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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit intuitivni uzivatelské rozhrani pro monitorovani a rizeni podmi-
nek v chytrém skleniku. Ten je oproti béznému skleniku doplnén o systém aktuatort, které
za pomoci vzdaleného pristupu z aplikace udrzuji rostlinam idealni prostredi. Webova apli-
kace je doplnéna o systém gamikace, jehoz cilem je motivovat uzivatele do vyuzivani vSech
ovladacich prvki. Gamifikacni systém zaroven provazi uzivatele pii prvotnim seznamovani
s chytrym sklenikem. Aplikace je implementovana pomoci frameworku Django, prezentac¢ni
stranka je zajisténa knihovnou React. Vytvorené feSeni umoznuje uzivateli jednoduse ovla-
dat podminky v chytrém skleniku a analyzovat historii namérenych dat v grafu ¢i statisti-
kach.

Abstract

The aim of this work is to create an intuitive user interface for monitoring and controlling
conditions in a smart greenhouse. This is complemented by a system of devices, compared
to a normal greenhouse, which maintain an ideal environment for the plants using remote
access from the application. The web application is equipped by a gamification system,
which aims to motivate the user to use all the features. At the same time, this system
guides the user through the initial introduction to the smart greenhouse. The application
is implemented using the Django framework, the presentation side is provided by the React
library. The developed solution allows users to easily control the conditions in the smart
greenhouse and analyze the history of measured data in a chart or statistics.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednich letech dochézi vlivem zmén klimatu, a s tim souvisejicimi problémy, ke sni-
zeni vynosnosti ptidy na venkovnich plochach. Farmari i kvili tomuto problému prechazi
na péstovani ve sklenicich, kde lze primo pro vybranou plodinu nebo skupinu plodin vytvo-
Fit vhodné umélé prostiedi. Sklenik zaroven chrani drodu pred neodvratnymi pifirodnimi
vlivy, kterymi jsou naptiklad ptivalové desté ¢i krupobiti.

Problematika fizeni podminek ve skleniku neni pro laického uzivatele prilis trivialni.
Cilem bakalarské prace je tedy navrhnout a implementovat intuitivni webovou aplikaci
pro Fizeni chytrého skleniku, kterd béznému uzivateli umozni ovladat komplexni technologii
bez hlubsich technickych znalosti. Koncept chytrého skleniku si klade za cil predat uziva-
telim produkt, ktery zaruci kvalitnéjsi a bohatsi irodu, pricemz zaroven snizi ¢as straveny
nastavovanim podminek.

Jako Casteény navod k pouziti je v aplikaci vytvoren systém gamifikace, jenz uzivatele
motivuje k vyuzivani vSech prvka chytrého skleniku. Diky systému odmén lze zjistit, které
Casti aplikace jesté nebyly vyzkouSeny, a uzivateli tak predevsim pomuze se v aplikaci
zorientovat.

Prehlednost uzivatelskému rozhrani dodava ilustrac¢ni vizualizace skleniku, kterd je do-
plnéna o prvky zobrazujici aktudlni stav podminek ve skleniku. K regulaci podminek nedo-
chazi z pohledu uzivatele tak ¢asto, jako k jejich monitorovani. Proto byly sekce s nastavenim
situovany do postrannich nabidek, a udrzelo se tak ¢isté a prehledné webové rozhrani.

Lepsi péstitelské tspéchy dokéaze zarucit analyza podminek ve skleniku. V aplikaci
je mozné prochazet historii namérenych dat ze senzori ve spoleCném grafu a statistické
sekci. Pri porovnani namérenych dat s kvalitou plodin 1ze pak snadnéji odhalit nevhodné
nastavené podminky:.

V nasledujici kapitole 2 je rozvedena problematika fizeni podminek s popisem podstat-
nych faktort ovliviujicich prostiedi ve skleniku a také prizkum existujicich feseni. Zaroven
je zde podrobnéji rozebrana gamifikace. Dalsi kapitola 3 se zabyva procesem navrhu apli-
kace od specifikace pozadavka az po testovani makety. Zaroven je zde uvedeno zhodnoceni
dostupnych technologii a navrh systému gamifikace. V nasledujici kapitole 4 je podrobné
rozebrana tvorba aplikace. Sekce je prvné zaméfena na serverovou Cast, jez obsahuje in-
formace o databazovych modelech a tvorbé simulovanych dat. Nasleduje klientska cast
s popisem prezentacni stranky aplikace. V posledni kapitole 5 je shrnuta tvorba webové
aplikace, jsou zde hodnoceny vysledky a sepsany naméty na zlepseni.



Kapitola 2

Problematika chytrého skleniku a
gamifikace

Podminky pro péstovani ve skleniku ovliviiuje mnoho piirodnich faktori. Neopominutel-
nymi jsou rychlost a smér vétru, koncentrace oxidu uhli¢itého, slunecni zafeni, teplota
a vlhkost ovzdusi. Systém chytrého skleniku monitoruje vsechny dilezité faktory pomoci
senzori, které zaznamenavaji data v redlném case. Na zdkladé naméfenych dat je mozné mé-
nit podminky pomoci aktuatoru, a dosdhnout tak dlouhodobé idealniho prostfedi pro pés-
tovani.

2.1 Vyhody péstovani ve skleniku

Nejvétsi prednosti skleniktl je jejich nezavislost na okolnich podminkéach. V umeélém pro-
stiedi je totiz mozné vytvorit idedlni podminky takika pro jakoukoliv rostlinu. Danym
podminkam navic vyhovuje vice plodin, a péstitel tak neni vazany jednou konkrétni na cely
sklenik. Ve sklenicich je diky jejich umélému prostiedi velmi jednoduché reagovat na pri-
bézny stav vegetace a ménit si podminky dle potieb.

Nespornou vyhodou oproti venkovnim plochdm je delsi vegetacni doba rostlin a moz-
nost celoro¢niho péstovani. Kontrola podminek zarucuje ochranu proti nahlym vykyvam
teplot, které mohou mit v bézném zemédélstvi fatalni nasledky. Diky tomu pro péstovani
ve sklenicich odpadé4 pojem sezénni plodina'. Sklenik také slouzi jako fyzicka bariéra proti
nepiiznivym povétrnostnim podminkam a silnym destim s krupobitim, které by na otevie-
nych zemédélskych plochdch mohly vyrazné snizit vynosy. [§]

Skleniky jsou rovnéz trendem pro ekologické péstovani. Diky izolovanému prostredi
je zde vyrazné mensi riziko ndkazy sktidci, a neni tak nutné vyuzivat chemické pesticidy.
Ty mohou béhem bézného venkovniho péstovani obohacovat pidu o fosfor s dusikem, a vést
tak k nezadouci eutrofizaci’. Dalsim plusem péstovani ve skleniku je maximalizace zisku
z prodeje. V umélych podminkach lze dosdhnout vyrazné kvalitnéjsiho ovoce a zeleniny,
nez pri klasickém péstovani, a to i diky prodlouzené vegetaéni dobé. Je mozné diky tomu
dosdhnout naskoku pred konkurenci a stanovovat si vyssi cenu mimo sezénu. Odpadaji zde
z velké ¢asti také cinnosti bézné spojené s venkovnim péstovanim, jako je napriklad neu-
stala starost o rust plevele ¢i ochranné prvky proti skiidciim a hlodavetim. Z toho vyplyva,
ze diky skleniku lze uSetfit mnohem vice ¢asu. [20]

Iplodina, kterou lze sklizet jen béhem urcité ¢asti roku
Zproces nadmérného zisobovani vodniho ekosystému Zivinami, zejména dusikem a fosforem



Sklenik tedy prinasi inovativni feSeni pro moderni a zdravé péstovani. Set¥i penize i cas
a lze diky nému dosdhnout vyrazné lepsich péstitelskych tspéchi. Koupé skleniku je pre-
devsim investici do zdravého zivotniho stylu a ¢asové volnosti.

2.2 Rizeni podminek v chytrém skleniku

Rizeni podminek ve skleniku je komplexni technologie, kterd zahrnuje mnoho faktort. N4-
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Obrazek 2.1: Zakladni prirodni faktory ovliviiujici podminky ve skleniku jsou slunecni za-
feni, vitr, relativni vlhkost a vnitini teplota vzduchu. O fizeni téchto podminek se staraji
aktudtory, jejichz vycet je zobrazen v pravé Casti grafiky. Tendenci pro zelenou produkci
je tyto elektrické spotfebice napajet pomoci obnovitelnych zdrojua energie. Udrzitelnou pro-
dukci zajistuje ve skleniku systém zavlazovani a hnojeni. [11]

2.2.1 Teplota a vlhkost vzduchu

vvvvv

nénych rostlinnych systémech probihd neustilda vyména teploty vzduchu s vnéjsim pro-
stfedim. Unikim tepla pfes stény lze zamezit vybérem masivnéjsich plastovych konstrukef
a stiesnich krytin, které nepropousti vzduch. Idealni mira vnitini teploty vzduchu ve skle-
niku by se pro vétsinu rostlin méla pohybovat mezi 17 °C a 27 °C. Extrémni rozmezi teplot
je 10 °C az 35 °C. Do venkovni teploty 27 °C lze teplotu uvnitt skleniku korigovat priro-
zenym veétranim pomoci otevienych dveri a oken. Pri vyssich vnéjsich teplotach je nutné
prijit s umélym chlazenim. [7]

Teplotu ve skleniku piimo ovliviiuje také sluneéni zafeni. Mnozstvi sluneéniho svitu
preménéného na teplo zavisi na tvaru a orientaci skleniku. Vétsina piimého slunecniho
zareni je v ném soustfedéna na jeho podlahu. Sklenik prijima také difizni a odrazené zareni



ze stén, které taktéz prirozené zvysuje teplotu uvniti skleniku. Spravné orientace a tvar
skleniku tedy muze vyrazné snizit naklady na provoz, jelikoz je poté mozné snizit zatizeni
instalovanych aktudtoru s vytapénim. [24]

Ke snizeni teploty ve sklenicich se casto vyuzivajl mlzici systémy. Ty zaroven zvysuji
relativni vlhkost vzduchu, a udrzuji tak idedlni prostiedi pro péstovani. Chlazeni vnitiniho
prostiedi skleniku je zajisténo odparovanim malych kapicek rozprasované vody. Vyhodou
zamlzovacich systémi je, ze po celém skleniku zajisti rovnomérné podminky bez nutnosti
vétrani. Ochlazeni skleniku mohou zajistit také stfesni rozprasovace, které kropenim stropu
skleniku vytvari tenkou vrstvu vodni hladiny, jez svym odpafovanim ochlazuje povrch. [18]

Vlhkost vzduchu ovliviiuje rtizné fyziologické a biologické procesy v rostlinach. Zmény
vlhkosti vzduchu uvnitr skleniku zajist{ predevsim prirozené a umeélé vétrani. Pro dosazeni
optimalniho riastu plodin je tfeba stanovit hodnoty vlhkosti, které musi byt ve skleniku
udrzovany v piijatelnych mezich. Hodnoty relativni vlhkosti vzduchu v rozmezi 60 az 90 %
jsou pro rust rostlin idedlni a nenarusuji jejich vyvoj. Nizsi hodnoty mohou zvlasté v tep-
lejsich oblastech zpusobit vazné problémy kvuli nedostatku vody. Dlouhodobé vyssi vihkost
naopak zvySuje riziko vzniku houbovych chorob. [7]

Pro vyparovani nadmérné vlhkosti se daji pouzit ohrivace vzduchu. Pro skleniky vét-
Sich rozmeéru lze vyuzit vytapéni pomoci vody, ktera se ohfiva v bojleru a poté je rozvedena
potrubim po celém prostoru skleniku. Tento zptisob ohfevu je ovSem naro¢ny na realizaci i fi-
nance. Alternativou pro mensi skleniky je vytapéni pomoci elektrickych ohfivact. Vyhodou
je jejich nizka pofizovaci cena, jednoduché zapojeni i libovolné premistovani ve skleniku. [6]

Pri péstovani vice rostlin, které maji odliSné naroky na teplotu, lze sklenik doplnit
o vyhtivané rohoze. Ty se uklddaji pod zdhony ¢i kvétinace, a vytvari tak pro urcitou
plodinu dodatecéné teplo. Rohoze lze alternativné vyuzivat i pro rychlejsi kli¢eni semen. [13]

