spravy obsahu October, ktorym je mozné data v aplikacii administrator-
sky spravovat. Dolezitym vysledkom je, Ze single-page aplikicia nie je priamo zavisla na kon-
krétnej implementacii HT'TP API ¢i podkladového systému pre spravu obsahu. Do aplikacie
je mozné jednoducho integrovat iny konektor, ktory mozno napojit na iné API a zdroj dat.

Aplikaciu je mozné dalej rozsirovat o rdzne typy obsahu, ako st napriklad: vstavané
prispevky zo socialnych sieti, hodnotenie vystaveného exemplaru. Pripadne aj o zlozitej-
sie funkcionality ako napriklad: prihlasenie pouzivatela pomocou identity na socidlnej sieti,
nasledna integracia do marketingovy néastrojov prevadzkovatela vystavy cez ktoré moze
navstevnika dalej kontaktovat; zdielanie vysledkov kvizu na socidlnych sietach; vytvorenie
cetovacieho robota, ktory by poskytoval dodato¢né informacie k vystavovanym exempla-
rom. Aplikaciu je tiez mozné rozsirit o multijazycnost, Cize spravu a zobrazovanie réznych
jazykovych verzii obsahu a rozhrania aplikacie.

Aplikaciu je tiez mozné realne pouzit v praxi, staci len pripravit redlny obsah korespon-
dujuci s vystavenymi exemplarmi. O pouzitie na konkrétnej komerénej vystave sa budem
usilovat spolu so spolo¢nostou Actlocate s.r.o. v blizkej budtcnosti.
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Priloha A

Obsah CD

e Priecinok src — zdrojové subory platformy
e Priecinok latex_src — zdrojové stbory tejto technickej spravy

e Prieéinok docs — PDF s technickou spravou a dokumentacia
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Priloha B

Navod na instalaciu — lokalny
VYVOj

B.1 Backend a REST API

Pred spustenim projektu je potrebné mat v pocita¢i nainstalovany Docker CE. Projekt
bol testovany s Docker Engine v18.09.2.!

1. V termindli v prie¢inku docker spustite prikaz docker-compose up -d a pockajte
na jeho dokoncenie.

2. Po jeho skonceni spustite prikaz docker-compose exec workspace bash, ¢im sa do-
stanete do termindlu spusteného docker kontajneru.

3. Najskor v priec¢inku backend spustite prikaz composer install, potom odkopirujte
predpripraveny konfigura¢ny sibor cp env.example .env a spustite prikaz
php artisan october:up.

4. Dalej v prie¢inku api spustite prikaz composer install a potom odkopirujte pred-
pripraveny konfigura¢ny stibor cp env.example .env.

5. Backend je pristupny pod adresou http://localhost:8080/backend. Predvolené
pristupové meno je admin a heslo admin.

6. API je pristupné pod adresou http://localhost:8081.

B.2 Frontend SPA

Pred spustenim je potrebné mat v pocitaci nainstalovany Node a NPM. Projekt bol testo-
vany s Node v11.3.0 a NPM v6.4.1.”

1. V terminali v prie¢inku frontend spustite prikaz npm install.

2. V subore .env skontrolujte nastavenia adries URL pre API.

"Docker CE na stiahnutie pre rézne OS — https://hub.docker.com /search/?type=edition&offering=community
*Node.js na stiahnutie pre rézne OS — https://nodejs.org/en/
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3. Potom prikazom npm run serve spustite vyvojova verziu frontend SPA. Vo vystupe
prikazu najdete adresu URL, ktorti moézete otvorit v prehliadaci a pristapit tak k pro-
jektu.
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Priloha C

Detaily vybranych pripadov
pouzitia

C.1 Prihlasit sa do SPA tagom

ID: UC1
Uéastnici: Pouzivatel

C.1.1 Vstupné podmienky

1. Pouzivatel mé pri sebe tag.

2. Pouzivatel mé otvoreni SPA v prehliadaci svojho mobilu/tabletu.

C.1.2 Tok udalosti

1. Pripad pouzitia zacCina tym, ze pouzivatel vyhlada kod tagu, ktory je uvedeny na néa-
lepke tagu.

2. Pouzivatel zada kéd tagu do formulara.
3. KED pouzivatel chce zadat dodatoéné tdaje

3.1. Pouzivatel moze zadat svoje celé meno.
3.2. Pouzivatel moze zadat svoju emailovi adresu.

3.3. Pouzivatel musi zaskrnit checkbox, ze sthlasi so spracovanim osobnych tudajov,
pokial zadal informacie v kroku 3.

4. Pouzivatel odosle formular.

C.1.3 Nasledné podmienky

1. SPA prijme formular, odosle informécie na API a zapoc¢ne novi session.

2. SPA presmeruje pouzivatela na dalsiu obrazovku.
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C.2 Automatické a manualne zobrazenie obsahu