2.2.2 Vlhkost pidy a zavlazovani

Pribézné méteni vlhkosti pidy okolo korenu je dilezité pro optimalni miru zavlazovani.
Vétsina rostlin potfebuje jiz pri 20 az 25 % vlhkosti pudy doplnit vlahu. Diky pudnim sen-
zorum, které udavaji pomér vody v substratu vuci jeho objemu, je mozné nastavit prahy za-
vlazovani. Pii prekroceni stanovené hranice se spusti zavlazovani urcitého vodniho okruhu.
Pro kazdy tsek skleniku je vhodné nastavit vlastni potrubni piivod vody, aby nedocha-
zelo k nadmérnému zavlazovani dalSich okruhti. V praxi se vyuzivaji také ¢asovace, které
pousti zavlazovani pravidelné v zadaném casovém intervalu. Tento zplisob zavlazovani ale
nereaguje na zmeény vlhkosti pudy. [5]

Zavlazovani mize doplnovat také stropni rozprasovac¢. Tento zpusob je vhodny zejména
pro plochy s velkym pocétem sazenic ¢i semen. Rozprasovac produkuje velké mnozstvi malych
kapek vody a diky tomu dokéze preciznéji obsahnout velké plochy, na kterych pak nehrozi
riziko vyplaveni nevykli¢enych semen. [10]

2.2.3 Koncentrace oxidu uhli¢itého

Prirozenym zptisobem pro udrzeni hladiny oxidu uhli¢itého ve skleniku je pravidelnd ven-
tilace. Pro obohaceni ovzdusi oxidem uhli¢itym lze vyuzit také fosilni paliva, kterd jej
pii spalovani emituji. Fosilni paliva je mozné vyuzit napiiklad jako pohonné hmoty pro
provoz ohrivact ¢i jinych spotrebict. Nejlépe fiditelnou moznosti obohaceni COq je primé



vypousténi plynu z tlakové bomby, jelikoz prutok lze nastavit presné na prahové hodnoty
ze senzoru oxidu uhli¢itého umisténého uvnitt skleniku.”

sunlight

photosynthesis

oxygen

carbon
dioxide

I\

Obrézek 2.2: Oxid uhli¢ity (COs9, angl. carbon diozide) je jednim z klicovych faktoru
pro spravnou fotosyntetickou funkei rostlin [16]. Ve skleniku je na mensim prostoru rozlozen
velky pocet rostlin, proto zde mutze dojit k nedostatku COq, jelikoz jej rostliny pravidelné
spotiebovavaji k fotosyntéze.

2.2.4 Svételné zareni

Svétlo lze mérit podle jeho intenzity nebo pocétu fotoni dopadajicich na povrch. Obecné
Pocet fotonti zachycenych listem urcuje miru fotosyntézy a s tim tzce souvisejici rust rostlin.
Rostliny vyuzivaji ¢ast spektra zvanou fotosynteticky aktivni zafeni, coz je svétlo o vlnové
délce 400 az 700 nanometru. Fotosyntéza dosahuje u rostlin svého vrcholu kolem délky 450
nanometru, tedy modrého svétla, a také pri 650 nanometrech, coz je vinova délka Cerve-
ného svétla. Nizka intenzita svétla zpomaluje rast roslin, proto je nutné zamezit stinicim
materidlim umisténym nad rostlinami. Pii nedostatku svétla lze vyuzit umélého osvétlend,
které se ovsem vyznacuji vysokou energetickou naro¢nosti. Externi osvétleni je mozné dodat
napiiklad i k urychleni kli¢eni. [21]

3https://wuw.youtube.com/watch?v=4ToaP2Ix8AT
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Obrazek 2.3: Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho svitu na sklenik lze zvysit nékolika zptsoby.
Velmi dilezitou roli hraje tvar stfechy. Ve studii od Sethi [24] byl rozebran vliv tvaru skle-
niku na miru slune¢niho zareni. Prizkum ukézal, Ze skleniky s nepravidelnym stfechovitym
tvarem prijimaji maximum slunec¢niho zafeni béhem kazdého mésice.

2.3 Pruazkum existujicich reseni

V soucasné dobé neexistuje mnoho projektii, které by se zabyvaly distribuci chytrych skle-
nikd malych a stfednich velikosti. Pti téchto rozmérech sklenik je to spise makerska zalezi-
tost jednotlivet, kteif si chtéji sviij bézny sklenik osadit dalsfmi aktudtory. Reseni chytrého

skleniku mensich a stfednich rozsahtl zajistuje na ¢eském trhu spolecnost Sensorie®

2.3.1 Sensorie

Podstatnou ¢ast prizkumu tvoril redlny chytry sklenik firmy Sensorie, ktery je doplnén
o vlastni webové rozhrani pro fizeni. Do aplikace se uzivatel prihlasuje pomoci loginu a hesla,
pri netspésném prihlaseni se zobrazi varovna textova zprava. Neni zde moznost obnoveni
hesla ¢i kontaktovani podpory.

V ridici sekei aplikace vzdéaleného pristupu spole¢nosti Sensorie se pro nastaveni pod-
minek vyuzivaji posuvniky se dvéma tchytnymi body. Zavlazovaci cyklus lze nastavit po
urc¢itém case na predem stanoveny zavlazovaci interval. Druhou moznosti je nastavit zavla-
zovani podle vlhkosti, kdy se vlaha udrzuje ve stanovenych hranicich vlhkosti pidy. Sekce
je opatrena také ovladanim pro spotrebice a okna.

Okruh 1 Okruh 2

ON vV | | ON A"

Zvlh¢ovani Ohfivani Okna Ventilator

OFF v | | OFF v | | OFF v | | AUTOMATIC v

Obrazek 2.4: Aktuatory se v feseni firmy Sensorie nastavuji pomoci dropdown nabidek. V
nich 1ze vybrat prvné automaticky rezim, jenz ponechd rizeni na automatickém algoritmu,
nebo vybrany aktuitor rovnou vypnout ¢i zapnout.

Zékaznik si v aplikaci mize vykreslovat namérena data ve tiech grafech. Prvni zobrazuje
pouze vnitini a venkovni teplotu vzduchu. Dalsi graf se zaméruje na zobrazeni vlhkosti

“https://sensorie.cz/
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Obrazek 2.5: Aplikace na tvodni obrazovce obsahuje aktualni stavy aktuatort, zavlazova-
cich okruhu a stfesniho okna. Uzivatel zde zaroven vidi aktualni hodnoty vsech senzort.
Aplikace separuje tuto prehledovou ¢ést s ridici, ktera je v samostatné karté.

vzduchu vnitiniho i venkovniho méteni a vykresleni dat z méfeni vlhkosti pudy. Posledni graf
ukazuje stavy aktudtori v ¢ase. Hodnoty zde nabyvaji pouze dvou stavu (zapnuto/vypnuto).
Uzivatel nema moznost porovnat data napti¢ témito tfemi grafy.

Aplikace zobrazuje také fotografie z dohledové kamery. Uzivatel si miize vyselektovat
snimky z urc¢itého casového rozmezi a zobrazit je. Rezimy sniméni{ lze nastavit na pravi-
delny, jenz snimé v zadaném Casovém intervalu, nebo na snimani pti detekci pohybu. Sekce
s nastavenim kamery je staticky umisténa pod pravé vybranou fotografii.

Detektor nemoci rostlin je posledni sekci webové aplikace od firmy Sensorie. Nahraje
se zde fotografie z lokalniho tlozisté, poté se vybere druh rostliny a fotografie se orfizne
do pozadovaného ¢tvercového formatu. Ctvrtym krokem je spusténi detekce. Uzivatel musi
udélat miniméalné ¢tyri kroky, kterymi detekci spusti. Sekce je doplnéna textovou napovédou.

2.3.2 HKGT

Chytry sklenik od spolecnosti HKGT® si klade za cil predev$im zdravéjsi a produktivnéjsi
zemédeélské péstovani. Toho se snazi docilit pomoci systému zarizeni, jejichz nashromazdéna
data pomahaji k nalezeni dlouhodobé idealnich podminek pro péstovani. Veskeré fyzické
komponenty chytrého skleniku jsou modifikovatelné a zakaznik si je ma moznost ptizptsobit
podle svych potteb.

Pro ovladani a monitorovani podminek ve skleniku vyuziva systém cloudovou platformu
Agri-cloud. K platformé lze pristoupit pomoci mobilni aplikace, kterd zobrazuje vSechny
méfené hodnoty v redlném case. Systém Tizeni je modularni, tudiz se pri kazdé fyzické

http://www.hkgt.com.cn/content/smartConnect/Eng-smartFarming.html
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komponenté prida do rozhrani i polozka pro jeji ovladani. Namérena data systém analyzuje
a pripadné upravuje podminky ve skleniku pomoci aktuatort.
Smart Connect 4
Area One

-F.
v

o 4
Temperature: Humidity: |"f4:'| Mumination: 4.!;

Lx

Ground
Temperature:

L&

Obrazek 2.6: Bézny systém chytrého skleniku HKGT monitoruje teplotu, vlhkost, intenzitu
slunec¢niho svitu, miru oxidu uhli¢itého a pudni vlastnosti. V hlavni prehledové karté mobilni
aplikace jsou jednotlivé mérené veli¢iny rozliSeny textem a ikonou.

Smart Connect I
ﬂ # IRE
Fon Theod % Fan Fowr -t‘ ERE

Top Window

Sacde Window

Obrazek 2.7: Mobilni aplikace ma separovanou sekci pro fizeni podminek. Otevirani oken
a manipulace se zaluziemi, které zajistuji korekci sluneé¢niho svitu vnikajiciho do skleniku,
se provadi pomoci Sipek v pravé ¢asti rozhrani. Dopliovani vlahy zde zajistuje posttrikovac
a kapkové zavlazovani. Pro korekci teploty v systému slouzi chladici podlozky a ohfivac
vzduchu. Dodéavaji také dodatecny svételny zdroj a ventilatory.
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2.3.3 Avnet

Spole¢nost Avnet® se sv¥m navrhem chytrého skleniku snazi fesit predevsim problém nedo-
stacujicich podminek pro péstovani kvalitnich plodin na venkovnich zemédélskych plochéch.
Zaroven uvadi, ze cilem technického feseni inteligentniho skleniku je vyfesit problém prilisné
spotieby elektrické energie.

= A\WNET SMART GREENHOUSE SOLUTION

| [2%) DASHBOARD s
A Search Greenhouse
«f 2 @
o Total Energy Usage (k) . i ﬁ;@c
i 5000

il

= T Pk
8 a ® © @; K
Total Yield (Ten) =3 Meisce e

125 SR

Weskly + Grops. Wecky Energy Consumption Wieekly «

[ ] 5
A Greenhouse 01 EO cresmhouse o1
P B B i a
s 150 kw
reenhouse ] reenhouse
EA  Greenhouse 03 _; : g B3 creehouse 03
B creenonsens 2 St Bl sreevosent
Groenhouse 05 Gromhouse 05
0
house Greerhouse

Greenhouse Greennouse Greennause Greenhouse
al 02 (] [2

Obrazek 2.8: Pro monitorovani a fizeni skleniku od spole¢nosti Avnet je vyuzito grafické
rozlozeni pristrojové desky (angl. dashboard). Rozhrani je navrzené pro ovladani vice skle-
nikd, figuruje zde i idaj o poctu sklenikii a celkové energetické spotiebé. Na tivodni strané
1ze nalézt tdaje o spottebé vody i elektriny. Hodnoty jsou uvedené v grafech, kde jsou jed-
notlivé skleniky rozliSeny barevné. Soucasti je také spojity graf s vyvojem poctu plodin.
Figuruji zde bunky s ¢iselnymi hodnotami celkového poc¢tu plodin, spotfebovanych energii,
vynosu a upozornéni. Kazda z bunék je identifikovana barvou a ikonou s popiskem.

Kromé bézného méreni teploty, vlhkosti vzduchu a ptudy dodava firma Avnet i monitor
fotosyntézy, ktery méri koncentraci oxidu uhli¢itého, fotosyntetické aktivni zareni, atmos-
fericky tlak i naptiklad teplotu listt rostlin. Déle je systém monitoruje také pH pudy, diky
¢emuz lze korigovat kyselost pudy. Nerovnovaha pudnich kyselin muze snizit dostupnost
zivin v pudé.

Shttps://www.iotconnect.io/smart-greenhouse-solution.html
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Obrazek 2.9: V mérici sekci pro jednotlivé skleniky jsou uvedeny bunky pro monitorovani
energetické spotieby, poctu plodin a zafizeni. Je mozné se dostat do dalsich sekci a ovladat
primo ventilatory, svétla ¢i vodni cerpadla. Své misto v dashboardu maji také elementy
pro jednotlivé péstované plodiny, které v sobé obsahuji nazev, datum sadby, predpokladany
vynos a datum sklizné. Nechybi zde ani grafické elementy pro zobrazeni teploty, vlhkosti
vzduchu i pudy. Je zde nastaven i systém upozornéni, do kterého chodi informace o hranic-
nich hodnotach nékterého ze senzorti, napiiklad pii kriticky nizké vlhkosti ptdy. Ve spodni
casti figuruje monitorovani energetické spotieby skleniku.

Aplikace od firmy Avnet cili také na analyzu plodin. Proto mé samostatnou sekci zob-
razujici stav pudy pro urcitou plodinu, coz je realizované pomoci kombinovaného spojitého
grafu s hodnotami dusiku, fosforu a drasliku v pudé. Zaroven lze dohledat informaci o do-
poruceném presazeni ¢i ocekavané sklizni s predikovanym vynosem.

Soucasti aplikace je rovnéz detektor nemoci rostlin. Pti tspésné detekci systém zobrazi
nazev nemoci, diagnézu, pri¢inu a navrhy feseni. Figuruje zde také vypis doporucenych
produktid s pomérnym obsahem uc¢innych latek. Aplikace uzivateli vypise i nékolik bodii,
které slouzi jako prevence proti vzniku detekované nemoci. Posledni sekci aplikace Avnet
je Tizeni a monitorovani spotfebi¢i. V dashboardu je k nalezeni spotieba elektfiny svétel
s celkovou a primeérnou denni dobou spusténi. Daji se zde nastavit intenzity svétel i jejich
barevné spektrum. Podobné monitorovani je zde i pro zavlazovaci okruhy. Primérna doba
a spotfeba se vypocitava pro vodni ¢erpadla.
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2.4 Gamifikace

Gamifikace je vyuziti hernich mechanismt mimo klasické herni aplikace s cilem zapojit
uzivatele vice do akce. Pro zapojeni lidi vyuziva herni mysleni, kterym se snazi motivovat
k produktivn{ ¢innosti & Feseni problémi. Casto se aplikuje také ve Skole, praci a vSude
tam, kde probfha hodnoceni a snaha o zvySeni pracovni produktivity. Podstatou je gami-
fika¢ni nastroj ILE (angl. Interactive Learning Event), ktery slouzi k vytvoreni zdbavného
prostiedi. Tato interaktivni vzdélavaci uddlost mize byt prezentovana vyzvami ¢i tilohami,
pii jejichz plnéni predvedou lidé dovednosti v realném prostiedi. Pro gamifikaci se ILE
rozdéluje do dvou vétvi, na gamifikaci obsahu a strukturalni gamifikaci. [14]

Pii strukturalni gamifikaci (angl. Structural Gamification) neprovadi uzivatel zadné
zmény obsahu. Ten neni hratelny, ovSem struktura kolem obsahu hratelnd je. Primarnim
cilem strukturdlni gamifikace je motivace lidi k procesu uceni skrze systémy odmén. Typic-
kymi elementy v tomto typu gamifikace jsou odznaky, irovné, mety a zebricky. Konkrétnim
prikladem je tfeba pribézné ziskavani odmén za sledovani reklamnich videi. Naopak gami-
fikace obsahu (angl. Content Gamification) se stard o vytvoreni zdbavnych prvku, které
jsou hratelné a vtahnou uzivatele piimo do déje. Piikladem mohou byt interaktivni kvizy,
soutéze ¢i animace herniho postupu v mapé. [14]

Vyuziti Typ ILE
Zvyseni prodeje produktt a sluzeb Strukturalni gamifikace
Podnécovani lid{ k vyuzivani aplikace Strukturalni gamifikace
Posileni angazovanosti uzivateli Strukturalni gamifikace
Motivace uzivateli pres zabavny obsah Obsahova gamifikace
Zlepseni vysledki vzdélavani Obsahova gamifikace
Podnécovani uzivateli k tviuréi ¢innosti | Obsahova/strukturdlni gamifikace

Tabulka 2.1: Vyuziti pro gamifika¢ni interaktivni vzdélavaci udalosti.

Gamifikace se da povazovat za jednu z dulezitych ¢asti hernich mechanismt, ve kterych
zarucuje predevsim motivacni roli. Hry maji za kol zejména bavit hrace a pracovat s jejich
naladami. Dilezitym aspektem jsou kompenzacni systémy, jenz maji za tikol odménovat
hrace cenami. Na zacatku tvorby systému gamifikace je nutné stanovit si metriky tspé-
chu. Pro profesni systémy se nabizi metrika penézni, pro aplikace je to napriklad pocet
ziskanych virtudlnich odznakt. Druhym bodem v cyklu je vytyceni cilové skupiny. Tvorba
gamifikace pro détskou aplikaci se bude velmi lisit od snahy dosdhnout vétsi pracovni efek-
tivity zaméstnanci. Dilezitym bodem v névrhu je urceni spravnych cili. Je potieba si
uvédomit, co presné méa byt vysledkem gamifika¢niho procesu. Nejlépe si stanovit jasné ka-
tegorie, ve kterych chceme uzivatele motivovat, a do téchto kategorii cilit konkrétni tkoly.
Typovym piikladem je tfeba zvyseni primérného uzivani aplikace uzivatelem o pulhodinu
denné. S tim je tizce spojen i model zapojeni. Uzivatele je nutné udrzet v systému gamifikace
kontinuelné. [4]

Dilezitou roli zejména v mobilnich aplikacich s prvky gamifikace hraje herni ekonomika.
Virtualni herni ménu mohou hrac¢i vyuzivat k ndkupu predmeéti, které zlepsuji herni pozitek
a mohou diky nim dosahnout lepsich vysledki. Tento zptsob gamifikace muze vést k mo-
netizaci produktu, kdy se virtudlni ména muize sménit za redlnou. Pro vyvojafe je velmi
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slozité udélat nakupy za redlnou ménu spravedlivé tak, aby byly dostatecné lakavé, a zaro-
ven nedaly hrac¢i pfilis velikou vyhodu nad ostatnimi. [19]

Systém gamifikace nemusi byt nikdy koneény. Na zakladé pristupu uzivatelu a testovani
je vhodné jej modifikovat, kvuli inovaci pro uzivatele. Nové prvky dodaji systému svézi dech
a mohou nastartovat vyssi motivaci. Proto se napiiklad mobilni aplikace ¢asto aktualizuji
a jejich interni gamifika¢ni systémy dostavaji casem dalsi a dalsi ukoly.

Prizkum existujicich gamifikac¢nich systému

Gamifika¢ni prvky se v dnesni dobé nachazi takika v kazdé aplikaci, zejména poté ve hrach.
Prizkum byl tedy omezen na mechanismy blizké gamifika¢nimu systému pro chytry sklenik.

Steam

Platforma Steam’ je prostorem pro hrani po¢itacovych her s rozsdhlou podporou komunity.
Ve svém obchodu obsahuje vice nez 30 000 her, nékolik z nich je zdarma a velka cast
je placena. Ve sluzbé Steam miize uzivatel ziskdvat tspéchy pro jednotlivé hry, pripadné
rovnou od Steamu.

Primo od platformy Steam lze ziskat odznaky za vérnost, tfeba za ¢tyrleté pouzivani
sluzby. Steam odmeénuje uzivatele i za pocet porizenych her. Systém odznaku v platformeé
Steam neni prilis rozsdhly. Zajimavym prvkem je vSak odména Pilif komunity zobrazena
na snimku 2.11. Ta je tvofena zhruba 30 podikoly, které hra¢ dostava za splinovani riznych
akci. Diky tomuto prvku je mozné objevit nepoznana mista platformy, jelikoz zobrazuje i
nedokonc¢ené tikoly. Po najeti mysi vidi uzivatel, kde je mozné tikoly splnit.

Football Manager 2022

V poéitacové hie Football Manager 2022°, kterou poskytuje platforma Steam, jsou od-
meény znazornény pomoci jednoduchych grafik s titulkem a textem. Uzivatel po najeti mysi
na uspéch vidi kolik procent dalSich hra¢t dany uspéch ziskalo, a odhadne tak, jak moc
cenny tento tspéch je. Po rozkliknuti iispéchu lze zjistit, kdy byl splnén a jaky byl ptivodni
ukol. Soucasti je také titulek, ktery ma hrace na prvni pohled zaujmout, neni vSak nositelem
blizsich informaci. Ukoly ve hie Football Manager 2022 cili zejména na dosazeni ispéchil v
samotné aplikaci, nefiguruji zde odmény za pravidelné hrani. Jsou zde ovsem tukoly, které
realizuji postupné navysovani met. Tim je napiiklad odména za pocet vyhranych fotbalo-
vych dueli. Prvné uzivatel obdrzi odménu za pét vyhranych online utkani, nasledné za 10
a posledni metou je 25 vitéznych zapasu.

—.1’

N g

i A
Y

Cup Glory!

Obrazek 2.10: Odména ve hie Football Manager 2022. Odznak je navic doplnén ¢asovym
razitkem splnéni. Tento typ strukturalni gamifikace motivuje hriace predevsim do ziskavani
co nejvice odmén pro posouvani se na globdlnim zebficku napri¢ komunitou.

"https://store.steampowered.com/
Shttps://www.footballmanager.com/games/football-manager-2022
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Pillar of Community

Pillar of Community

Obrazek 2.11: Systém postupnych odmén Pilit komunity v herni platformé Steam.

Tuya Smart

Mobilni aplikace Tuya Smart byla vytvorena pro sdruzeni chytrych zarizeni na jedno misto.
Uzivatel si tak do jedné aplikace miuze pripojit napriklad chytrou vahu, pracku i osvétleni
a ovladat vSe pohodlné z jednoho mista. Aplikace funguje pro vice znacek a kategorii
spotiebic¢u. Jejim cilem je zajistit fidici centrum pro chytré domacnosti.

Aplikace ma pro kazdé zafizeni jiné funkce. Prizkum je zaméreny pouze na bluetooth
chytrou vahu. Ta mér{ kromeé klasické hmotnosti také procentualni zastoupeni tuku a svala
v téle, zavodnéni téla, hmotnost kosti a mnoho dalsiho. Aplikace na ivodni obrazovce 2.12
zobrazi uzivateli jeho posun oproti predchozimu vazeni, z ¢ehoz lze snadno zjistit trend
v hubnuti. Po rozklinuti zélozky BMI” (angl. Body Mass Index) se uzivateli zobrazi mérené
statistiky ukdzané na obrazku 2.13. Kromé namérenych dat a nadpisu je zde také text
s barevnym pozadim, jenz zobrazuje stav na stupnici idealni hmotnosti, stavu zavodnéni
apod. Zelend barva znazornuje idealni stavy, naopak svétle modra, oranzova a Cervend znaci
odchylku od standardu. Tento vizudlni aspekt uzivateli pomtize ihned najit informaci o svém
télesném zdravi.

9index té&lesné hmotnosti, uréuje zdali mé jedinec optimélni télesnou hmotnost
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Motivaci pro zlepsovani svych télesnych stavi je vypocet celkového fyzického skére.
To aplikace automaticky pocita ze vSech hodnot. Dale zde figuruji prehledné grafy, na nichz
je velmi dobre vidét napriiklad trend v nabirani svali. Tento vizualni prvek mize uzivateli
dodat vétsi motivaci na zlepSeni. Do aplikace lze navic pridat profily dalsich uzivateld,
ktefi tak mohou porovnavat pokrok s ostatnimi. Do mobilni aplikace je mozné zaznamenat
cilovou vahu, na kterou se aplikace snazi dostat uzivatele pravé svymi gamifika¢nimi prvky.

Weighed 32 days ago

56 kg

Thin

Body Fat Rate(%) Muscle Mass(kg)

6:8-% 43.8

Low Excellent

Obrézek 2.12: Usek tvodni strany apli-
kace Tuya Smart zobrazujici posledni na-
méfené udaje. Strukturalni gamifikacni
prvek je zde realizovan do ¢iselné hodnoty
znacici posun oproti predchozimu méfeni.
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Weight BMI Body Fat Rate
56kg 18.1 16.8%
@ @
Muscle Mass Visceral Fat Index Body Water
43.8kg 1 57.1%
o ) o
Bone Mass Protein Rate BMR
2.8kg 20.3% 1376kcal

Excellent Excellent Excellent

Obrazek 2.13: Statistickd sekce jednot-
livych hodnot aplikace Tuya Smart.
Rizné barvy symbolizuji porovnani hod-
not se standardnimi tabulkovymi hodno-
tami télesného zdravi.



Kapitola 3

Navrh webové aplikace

Na zacatku navrhu webové aplikace bylo nutné seznamit se s podrobnou specifikaci. Po sbéru
informaci z reserse existujicich feseni vznikl navrh uzivatelského rozhrani v kolaborativni
webové aplikaci Figma'. Zde byl zéroveni vytvofen ¢astecné interaktivni prototyp, ktery
slouzil pro uzivatelské testovani. To probihalo s potencidlnimi uzivateli chytrého skleniku
a také respondenty, kteri se orientovali v nékterém z obort IT, design ¢i agrologie. Na za-
kladé sesbiranych dat a nedostatki nalezenych pii testovani byla zapracovana optimalizace.