ID: UC2

Ucastnici: Pouzivatel

C.2.1 Vstupné podmienky

1. Pouzivatel je prihlaseny pomocou kédu tagu.

C.2.2 Tok udalosti

1. Pripad pouzitia za¢ina tym, ze SPA nacita do dloziska v prehliadaci vSetky potrebné
data.

2. KED sa pouzivatel dostane do blizkosti exponatu:

2.1. SPA zobrazi pouzivatelovi obsah prislichajici k danému exponatu.
2.2. Pouzivatel prehliada obsah.

2.3. KED sa pouzivatel rozhodne vyplnit kviz -> Pripad pouzitia: C.4.
2.4. KED sa pouzivatel rozhodne vyplnit anketu -> Pripad pouzitia: C.3.

3. KED pouzivatel vyberie polozku z menu:

3.1. SPA zobrazi pouzivatelovi vybrany obsah a ignoruje aktualnu polohu pouziva-
tela, kym pouzivatel funkciu nedeaktivuje.

3.2. Pouzivatel prehliada obsah.
3.3. KED sa pouzivatel rozhodne vyplnit kviz -> Pripad pouzitia: C.4.
3.4. KED sa pouzivatel rozhodne vyplnit anketu -> Pripad pouzitia: C.3.

3.5. Pouzivatel moze deaktivovat funkciu zafixovanie na vybranom obsahu, ¢im sa
zobrazi obsah na zdklade aktudlnej polohy pouzivatela.

C.2.3 Nasledné podmienky

Nie st uvedené.

C.3 Vyplnit anketu

ID: UC3

Ucéastnici: Pouzivatel
C.3.1 Vstupné podmienky

1. Pouzivatel je prihlaseny pomocou kédu tagu.

2. Pouzivatel mé zobrazeny obsah, v ktorom je moznost vyplnif anketu.
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C.3.2 Tok udalosti
1. Pouzivatel odpoveda na anketové otazky.
2. KED sa jedna o anketovii otdzku s viberom jednej moznosti:

2.1. Pouzivatel vyberie jednu z pontkanych moznosti.
2.2. SPA automaticky zaznamena volbu pouzivatela.

2.3. SPA pontikne pouzivatelovi dalsiu anketovi otazku.
3. KED sa jedna o anketovii otdzku s vyberom viacerych moznosti:

3.1. Pouzivatel vyberie 1 az X z pontukanych moznosti.
3.2. SPA automaticky zaznamena volbu pouzivatela.

3.3. SPA pontikne pouzivatelovi dalsiu anketovi otazku.

C.3.3 Nasledné podmienky
1. SPA odosle vyber pouzivatela do API.

C.4 Vyplnit Kviz

ID: UC4
Uéastnici: Pouzivatel

C.4.1 Vstupné podmienky

1. Pouzivatel je prihlaseny pomocou kédu tagu.

2. Pouzivatel ma zobrazeny obsah, v ktorom je moznost vyplnit kviz.

C.4.2 Tok udalosti

1. Pouzivatel odpoveda na kvizové otazky.
2. Pouzivatel vyberie jednu zo styroch pontkanych moznosti.

3. AK je odpoved na otazku spravna: SPA pouzivatelovi zobrazi hlasku, ze odpovedal
spravne.

4. AK je odpoved na otdzku nespravna: SPA pouzivatelovi zobrazi hlasku, ze odpovedal
nespravne.

5. SPA automaticky zaznamend volbu pouzivatela.

6. SPA pontkne pouzivatelovi dalsiu kvizovi otazku.

C.4.3 Nasledné podmienky
1. SPA odosle odpovede pouzivatela do API.
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