Na konci doslo k pruzkumu existujicich webovych technologii pro vyvoj backendu i fron-
tendu aplikace. Z reserse vysel pro serverovou ¢ast jako nejvhodnéjsi kandidat framework
Django, jenz je zalozeny na jazyku Python. Pro frontend byla zvolena prezenta¢ni knihovna
React, kterou tvori skriptovaci jazyk JavaScript.

3.1 Cilova skupina uzivatela

Aplikace je tvorena pro typického uzivatele ve véku 30 az 55 let, u kterého se jiz predpoklada
dostatecna finan¢ni rezerva pro koupi chytrého skleniku. Skleniky obecné vyhledavaji eko-
logicky smyslejici lidé, ktefi maji zajem o péstovani chemicky nezdvadné zeleniny a ovoce.
Dale jej vyuzivaji lidé, ktefi vedou zdravy zivotni styl, a radi si tak péstuji zdravé do-
maci suroviny. Posledni podstatnou skupinou potencidlnich uzivateli jsou malé farmy ¢i
statky, kterl mohou své vypéstované produkty vyuzivat v lokalni restauraci ¢i jako krmivo
pro doméci zvirata.

3.2 Specifikace pozadavki

Prvotni specifikace pozadavka probihala primo od vedouciho prace pana Ing. Davida Ba-
zouta. Spole¢nymi konzultacemi jsme si ujasnili zakladni potfeby. Hlavnim pozadavkem
je navrzeni intuitivniho uzivatelského rozhrani pro rfizeni inteligentniho skleniku. Na pre-
hledové strané aplikace bylo nutné zobrazit vSsechny meéfené hodnoty a stavy aktuatoru.
Tyto hodnoty by uzivateli nemély byt skryté a mély by byt rychle k nalezeni.

Ve webové aplikaci funguje systém gamifikace. Uzivatel béhem pouzivani ziskava tspé-
chy. Aplikace by méla byt responzivni a snadno ¢itelna i na mobilnich zafizenich. Koncept
aplikace je potreba navrhnout multiplatformné, coz zaruc¢uje webovy systém.

"https://www.figma.com/
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Obrazek 3.1: Aplikace umoznuje vykresleni namérenych dat v grafu, které lze exportovat
do souboru ve formatu CSV! (angl. Comma-Separated Values). V aplikaci je potiebné
vyhledat informace o dobé spusténi spotiebict a ventili vody. Fotky z dohledové kamery
lze volné prochazet naptiklad podle data pofizeni.

3.3 Navrh systému gamifikace

Hlavnim cilem interni gamifikace v aplikaci pro fizeni chytrého skleniku je motivovat uzi-
vatele do vyuziti vSech prvka, které aplikace nabizi. Dilé¢im cilem je zvyseni péstitelskych
uspéchii uzivatele. Toho lze docilit pomoci strukturdlni gamifikace obsahujici systém vir-
tualnich odmén. Chytry sklenik si potizuji ekologicky smyslejici lidé, které bude vhodné
odmeénovat za uspory plastovych obali ¢i tsporu vody. V systému nechybi ani odménovani
za pravidelné vyuzivani aplikace ¢i sdileni na socidlnich sitich.

Odmény funguji na zdkladé tfech stupnu naroc¢nosti. Nejnizsi bronzovy stupen odrazi
zékladni droven ovladani skleniku, vétsinu z téchto tkold uzivatel dosdhne jiz pfi prvnim
seznamovani. Ze samotného popisu ukolu lze objevit nékteré neprozkoumané ¢asti skleniku,
a systém tak funguje i jako skrytda napovéda. Konkrétnim prikladem pro tuto zakladni
daroven ovladani muze byt napriklad otevieni stfesniho okna ze sekce nastaveni. Graficky
navrh takového ispéchu je na obrazku 3.2a.

Druhym stupném v zZebricku tkold je stfibrny pohar, ktery lze ziskat za pokrocilejsi
ovladani skleniku. NejvysSsim ocenénim je zlaty pohar. Pro neodemdcené tkoly slouzi pohar
s transparentnim pozadim a tucéné zvyraznénym popiskem tkolu, ktery je znazornény na
obrazku 3.2c. Tento stav tkolu je na prvni pohled barevné odliSen od ostatnich, a je tedy
pro uzivatele snadno k nalezeni. Je to dilezité zejména pro jiz zminéné prvni seznameni
se sklenikem, v ¢em maji pravé nedokoncené tikoly pomdahat.

Ptextovy soubor pro uklddani tabulkovych dat, kde jsou zdznamy oddélené ¢arkou
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Obrazek 3.2: Ukézka grafického navrhu tspéchi v ruznych stavech.

Nékteré tikoly mohou mit vice met. Uzivatel muze nejdrive ziskat bronzovy pohar a poté
se mu jesté stanovi dalsi tkol pro dosazeni stiibrného pohéaru. Kazdy kol vsak vzdy zac¢ina
na bronzové trovni. Tento typ je urcen zejména pro ukoly, které maji lehce navySovatelné
metriky. Témi jsou naptiklad vynosy v kilogramech. Na obrazku 3.2b je uveden stav, kdy
byl splnén bronzovy i stiibrny tkol a ¢eka se na splnéni posledni zlaté mety.

3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani by mélo byt intuitivni a snadno pouzitelné. Pokud uzivatel musi pre-
myslet nad tim, jak se rozhrani pouziva, tak to znamena, ze navrh neni dostatecné pratelsky.
Uzivatelé by neméli premyslet napriklad nad tim, které z elementti jsou odkazy, diky kterym
se lze dostat do cile. Uzivatelé maji omezenou pozornost a budou se snazit najit pozadované
informace co nejrychleji. Proto by méla byt aplikace navrzena tak, aby dtlezité informace
byly snadno viditelné a rychle dostupné. [15]

Navrh webové aplikace pro ovladani chytrého skleniku byl vytvorena pomoci aplikace
Figma, ve které lze zaclenit také omezené interaktivni prvky vhodné pro uzivatelské testo-
vani. Dratény model” nebyl pro navrh dostacujici, jelikoz by z néj oproti ¢aste¢né funkénimu
prototypu nebylo mozné ziskat tolik relevantnich dat.

Prihlaseni a prehledova obrazovka

Pri vstupu do webové aplikace uvita uzivatele prihlasovaci obrazovka A.1 s loginem a hes-
lem. Po tspésném piihlaseni se uzivatel dostane na zakladni prehledovou obrazovku, kde
se na vizualizaci obecného skleniku zobrazuji vSechny méfrené udaje a stavy aktuatoru.
Probihé zde také veskeré rizeni podminek, které je skryté v postranni nabidce.

2zakladni nacrt uzivatelského rozhrani, jenz neobsahuje barvy, obsah ani interaktivitu
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Obrazek 3.3: V levé ¢asti navrhu figuruje zakladni menu, aktivni sekce je znadzornéna tmavsi
barvou. Po kliknuti na tmavé elementy s méfenymi daty na vizualizaci skleniku se otevie na-
bidka nastaveni. Cilem bylo skryt pred uzivateli veskeré nastaveni mimo prehledové sekce.
Nastaven{ rozmez{ dat je navrzeno pomoci posuvniku se dvéma tchytnymi body. Udaje
je mozné nastavit také pomoci textového pole. Rizeni aktuatorti probiha t¥{stavovymi tla-
¢itky. V navrhu je i automatické prednastaveni podminek podle druhu plodiny.

Historie méreni

Sekce Historie méfeni obsahuje jeden graf, ktery je na obrazku A.3. Je zde mozné vykreslit
jakékoliv méfené velic¢iny. Pro pirehlednost jsou zde veli¢iny seskupeny do ¢tyt kategorii,
kterymi jsou teploty a vlhkosti, ptuda, zarizeni a zavlazovani. Uzivatel ma moznost jednim
kliknutim zobrazit vSechny méiené veli¢iny z ur¢ité kategorie, nebo je naopak vsechny skryt.

Od 30.11.2022 15:02 Do 30.11.2022 23:00

Obrazek 3.4: Data pro zobrazeni se vybiraji pomoci dvou hrani¢nich dat v kalendati. Hod-
noty ve vybraném rozmezi je mozné exportovat prostiednictvim CSV souboru. V navrhu
je také moznost importu dat.

Statistiky

Sekce Statistiky zobrazuje uzivateli dobu spusténi spotiebi¢t a zavlazovacich okruhua. Sni-
mek celé obrazovky této sekce je obrazku A.4. Zajimavymi ddaji mize byt pramérna spo-
treba elektfiny a vody s naslednym vypoctem financnich naklad na provoz chytrého skle-
niku. Data se vybiraji v ur¢itém Casovém rozmezi pomoci kalendare. Soucasti je i planovany
zapisnik péstitele, jeho obsah je prfedmétem uzivatelského testovani makety.
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Obrazek 3.5: Navrh zobrazeni statistickych dat. V sekci se kromé doby spusténi aktuatora
zobrazuji také prumérné spotieby elektriny a vody.

Kamera

Cést s kamerou, uvedend na obrizku A.5, tvoii fotografie ze skleniku. P¥i vstupu do sekce
Kamera se zobrazi vzdy posledni porizend fotografie. Mezi snimky lze prochéazet pomoci
Sipek, pro prechod ke starsim snimku slouzi kalendar. Fotografii v nahledu je mozné stdh-
nout. Nastaveni snimani kamery je opét presunuté do postranni nabidky, ktera se rozbali
po kliknuti na ikonu nastaveni. Zde se pomoci dvoustavového prepinace voli zpisob sni-
mani. Figuruji zde posuvniky a pole, kam lze napsat primo z klavesnice presnou Ciselnou
hodnotu. Postranni nabidka také nabizi hromadné uloZeni snimkt ze zadaného casového
rozmezi.

Detekce nemoci

Vstup do detektoru nemoci je navrzen velmi jednoduse. Pro nahrani fotografie staci kliknout
na tla¢itko nebo ji pretdhnout pomoci mysi na urcené misto. Po nahrani se zvoli druh
rostliny a spusti se samotna detekce. Vysledkem je graficky oddil obsahujici ndzev nemoci,
popis, Teseni a prevenci. Je zde také proklik primo do planovaného atlasu nemoci. Ukazku
detektoru pred vlozenim snimku ukazuje obrazek A.6, snimek A.7 je po dokonceni detekce.

Uspéchy

Posledni sekei, jejiz snimek je na obrazku A.8, z hlavni nabidky jsou Uspéchy. Zde se zob-
razuji vsechny tspéchy napri¢ aplikaci, tedy i ty nedosazené. Kazdy tspéch je samostatna
komponenta skladajici se z ndzvu, stupné tspéchu, popisu tkolu a oznaceni splnénych ¢asti.
Stupné uspéchu zde realizuje systém tfech pohari, jimiz jsou bronzovy, stiibrny a zlaty.
Zlaty pohar zde oznacCuje maximalni dosazitelnou troven. Nesplnéné tkoly maji ¢ernou
barvu a v hlaviéce elementu obsahuji pohar s transparentni vyplni. Splnény kol uzivatel
pozna diky zelené fajfce u popisu tikolu. Neaktivni tikol zaroven zasedne a zmensi velikost
textu, aby v uzivateli nebudil vétsi pozornost.

3.5 Testovani makety

Néavrh uzivatelského rozhrani je nutné vylepsovat na zdkladé zpétné vazby od uzivateli.
Testovani by se mélo zamérovat na klicové prvky rozhrani a mélo byt provadéno jiz v
ranych fazich navrhu, aby se odbouraly zakladni nesrovnalosti. Pri testovani s realnymi
uzivateli je nutné sledovat jejich postup a interakci s prostiedim. Testovani ma byt byt
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zabavné a motivujici, mélo by byt prezentovano s cilem vylepsit uzivatelské rozhrani podle
svého, nikoliv jako zatéz ¢i stresova aktivita. [15]

Testovani makety vytvorené v aplikaci Figma se Gicastnili lidé, ktefi se splniovali alespon
jedno z téchto kritérii:

o studijni/profesni zaméteni v IT, designu ¢i agrologii
o vékové rozmezi 30 az 55 let

Lidé z IT obort ¢ designu prispivali technickymi poznatky ke zptsobu implementace.
Testovani z oblasti agrologie predevsim upresnovali potieby realného péstitele.

3.5.1 Zpisob a metriky

Na zacatku testovani makety byly zaznamenany tidaje o respondentovi. Do formulare bylo
zapsano jméno, vék, profesni nebo studijni zaméteni, zadjmy, troven prace s pocitacem a in-
formacni gramotnosti. Poslednim méritkem byla mira zkuSenosti s testovanim prototypu.

Zpusobem testovani byl Fizeny rozhovor nad ¢aste¢né interaktivnim prototypem, u kte-
rého byla nahravana obrazovka i se zvukovym zaznamem. V tvodu byly vysvétleny duvody
testovani navrhi a jaké vyhody to prinese pro implementaci. Podle potfeb a znalosti uzi-
vatele bylo objasnéno jakym zpusobem lze maketou prochézet a kde by mohl ocekavat
interaktivni prvky. Poté byl respondent sezndmen se vSemi podstatnymi elementy chytrého
skleniku. Testovani makety lze logicky ¢lenit do tifech ¢asti. Prvni fazi bylo pritazovani
karti¢ek k sekcim v menu, poté testovani preslo v prichod aplikaci s plnénim tkoli podle
jednotného scénare. V posledni fazi se testovaly nékteré komponenty navrhu, srozumitelnost
ikon a ovladacich prvki.

Prirazovani karticek

Na uvod byl uzivateli zobrazen pohled se zakladnim menu a vizualizaci obecného skleniku.
Zde doslo k prvni fazi testovani, kterym bylo pfifazovani pomyslnych karticek k jednotli-
vym sekcim v menu. Pri této metrice se prilozi testovanému nékolik karticek s textovymi
informacemi, které méa za tkol priradit pravé do jedné z predem urcenych kategorii. Kar-
ticky byly v testovani pomyslné a uzivatel prijimal informace pouze slovné. Cilem metodiky
je porozumét béznym uzivateltim pri kategorizovani informaci, tedy kde presné by ocekavali
jednotlivé sekce webové aplikace.

Metodiku pfifazovani karticek tvoiilo pro kazdého respondenta 25 tikolt. Ukoly byly
nastaveny tak, aby pokryly nejcastéjsi akce uzivatele pri Fizeni a monitorovani chytrého
skleniku. V odrazkach nize se nachazi ukizka péti tkolu.

e V jaké sekci naleznete nastaveni teploty?

e V jaké sekci si zobrazite spotfebu elektrické energie?

e V jaké sekci si v grafu zobrazite venkovni vlhkost vzduchu?
e V jaké sekci vypnete ventilator?

e V jaké sekci stahnete posledni porizenou fotografii z dohledové kamery?
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Obrazek 3.6: Navrh zdkladniho menu aplikace, ktery
poslouzil testovani metodikou pritazovani karticek. In-
formacemi zde byly jednotlivé ¢asti aplikace, kategori-
emi poté sekce ze zdkladniho menu.
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Druhou ¢ast testovani tvorilo celkové 24 hlavnich tkoli podle predem pripraveného jed-
notného scénaie v ¢astecné interaktivnim prototypu aplikace Figma. Na vétsinu z nich
byla aplikovana Casova metrika, ostatni vyzadovaly pouze slovni reakci. Uzivatel u vsech
sekci komentoval prvni dojem a prehlednost. Testovany byl v priabéhu systematicky vybizen
k jakymkoliv podnétiim na zlepsSeni navrhu.
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Obrazek 3.7: Navrh fizeni podminek v postrannim rozbalovacim menu.
Pro tikoly s vyhledanim informaci se fesil predevsim ¢as potiebny na splnéni. Dilezitymi

podnéty byly také slovni reakce béhem orientace v prostredi. V sekci nastaveni bylo nutné
zjistit, zdali je navrzeny zptsob selekce dat pomoci tahla a textového pole dostatecné intu-
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itivni. Dilezitou roli zde hralo také testovani neobvykle navrzeného tristavového prepinace
pro zménu stava aktuatoru.

Pr1i testovani v sekci Historie méreni respondent hodnotil logické ¢lenéni dat v legendé
a jejich barevné rozliseni. Poté v grafu zobrazoval rizné hodnoty. Ve statistické sekci probi-
hala s uzivateli zejména diskuze o statistickych datech ze skleniku, ktera by byla pro fizeni
potTebnd. Stejné tak byl testovany dotazan, které informace by si mohl zapisovat do virtu-
alniho zapisniku péstitele.

V sekci s kamerou uzivatel zobrazoval fotografii z urc¢itého data, sledovanym faktorem
byla zejména rychlost a také zpusob, kterym chtél dosdhnout cile. Diskutovano bylo nasta-
ven{ rezimu snimani, kde uzivatel ménil rezim na pravidelné snimani. V detektoru nemoci
rostlin uzivatel nahral fotografii a mél za ikol dokoncit proces simulované detekce zjisténim
nemoci. Nakonec hodnotil, které faktické tidaje by uvital ve vypisu po dokonceni detekce.

Posledni sekci druhé faze testovani makety byly uspéchy. Zde byl testovanému kratce
predstaven systém gamifikace a jeho role v ramci webové aplikace. Nasledné mél zhodnotit
systém pohartu reprezentujici tii kategorie. Poté mél mezi nékolika tspéchy na obrazovce
vybrat jen nesplnéné. Nésledné mél vyhledat i Gspéchy, které jesté nedosdhly findlni faze.
Cilem tohoto typu testovani bylo zjistit miru porozuméni symbolim a barevnym odliSenim
v ramci jednotlivych tspécht. Nasledné se uzivatel z aplikace odhlasil.

Test komponent

V posledni fazi testovani makety mél respondent za tkol projit nékteré komponenty apli-
kace a vyzkouSet na nich separované jejich uzivatelskou privétivost. V prvni ¢asti se zaméril
na tristavové prepinace. Navrzeny byly dvé logické verze tristavovych tlacitek a respon-
dent mél rozhodnout, které z nich je podle néj privétivejsi. Tlacitka v maketé byla plné
interaktivni, jejich stavy tak mohl respondent volné ménit.

Obrazek 3.8: Rozdily mezi tlacitkami byly v poloze stavii ON a AUTO. Stav OFF ma svou
polohu vzdy nalevo. Jedna verze tlac¢itka byla v poloze uprostied ve stavu ON, v poloze
napravo poté ve stavu AUTO. Druhy typ tlac¢itka mél tyto stavy prohozené.

Nésledoval test dvoustavovych tlacitek, jehoz cilem bylo zjistit, jak uzivatelé detekuji
aktivni a neaktivni stavy prepinacti. Poté byly testovanému zobrazeny nékteré ikony z
navrhu. Ukolem pro respondenta bylo vysvétlit viznam ikony a jakou akci by o¢ekéval pii
jejim stisknuti pomoci levého tlac¢itka mysi. Diky tomu lze ziskat dulezita data o vnimani
ikon z pohledu béznych uzivatela.
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3.5.2 Vysledky testovani

Celkové podrobnym testovanim makety proslo sedm respondentu, ktefi pokryli vSechny
typické uzivatele. Testovani odstartovali dva respondenti z vékové kategorie 30 az 55 let,
ktefi byli na nizsi trovni informac¢ni gramotnosti a neméli s maketami zadnou zkusenost.
Jeden z nich spadal do technického profesniho zaméreni, tudiz se v ¢astech chytrého skleniku
zacal orientovat rychleji. Druhy respondent mél zprvu problémy i se zakladnim ovladanim
aplikace v nabidce. U¢astnil se také student agronomické fakulty se z4jmy o biologii a chemi,
ktery mél jiz zkuSenost s testovanim makety. Ostatni lidé byli studenti technickych oboru
se zajmy o IT a techniku. Jejich tiroven informacni gramotnosti a prace s pocitacem byla
na vysoké urovni, testovani tedy neomezovaly nezkusenosti s béznymi ovladacimi prvky
webovych aplikaci. Dva z nich v minulosti sami tvorili maketu pfimo v aplikaci Figma.

1. ¢éast - Prirazovani karticek

Prifazovani karticek odhalilo u vSech testovanych problém s orientaci v hlavni nabidce.
Pri rozdélovani imagindrnich karticek k sekcim v menu délalo uzivatelim velky problém
rozlisit sekce Historie méfen{ a Statistiky. Informace mezi témito sekcemi kiizili a slovné
komentovali nevhodnost pojmenovani téchto sekei. Uspésnost prifazen k témto dvou sekeim
byla oproti celkové statistice vyrazné podprumeérna. Navrhem od testovanych bylo napriklad
sjednoceni sekci do jedné ¢ prejmenovani Historie méreni na Graf. U statistické sekce
je navic nevhodné zvolena ikona grafu, jelikoz graf s méfenymi hodnotami obsahuje jen
sekce Historie méreni. I proto vétsina respondentt ocekavala graf v sekci Statistiky.

Sekce Uspé&snost prifazeni
prehled 91,07 %
historie méfeni 28,57 %
statistiky 54,29 %
detekce nemoci 94,24 %
kamera 90,48 %
uspéchy 100 %

‘ celkova tispésnost ‘ 77,71 % ‘

Tabulka 3.1: Ze statistiky tspésného prirazeni informace k sekci v menu vychazi, ze vét-
Sinu informaci z prehledové sekce priradili respondenti spravné. Prehledova sekce aplikace
je obecné nejnavstévovanéjsi, kdyz obsahuje vSechna aktudlné monitorovana data. Soucasti
sekce je také postranni navigace s nastavenim, jejiz snadné a intuitivni ovladani je klicové.

2. ¢ast - Priachod prototypem s plnénim ukolu

Pri tkolu s nastavenim dolni hranice teploty vzduchu byl po splnéni respondent dotazan,
jestli pro vybér dat preferuje tahlo (angl. slider) nebo textové pole. Testovani z vékové
hranice 30 az 55 let preferovali zadani hodnoty pfimo ¢islem do pole. Zbylych pét otazanych
by hodnotu teploty vzduchu nastavilo pomoci slideru. VsSichni ovSem oznacili za vhodné
ponechat obé varianty, tak jak bylo navrzeno v prototypu. Jeden z respondentti se zaméril
na skok, kterym se slider posouvé, a navrhoval jej minimalné o 0,5 stupné, jinak by pro néj
mohlo byt selektovani frustrujici.
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V sekci nastaveni se mezi respondenty osvédcilo tristavové tlacitko, které hodnotili jako
intuitivni. Vyhodou byla velmi rychla selekce stavi, kterou lze vypozorovat i z namérenych
¢asovych tdaji pro tkoly v tabulce 3.2. Radu respondent@t matl stav vodniho ¢erpadla,
jehoz design byl navrzen podobné jako interaktivni tristavové tlac¢itko, pricemz nebylo pre-
pinatelné.

V sekci Statistik byli respondenti otdzani na udaje, které by v této sekci radi zobrazo-
vali. V aplikaci by ocenili moznost i moznost nastaveni vlastni ceny za elektfinu a vodu.
Nejcastéjsimi odpovédmi byly:

e Cena a celkova spotteba elektfiny

e Cena a celkova spotieba vody

e Spotreba energie za osvétleni

e Spotreba elektfiny pro jednotlivé spotiebice
e Doba zapnuti jednotlivych spotiebi¢u

Rada respondentt shled4vala grafickou reprezentaci elementti pro tspéchy jako zmateé-
nou. Odrézelo se to zejména pii druhé fazi testovani, kdy méli vyhledavat tispéchy v rtiznych
stavech. Na prvni pohled pro né ¢asto nebylo zfejmé, jestli je dany tspéch dokonceny ¢i ma
jesté dalsi metu. Systém zelené fajfky pro dokoncené dil¢i mety vétsina testovanych neché-
pala. Napadem bylo napiiklad vyuzit pouze jednu barvu pohart a jejich iroven stanovovat
poc¢tem ziskanych poharu. Respondenti z vékové hranice 30 az 55 let méli s pochopenim
systému odmén nejvétsi problém, jelikoz se s gamifikacnimi prvky nepotkavaji. Jeden z
nich navrhoval, aby se pro jednoduchost zrusily navazujici tkoly. Testovani z vékové hra-
nice do 26 let povazovali systém o trech stupnich a dil¢ich tikolech za vhodny, problém byl
dle nich jen ve zpusobu grafické reprezentace, kterd nebyla dostatecné uzivatelsky privétiva.

Mezi kladné hodnocené ¢asti prototypu patii zejména umisténi vsech sekci s nastavenim
do boc¢niho panelu. Plusem pfi seznamovani s chytrym sklenikem se ukazaly také popisky
jednotlivych ¢asti skleniku pfi najeti mysi. Dva testovani by ovSem ocenili, kdyby se akce
po najeti mysi daly postupem ¢asu vypnout. Obecné dobrym dojmem pusobil graf v sekci
Historie méfeni. Respondenti ocenili zpiisob zadavani hodnot pomoci kliknuti na popis v le-
gendé a jeho nasledné zabarveni ¢i zasednuti dle aktivity dat v grafu. Kladného zhodnoceni
se dockalo i tfistavové tlacitko pro Fizeni aktudtorti. Uzivatelé na prvni pohled poznaji stav
tlac¢itka diky dvéma aspektim, barvé a popisu, a nevadilo jim tak neobvyklé prepinani mezi
tfemi stavy namisto béznych dvou.
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Ukol Vychozi sekce | Doba plnéni
Zjistéte vnitini teplotu vzduchu pfehled 4,29 s
Zjistéte stav ventilatoru prehled 11,43 s
Zjistéte vlhkost pidy 1. okruhu pfehled 4,29 s
Zjistéte venkovni vlhkost vzduchu prehled 5,14 s
Zobrazte na modelu rozprasovac prehled 10,29 s
Zjistéte zdali je zapnuty rozprasovac prehled 2,43 s
Nastavte dolni hranici teploty vzduchu na 17 °C pfehled 20,29 s
Dostante se do nabidky spotfebict a stiesniho okna prehled 12,29 s
Otevrete stresni okno a vypnéte ventilaci nastaveni 5,00 s
Nastavte zavlazovaci okruh 1 na AUTO prehled 9,57 s
Zmeénte zavlazovani 2. okruhu podle vlhkosti nastaveni 3,86 s
Zjistéte jestli je zapnuté vodni Cerpadlo nastaveni 4,14 s
Zobrazte v grafu vsechny hodnoty se sekce zafizeni | historie méfeni 9,57 s
Zobrazte v grafu vnitini teplotu vzduchu historie méreni 7,43 s
Zobrazte fotografii z 5.12.2022 17:00 kamera 3,71 s
Stahnéte aktualni fotografii kamera 3,00 s
Zmeénte rezim na pravidelné snimani kamera 8,14 s
Ukazte na uspéchy, které jesté nejsou splnéné uspéchy 6,29 s
Odhlaste se z aplikace uspéchy 5,71 s

Tabulka 3.2: Primérny Cas tspésného splnéni tkolt s ¢asovymi metrikami pro druhou ¢ast
testovani makety.

3. cast - Test komponent

V uvodu posledni ¢ésti testovani prototypu volili potencidlni uzivatelé vhodnéjsi typ tiista-
vového prepinace. Celkové Sest ze sedmi respondenti zvolilo jako intuitivnéjsi verzi ¢islo 1
z variant uvedenych na obrazku 3.8. Divodem pro prvni verzi byla predevsim potifeba prejit
z vypnutého stavu primo do zapnutého, jak je ve fyzickych spotiebi¢ich bézné. Automa-
ticky rezim vnimali jako stav navic, tedy by dle zpétné vazby mél figurovat az jako posledni
moznost.

Testovanym délala problém ikona pro vlhkost pudy, kterd na prvni pohled tuto veli¢inu
nesymbolizovala. Hnéda barva byla sice dobfe zvolend, lepsi predstavu o ikoné by dodal
jesté napriklad symbol procenta pro relativni vlhkost. Horsi na orientaci byla zaroven ikona
vodniho cerpadla. To predevsim z davodu, Ze jej lidé v bézném zivoté prilis nepotkavaji.
Negativni reakce prisla i na ikonu ventilatoru, kterd se tematicky nehodila k ostatnim
v prehledu. Dva respondenti tuto nuanci oznacili za frustrujici.

3.5.3 Optimalizace po testovani makety

Zpétnd vazba z testovani byla zapracovana jiz v prubéhu implementace. Dalsi optimali-
zovany navrh nebylo nutné tvorit, jelikoz se navrzeny koncept aplikace béhem testovani

vvvvv

sekce Historie méreni na Graf. Jak jiz vyplynulo z procentudlni Gspésnosti prirazovani kar-
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ticek, respondenti tuto ¢ast hojné zaménovali se sekci Statistiky. Zaroven doslo ke zméné
nevhodnych ikon pro aktuatory.

FElementy s daty na prehledové obrazovce nemély v navrhu jednotnou strukturu, ¢ast
s vnitfni teplotou vzduchu méla u sebe ukazatel na senzor teploty a vlhkosti vzduchu
na vizualizaci. Po optimalizaci se vSechny tyto elementy umistily do roht. Pro vnit¥ni
a venkovni métreni byly doplnény popisky, které nékterym respondenttim chybély.

Postranni menu z nastavenim se ukazalo jako velmi intuitivni a po zpétné vazbé bylo
akorat doplnéno tlac¢itko na zavieni nabidky. Sekce Statistiky byla doplnéna o vsSechna
méfena data, kterd uzivatele zajimala ve druhé c¢asti testovani. Zejména se tak aplikace
doplnila o statistiky spotteby elekttiny a vody.

Sekce s kamerou byla zejména pro respondenty z vékové kategorie 30 az 55 let méné
prehlednd, a to kvili neprehlednym ovladacim prvkim umisténym pifmo na fotografii.
Po optimalizaci figurovaly Sipky pro prochézeni fotografii a tlacitko na stazeni aktualniho
snimku mimo vybrany snimek.

Po zpétné vazbé ze treti ¢asti testovani se uprav dockaly i nékteré komponenty a ne-
jasné ikony. Sekce vodniho ¢erpadla v postranni nabidce nastaveni méla pouze informacni
charakter, proto byl cely element s vodnim cerpadlem odstranén. Zménéna byla i ikona
ventilatoru, kterd byla vyhodnocena jako tematicky nevhodna ke zbytku ikon.

Kompletni zménu zazil systém gamifikace. Po nepftilis intuitivnim systému, ktery naplno
pochopili pouze lidé se zkusenostmi z jiz existujicich hernich systémii odmén, byl vytvoren
mnohem jednodussi systém. Pivodni tii barvy pro pohary byly zruseny, nahradila je pouze
zlata barva. Naroc¢nost jednotlivych tspéchu byla stanovena podle poc¢tu zlatych pohart.

3.6 Webové frameworky

Frameworky poskytuji programéatorovi sadu nastroji a komponent, diky kterym je poté
implementace prijemnéjsi. Vétsina obsahuje sady knihoven a Sablon. Webové frameworky
asistuji rezii na nizs{ irovni, diky ¢emu se lze soustfedit na vécnou stranku vyvijené aplikace.
Obecné lze konstatovat, ze webové frameworky Setii ¢as i penize pii implementaci. Zpravidla
se frameworky déli na dva typy dle jejich urceni na frontend a backend. [23]

3.6.1 Backend

Existuje siroké skala backend frameworkt pro vyvoj webovych aplikaci. Lisi se predevsim
zpusoby prace s databazemi, rychlosti a ucici kfivkou. Pro ucely webové aplikace byly
prednostné zvazovany frameworky postavené na jazycich Python a PHP.

Django

Django® je velmi rozsifeny vysokotiroviiovy webovy framework zaloZeny na programovacim
jazyku Python. Byl vytvoren pro zjednoduseni vyvoje webtu, programétor diky nému ne-
musi znovu vymyslet jiz existujici feSeni. Django podporuje vyuziti vestavéné databdzové
knihovny SQLite3. Ta se v ramci frameworku vyuzivd pro mensi projekty a simulovana
data. Data z knihovny se v aplikacich vyuzivaji prevazné pouze pro Cteni, zaroven vyza-
duji mensi instalac¢ni prostor. Vyhodou je také takika nulova konfigurace, neni tudy nutné
provadét slozité instalace.

Shttps://www.djangoproject.com/
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Framework je zaloZzen na systému MVC (angl. Model-View-Controller), coz zarucuje
mnohem rychlejsi odezvu nez jiné frameworky. I proto je vhodny zejména pro vétsi pro-
jekty, kde dokéze naplno prodat svij potencidl. Zaméruje se také na bezpecnost, a to
zejména svymi zabudovanymi funkcemi Cross-site request a SQL Injections. Diky tomu v
ném lze pracovat i s databdzemi obsahujici citliva data. [17]

Flask

Flask® je stejné jako Django taktéZ zaloZzeny na jazyce Python, narozdil od néj je vsak tento
backend framework jednodussi, a Casto se tak vyuziva v mensich webovych aplikacich. Byl
vytvoren v roce 2010, tedy pét let po vzniku Django, a mohl se tak poucit z kritickych
reakci okolo jeho komunity. Flask je s ohledem na jeho jednoduchost doporucovany za-
cateénikim. Pouziva se ¢asto na mensi a stfedni aplikace, kterymi jsou napiiklad blogy,
e-shopy a aplikace pro spravu obsaht. Velkou vyhodou Flasku je vyuziti Sablon a knihoven,
kterym je napiiklad oblibeny jinja2”® pro vytvafeni Sablon stranek. Diky této knihovné lze
vytvorit dynamické HTML Sablony doplnéné o podminky, proménné a cykly.

PHP

Jazyk PHP® je jednim z nejpouzivanéj$ich pro vyvoj backendu webovych aplikaci. PHP
poskytuje mnoho frameworkiti, mezi nejznaméjsi se radi Laravel a Symfony. Oproti jazyku
Python je PHP ¢asto rychlejsi, hodi se tedy predevsim pro aplikace s vysokym objemem
datového provozu. Vyvojari voli PHP také pri nutnosti vyuziti vice databéazi, jejich integrace
je totiz jednodussi nez ve frameworcich jazyku Python.

Laravel” obsahuje mnoho pieddefinovanych funkef a knihoven. Mezi né patii také ORM
(angl. Object Relational Mapping), jenz zarucuje snadnou a rychlou praci s databazi. Po-
skytuje databdzovou abstrakci a starda se o dotazovani na nova data. Da se bez problému
kombinovat s MySQL, Postgres, SQLite a dalsi databazemi. Kromé toho cili také na jed-
noduchou a bezpec¢nou autentizaci.

3.6.2 Frontend

Frontendové ¢asti webovych aplikaci tvoii predevsim kombinace HTML, CSS a JavaScriptu.
Knihoven JavaScriptu je na trhu nepieberné mnozstvi, mezi nejpouzivanéjsi patii React,
Vue a Angular. Zjednoduseni pro tvorbu CSS pfinasi knihovny s jiz hotovymi komponen-
tami. Zprehlednéni struktury CSS zajistuje preprocesor SASS.

o HTML (angl. HyperText Markup Language) je standardni znackovaci jazyk, jenz
definuje strukturu webovych stranek. Prevladd v ném obecny text, ktery je doplnén
elementy, coz jsou useky dokumentu vymezené tagy. [2]

o CSS (angl. Cascading Style Sheets) definuje vzhled webovych stranek. Vyuziva se
v kombinaci s HTML, na jehoz strukturu se odkazuje pomoci selektori. [12]

o SASS (angl. Syntactically Awesome Style Sheets) je vylepsSeni jazyka CSS. Zejména
redukuje opakovani stejnych CSS blokil a diky tomu zprehlednuje strukturu. Kéd
v jazyce SASS je nutné pomoci preprocesoru transpilovat na standard CSS. [26]

‘https://www.fullstackpython.com/flask html
“https://www.fullstackpython.com/jinja2 html
Shttps://hackr.io/blog/python-vs-php
"https://laravel.com/
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e JavaScript je volné typovany skriptovaci jazyk s moznosti objektového programo-
vani, ktery se pouziva ve webovych prohlizecich. Jadro jazyka je rozsifeno o objekty,
které pomoci skriptd komunikuji s uzivatelem a méni obsah HTML dokumentu. Ja-
vaScript se stard o klientskou ¢ast webovych aplikaci. [9]

React

React je open-source knihovna jazyka JavaScript, jez pomahd uzivateli s vyvojem frontendu
webovych aplikaci. Puvodné byla vytvorena vyvojari Facebooku pro vétsi efektivitu firemni
aplikace. Postupem cCasu ziskal React obrovskou popularitu mezi programatory a podle sta-
tistik webu StackOverflow z roku 2021 se jednalo o viibec nejpouzivanéjsi webovy framework
na svété. [27]

Pro svou vnitini strukturu vyuziva syntaktické rozsiteni JSX (angl. JavaScript XML).
Toto rozsiteni umoznuje definovat v knihovné React elementy, které jsou velmi podobné syn-
taxi jazyka HTML. Tento pristup zjednodusuje vyvojarim vytvareni komponent, coz jsou
zakladni stavebni bloky Reactu. Pro React je typicka stromova struktura webové stranky
oznacovand jako virtudlni DOM (angl. Document Object Model). Jakakoliv ¢dst HTML kédu
je pridana jako jeden z uzla této struktury. Pravé k této struktufe lze pomoci skriptovaciho
jazyka JavaScript, na kterém je React postaven, jednoduse pristupovat. [1]

I diky aktivni podpote komunity a vysoké flexibilité se React fadi mezi nejvyuzivanéjsi
frontend knihovny soucasnosti.

import React from ’react’;

function MyComponent (props) {
return (
<div>
<hi1>{props.title}</h1>
<p>{props.description}</p>
</div>
)3
}

export default MyComponent;

Vypis 3.1: Vytvoreni komponenty MyComponent v jazyku JavaScript za pomoci knihovny
React. Komponenta bere jeden parametr props. Skldda se z kofenového tagu div, kde
se nachazi titulek a odstavec.

React obsahuje nékolik volné dostupnych knihoven pro tvorbu grafi. Hojné vyuzivanou
je knihovna Chart.js®, ktera pro jazyk JavaScript poskytuje Sirokou $kélu interaktivnich
grafii. Chart.js poskytuje také fadu moznosti nastaveni, jako jsou ruzné barvy, popisky os
a Skalovani. React-Chartjs-2” je knihovna pro vytvareni grafi a diagrami v React aplikacich
pomoci Chart.js. React-Chartjs-2 umoznuje snadné propojeni s daty z React proménnych.

Shttps://www.chartjs.org/
“https://react-chartjs-2.js.org/
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Obrazek 3.9: Chart.js umoznuje vykreslovani vice hodnot v jednom grafu. Soucésti je le-
genda, kterd je modifikovatelna. Programéator mé velmi pestrou skalu uprav grafu, napriklad
zde je liniovy graf doplnén o dvé svislé osy s riznymi popisky.
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Obréazek 3.10: Alternativou pro tvorbu interaktivnich grafti je knihovna Recharts'!. Ta
zajistuje podobnou funkcionalitu jako Chart.js, navic podporuje vyssi interaktivitu v grafu,
jako je priblizovani a posouvani. Recharts se zaméruje i na zobrazeni pro mobilni zarizeni.
Nevyhodou je vyrazné nizsi podpora komunity.

“https://recharts.org/en-US/
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Vue

Vue'” je open-source framework pro jazyk JavaScript, ktery slouzi k vSestrannému vyvoji
uzivatelskych rozhrani. Je postaven na jazycich HTML, CSS a JavaScript a podobné jako
React poskytuje programovaci model zalozeny na komponentich. Vue stejné jako React
vyuziva virtudlni DOM. Zmény se neprovadi ptimo v DOM, misto néj se vytvori jeho replika
ve formé datovych struktur jazyka JavaScript. Zmény se nejprve provedou v datovych
strukturach a az findlni zmény se aktualizuji do skutecného DOM. Tento pristup je vhodny
z hlediska optimalizace vykonu, zmény se provadi rychleji za mensi datovou cenu. Vue se
vyznacuje se svou jednoduchosti a malou velikosti, to ovSem muze prindset problémy ve
vétsich projektech.

<template>
<div>
<h1>{{ title }}</h1>
<p>{{ description }}</p>
</div>
</template>

<script>
export default {
name: ’MyComponent’,
props: {
title: String,
description: String
b
b
</script>

Vypis 3.2: Usek HTML kédu s komponentou MyComponent vytvorenou pomoci frameworku
Vue. Komponenta obsahuje dvé vlastnosti znacici titulek a popisek. Tyto vlastnosti jsou
predavany do rodi¢ovské komponenty.

Angular

Angular je open-source framework pro vyvoj webovych aplikaci vyvijeny spole¢nosti Google.
Vyuziva jazyka TypeScript, ktery rozsifuje jazyk JavaScript o podporu modularity a brz-
kého odhaleni chyb i mimo dobu béhu programu. Nejvétsi vyhodou TypeScriptu je kom-
pilator, ktery vyhledava chyby. Zobrazeni chyb v redlném case je vyhodné predevsim pro
refaktorizaci kédu. Komunita kolem jazyka JavaScript a jeho frameworku je vSak vyrazné
vetsi. [22]

Angular ma strmou kfivku uceni, zac¢ateénikiim muze trvat delsi dobu pochopit jeho
zakladni fundamenty. S tim souvisi také jazyk TypeScript, jehoz odlisnosti vzhledem k Ja-
vaScriptu je nutné prostudovat. Kvili své tézkotondzni architektufe neni vhodny pro malé
projekty, je urc¢en spise pro komplexnéjsi systémy. Zaroven tento framework neni vhodny
pro statické weby kvuli problémtim s pristupnosti. [25]

https://vuejs.org/
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3.6.3 Shrnuti

Analyza dostupnych technologii pokryla jen nékolik dostupnych webovych frameworku
a knihoven. Prizkum byl zaméfen na nejpopularnéjsi technologie mezi komunitami a nej-
vhodnéjsi prostiedky pro vytvarenou aplikaci.

7 prozkoumanych technologii byl pro vytvoreni serverové ¢asti webové aplikace vybran
framework Django. Hlavni vyhodou oproti PHP frameworkiim byla zkuSenost s jazykem
Python a také vétsi komunita okolo tohoto jazyka. Klientskou ¢ast webové aplikace ob-
stard knihovna React. Do budoucna jsou aplikace vytvorené v Reactu nejvice udrzitelné,
a to predevsim diky vyrazné podpore komunity a progresivnimu vyvoji knihovny. React za-
roven obsahuje balicky pro tvorbu interaktivnich grafu, které se pro realizaci statistickych
sekci z nadvrhu hodi.

Technologie Vyhody Nevyhody
Django rychlost, strukturovatelnost, ucici kiivka, prace s komplexnimi
bezpecnost, komunita databazemi
Flask jednoduchost, komunita limitovana funkcionalita
Laravel prace s databazemi, autentizace ucici kiivka, nizsi rychlost
React ucici kiivka, knihovny a komponenty instalace mnoha balickt
Vue uéici kiivka, jednoduchost, mensi komunita,
rychlost limitovana funkcionalita
Angular komplexnost, robustnost ucici kiivka, nizsi rychlost,
TypeScript

Tabulka 3.3: Flask neoslovil kvilli své omezené funkcionalité. Vue byl zavrzen kvuli nizsi
udrzitelnosti a mensi podpore komunity. Angular je pro projekt piilis robustni a nemusel
by zarucovat adekvatni rychlost. Zaroven je i diky predchozim zkusenostem preferovanym
jazykem JavaScript oproti TypeScriptu.
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Kapitola 4

Implementace

Architektura webové aplikace funguje na modelu klient-server. V této architekture je server
specializovany na databdzové dotazy, které se po siti prendsi ze strany klienta. Server vytvori
odpovéd a posild ji zpét na klienta. [3]

Vétsinovou ¢ast komunikace mezi klientem a serverem tvoii asynchronni pozadavky
na API' (angl. Application Programming Interface). To se déje pii kazdé zméné v nasta-
veni, selekci dat v grafu ¢i statistikach, ziskdni nového tspéchu a také pro aktualizaci dat
v prehledové sekci podle pravidelného ¢asového intervalu. Komunikace smérem k serveru
probiha také pri zddostech o poskytnuti jiné webové stranky po zméné URL, napriklad
stiskem tlac¢itka v hlavnim menu.

Struktura projektu je rozdélena na tfi ¢asti, ze kterych jedna zajistuje backend a druha
frontend. TTeti ¢ast je korenova slozka projektu, kterd sdruzuje SQLite3 databazi a skripty
pro spusténi funkci na generovani simulovanych dat.

Prvni aplikace glasshouse se stard o veskerou praci s databazi, je tedy serverovou ¢asti
aplikace. Obsahuje databazové modely, funkce pro generovani simulovanych dat a vSechny
pohledy generujici API, na které se pro ziskani dat dotazuje klientska ¢ast aplikace. Figuruje
zde také nastaveni administratorského pohledu Django.

Klientska c¢ast je v aplikaci glasshouseapp. Ta obsahuje veskeré komponenty vytvorené
v Reactu a stylovani pomoci kaskadovych styli.

e glasshouse/ - databazové modely, mapovani URL, tvorba API, tvorba simulovanych
dat, nastaveni projektu, autentizace, administratorsky pohled

e glasshouseapp/ - prezentac¢ni prvky, komponenty, stylovani, obrazky

e / - databaze SQLite3, spoustéce generatori simulovanych dat

4.1 Serverova cast

Veskera Céast aplikace ze strany serveru je v Django aplikaci glasshouse. Tvori ji zejména
databazové modely, z jejichz dat jsou vytvoreny koncové body API pro pristup z klientské
strany. Soucésti jsou také skripty pro generovani simulovanych dat.

Lyozhrani mezi riznymi softwarovymi aplikacemi, které umoziiuje vyménu dat
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4.1.1 Databazové modely

V databéazi jsou celkové ¢tyTri druhy zadznamu. VSechny jsou ulozeny v databazi SQLite3,
kterd je soucasti projektu ve frameworku Django. Pro kazdy zaznam v modelech je ge-
nerovano unikatni ¢islo id, pres tento priméarni kli¢ jsou jednotlivé zadznamy odkazovany.
Pri generovani testovacich dat se primarni kli¢ stanovuje automaticky pocinaje ¢islem 1.

Pro veskerou funkcionalitu webové aplikace bylo nutné vytvorit zaznamy s historii na-
méfenych dat ze senzori. Tyto zdznamy jsou v modelu nazvaném UserData s nasledujicimi
atributy:

e timestamp - Casové razitko, tvoreno pro zaznamy v intervalu jedné hodiny
« inside__temp - vnitini teplota vzduchu [°C]

o inside__humid - vnitin{ vlhkost vzduchu [%)]

« outside__temp - venkovni teplota vzduchu [°C]

+ outside__humid - venkovni vlhkost vzduchu [%]

o soil__humid_ 1 - vlhkost ptdy 1. zavlazovaciho okruhu [%]
o soil__humid_ 2 - vlhkost ptudy 2. zavlazovaciho okruhu [%]
o roof _window - stav stfesniho okna [ON|OFF]

» heating - stav vyhrivini [ON|OFF]

 fan - stav ventildtoru [ON|OFF]

o watering_ 1 - stav zavlazovani 1. okruhu [ON|OFF]

o watering_ 2 - stav zavlazovani 2. okruhu [ON|OFF]

« sprinkler - stav rozprasovace [ON|OFF]

Pro zdznamy s teplotami a vlhkostmi je vyuzito ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou
zaokrouhlené na dvé desetinnd mista. Stavy se do zadznamu ukladaji jako celd ¢isla, kde nula
zna¢i vypnuto a 100 zapnuto. Tento zpusob ulozeni dat byl zvolen diky jejich jednodussimu
zpracovani pro graf.

Dalsim modelem ve struktuie databaze je StatsData. Do néj se uklddaji data o spotiebé
vody a elektrickych spotrebicti. Jsou zde také zaznamy o celkové dobé provozu aktudtoru
a zavlazovacich okruhti. Model mé kromé svého primarniho klice id tyto atributy:

e timestamp - Casové razitko, tvoreno pro zaznamy v intervalu jednoho dne
o fan_ day - doba provozu ventiladtoru [min]

o heating_day - doba provozu vyhtivani [min]

o watering_1_ day - doba provozu 1. okruhu zavlazovani [min]

o watering_ 2_ day - doba provozu 2. okruhu zavlazovani [min]

o lights_ day - doba provozu osvétleni [min]
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o lights__energy_ day - spotieba elektrické energie z osvétleni [kWh]
o electrical__energy__day - celkova spotieba elektrické energie [kWh]

o water__consumption__day - celkovy prutok vody [l]

Data o celkové dobé spusténi spotiebi¢tu se do databaze ukladaji v minutach. Pro pre-
hlednéjsi zobrazeni se poté v aplikaci prevedou do formatu dni, hodin a minut.

Uzivatelské nastaveni podminek mé dal$i model. Novy zaznam se vytvori pii kazdé
zméné v postrannim menu s nastavenim. Diky tomu lze uchovat historii zmén podminek
v chytrém skleniku. Model OverviewSettings ma nasledujici atributy:

e timestamp - Casové razitko, zaznamena se pii kazdém novém PUT pozadavku
o temperature__low - dolni hranice teploty vzduchu [°C]

o temperature__high - horni hranice teploty vzduchu [°C]

e humidity_ low - dolnf hranice vlhkosti vzduchu [%)]

e humidity__high - horn{ hranice vlhkosti vzduchu [%)]

o heating_ set - stav vyhiivani [on|off|auto]

o fan_ set - stav ventildtoru [on|off|auto]

o roof window__set - stav stfesniho okna [on|off|auto]

o wateringl_ set - stav 1. zavlazovaciho okruhu [on|off|auto]

o wateringl_ low - doln{ hranice 1. zavlazovaciho okruhu [%]
o wateringl__high - horn{ hranice 1. zavlazovaciho okruhu [%]
o watering2_ set - stav 2. zavlazovaciho okruhu [on|off|auto]

o watering2_ low - doln{ hranice 2. zavlazovaciho okruhu [%]
o watering2_ high - horn{ hranice 2. zavlazovaciho okruhu [%]
« sprinkler__set - stav stropniho rozprasovace [on|off|auto]

e camera__interval - interval sniméni dohledové kamery [hod]

Zde je stav spotiebiCii zanesen piimo podle aktualniho stavu t¥istavového tlacitka. Ves-
keré zmény nastaveni podminek se provedou az po stisku potvrzovaciho tlacitka.

Pro systém gamifikace byl vytvoren model Achievements. Zde jsou ulozeny veskeré
uspéchy, které muze uzivatel ziskat. Tato data jsou jiz predem definovand. Model obsahuje
nasledujici atributy:

o title - titulek tspéchu
e task - kol pro ziskani dspéchu

o state - droven uspéchu, urcéuje pocet poharu [1|2|3]
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o achieved - urcuje zdali byl tispéch splnén [0|1]
e achieve__date - datum splnéni tkolu

Po ziskani tispéchu se zméni pouze atribut achieved, ktery nabyva stavu 1 pti splnéném
uspéchu. Na zacatku je kazdy tuspéch nesplnény, tedy se stavem 0. Zaroven se do atributu
achieve_date zanese aktualni datum. Atribut state udava troven uspéchu danou tfemi
¢islicemi. Prvni Groven je nesnazsi na ziskani a tfeti, posledni droven, je naopak nejtézsi
ziskat.

4.1.2 Koncové body API

Pro pifstup k dat@im z databaze byla v Djangu vytvorena sada API endpoint@’. API en-
dpointy pouzité v aplikaci lze rozdélit do dvou kategorii. Prvni data pouze ziskava, druha
kategorie s daty manipuluje pomoci aktualizaci ¢i novych zaznamu. Kazdy koncovy bod
je definovan svou URL adresou, ke které se pfistupuje pomoci pozadavki HTTP? (angl. Hy-
pertext Transfer Protocol). VSechny koncové body maji stejnou URL cestu, nachazi se v ad-
resari api/.

URL Metoda Funkce
api/get-data/ GET Vrati vSechny zdznamy
o namérenych datech ze senzoru
api/get-last-object/ GET Vrati posledni zdznam
z namérenych dat ze senzort
api/get-stats-data/ GET Vrati vSechny zdznamy
statistik spotfrebic¢u
api/get-settings/ GET Vrati aktudlni nastaveni podminek
api/get-achievements/ GET Vrati zaznamy o vSech dspésich
api/update-settings/ POST | Vytvori novy zdznam po aktualizaci

v nastaveni podminek teploty,
vlhkosti a spotrebi¢u

api/update-water-settings/ POST | Vytvori novy zdznam po aktualizaci
v nastaveni podminek zavlazovani
api/update-camera-settings/ POST | Vytvori novy zdznam po aktualizaci

v nastaveni kamery

api/update-achievement/<int:id>/ pUT Aktualizuje zdznam dspéchu
s identifikatorem id

Tabulka 4.1: Koncové body API.

Kazdé API s metodou GET vygeneruje serializovany fetézec JSON* (angl. JavaScript
Object Notation) s pozadovanymi daty. Pro realizaci je vyuzita funkce JsonResponse z bézné
dostupného modulu frameworku Django django.http. Tato funkce umoznuje vytvatet
HTTP odpovédi ve formatu JSON. Funkce JsonResponse si na prvnim argumentu piebira

Zkoncovy bod s unikatni URL, ktery umoziuje pifstup k dattim
3protokol pro komunikaci mezi webovymi prohlize¢i a webovymi servery
4formét JSON umoziiuje reprezentovat objekty jako &isla, Fetézce a pole v hierarchické struktuie
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predem upravena data ve formatu klic-hodnota. Odpovéd si piebere dotazovana klientska
cast aplikace a dale s ni pracuje.

Zpracovani dotazi POST funguje pro kazdé API stejné. Kvuli zachovani historie uzi-
vatelského nastaveni se pti kazdé zméné zanese novy zaznam. Pokud uzivatel zméni napii-
klad pouze horni hranici teploty vzduchu, tak se po potvrzeni zmén vytvoii novy zaznam
se zadanou hodnotou horni hranice teploty vzduchu a zbytek dat se prevezme z posled-
niho pfidaného zdznamu. Zaznamy jsou unikatni diky identifikatoru id a ¢asovému razitku
timestamp.

API Klient

HTTP dotaz s ID uspéchu

Metoda PUT

i
3

HTTP odpovéd 200 OK

JSON Fetézec

Obrazek 4.1: Aktualizace stavu tspéchu je realizovand pomoci PUT pozadavku z klientské
strany aplikace. Kazdy aspéch ma jednoznacény identifikator, ktery se prenasi v pozadavku
na API. Pii zadani neexistujiciho id se navrati textova odpovéd se stavovym kdédem 404.

Pro ucely vyvoje aplikace na lokdlnim serveru bylo nutné opatiit funkce zpracovava-
jict HTTP metody o dekorator @csrf_exempt. Ten slouzi k vypnuti ochrany proti CSRF
utokum (angl. Cross-Site Request Forgery), které vyuzivaji aktivni relaci prihldseného uzi-
vatele a pokousi se vykonat na strance néjakou akci, napiiklad zménu hesla. Pohledy totiz
prijimaji data z externiho systému aplikace React, ktery nedokaze poskytnout ocekdvané
CSRF tokeny.

4.1.3 Testovaci data

Aplikace nepracuje s redlnou datovou sadou, proto bylo nutné vytvorit simulovana data.
Generatory simulovanych dat se nachazi v souboru utils.py. Funkce z tohoto souboru jsou
volany z generovacich skriptii v kofenovém adresari projektu.

O veskeré generovani dat pro simulaci podminek v chytrém skleniku se stara funkce
insertRandomData, kterd prebird parametr days znacici posun dni do minulosti, pro které
se budou tvorit data. Generovani dat skon¢i aktudlnim ¢asovym razitkem. Nejprve se vyge-
neruji zdznamy pro model UserData, které od sebe déli hodina ¢asu. Hodnoty pro teploty
a vlhkosti jsou pri kazdé iteraci stanoveny generatorem pseudondhodnych ¢isel random
vestavéného modulu jazyka Python. Data jsou vybirdna z intervalu hodnot, ve kterych
se v realném prostiedi nejéastéji pohybuji. Pro spotiebice, stfesni okno a zavlazovaci okruhy

38



je vybrana pomoci metody random.choice jedna z hodnot zapnuto-vypnuto. Ty jsou pro
zjednoduseni prace s grafy realizovany ¢isly 0 pro vypnuto a 100 pro zapnuto.

Nésledné dojde ke generovani zaznamt pro model StatsData. Tyto zaznamy jsou tvo-
feny pro jeden cely den, tedy bez razitek hodin a minut. Data o spotfebach elektrické
energie a vody jsou generovana pomoci metody random.uniform v rozmezi hodnot bliz-
kému redlnému sklenfku mensich rozméri. Udaje o dobé spusténi spotfebi¢ii se pohybuji
v rozmezi 0 az 24 hodin.

Nakonec dojde ke generovani zaznamu pro uzivatelské nastaveni podminek v modelu
OverviewSettings. Zde se zaznamy vytvori taktéz pro kazdy jeden den, ovSem cCasové
razitko obsahuje i hodiny a minuty. Pro tahla se vygeneruji tidaje z nejcastéji nastavovanych
hodnot z redlného skleniku. Pro spotiebice a stfesni okno se ndhodné vybere jedna z hodnot
ON, OFF, AUTO.

Soubor obsahuje také funkci deleteData, kterd vymaze vSechny zaznamy z databaze.
Ponecha pouze zaznamy o uspésich, které nejsou generované. Nakonec zde figuruje funkce
resetAchievements, jez po zavolani nastavi stav vSech tspéch na 0 (nesplnéno) a vy-
maze vSechna ¢asova razitka o splnéni. Obé funkce slouzily pri vyvoji k testovani aplikace
a ke snadné manipulaci s daty.

4.1.4 Autentizace

Autentiza¢ni proces je implementovan pomoci JWT (angl. JSON Web Token), coz je stan-
dard pro vymeénu informaci jako JSON objekt mezi stranami, napiiklad mezi klientem
a serverem. Pristupovy token se vyuziva pro ovéreni identity uzivatele. Vyuziva se také ob-
novovaci token, ktery je dlouhodobéjsi a slouzi k obnoveni piistupového tokenu bez nutnosti
nového prihlaseni z pohledu uzivatele. Po piihlaseni je souc¢asti kazdého pozadavku na ser-
ver také vygenerovany piistupovy token, fetézec pismen a c¢isel, ktery uzivatele opraviuje
k vyuziti chranénych zdroji aplikace. Vygenerovany fetézec je navic opatien elektronickym
podpisem pomoci hashovaciho algoritmu. V aplikaci je pro tento ucel vyuzity algoritmus
HS256. Tokenim lze nastavit riznou zivotnost, tedy dobu po kterou zustavaji platné.

Implementace prihlasovaciho procesu je realizovana za pomoci volné dostupné knihovny
Django Simple JWT. Ta poskytla jednoduchy zptisob pro vytvoreni a ovérovani JW'T uzi-
vatele. Z knihovny je vyuzita tiida TokenObtainPairView, jez vytvoii pristupovy token pro
uzivatele po prihlaseni. Tento token se poté vyuziva v dalsich pozadavcich na API. Knihovna
poskytuje také obnovovaci token. Knihovna nabizi i konfiguracni moznosti, ve kterych byla
nastavena doba pfistupového tokenu na 30 minut, obnovovaci token je v aplikaci platny
po dobu jednoho dne.

Data o uzivatelich aplikace sdruzuje model UserLogin, jenz dédi z abstraktni tiidy
AbstractUser. Dédéni z této t¥idy zajistuje pro model zakladni funkce a atributy, kterymi
jsou i potfebné uzivatelské jméno a heslo. V pripadé potreby se daji tyto atributy rozsirit.
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4.2 Klientska cast

O stézejni klientskou ¢éast aplikace se stara frontend knihovna React. Veskeré soubory k pre-
zentacni Casti lze nalézt v aplikaci glasshouseapp. Nejvyssi droven hierarchie komponent
tvori zakladni kamen aplikace App. Tato kofenova komponenta je v Reactu kostrou aplikace
a obsahuje dalsi komponenty, které tvori celkové uzivatelské rozhrani.

V App je implementovana logika kolem systému gamifikace. Ta totiz prochazi vsemi
Castmi webové aplikace, a je tak fizena primo z korenové komponenty. Pii splnéni nékterého
z uspéchu v dilé¢ich komponentach, se v App provede dotazovani na API pro aktualizaci
splnéného uspéchu.

Komponenta App se také stard o smérovani webovych adres. To je implementovano
pomoci volné dostupné komponenty BrowserRouter, ve které lze vytvorit kompletni ad-
resové smérovani. Vybrana adresa je v navigaci automaticky oznacena t¥idou jako aktivni,
coz ulehcuje praci s vizudlnim odliSenim aktivnich adres v menu.

4.2.1 PrihlaSeni uzivatele

Prihlaseni uzivatele do aplikace je provedeno pomoci loginu a hesla. Jelikoz webova aplikace
patii k fyzickému produktu, chytrému skleniku, nelze si samovolné vytvaret nové ucty. Pri-
hlasovaci adaje ziska uzivatel zakoupenim fyzického chytrého skleniku. Po vyplnéni sprav-
nych prihlasovacich tdaji a nasledného potvrzeni se vytvori pozadavek na API pro ziskani
pristupového tokenu. Pri nespravné zadanych tdajich se uzivateli zobrazi textova zprava
o této chybé.

4.2.2 Prehledova obrazovka

Po prihlaseni do webové aplikace se uzivatel dostane na korenovou adresu skryvajici pre-
hledovou sekci. Hlavni ¢asti je grafickd vizualizace obecného skleniku doplnéna o sekce
s méfenymi daty. Pro prehlednost jsou vytvoreny ¢tyii sekce v kazdém rohu modelu. V ro-
zich nalevo figuruji dva elementy s aktuadlnimi hodnotami vnitintho a venkovniho méreni
s teplotou a vlhkosti vzduchu. V pravych rozich jsou poté uvedeny aktudlni stavy spotre-
bici, stresniho okna a zavlazovacich okruhti i s rozprasovacem. Graficky model skleniku
doplnuji elementy zobrazujici aktualni hodnoty vlhkosti ptdy.

Pri kliknuti na elementy v postrannich rozich se uzivatel dostane do postranni na-
bidky nastaveni podminek ve skleniku. Tato akce neni na elementu zobrazujicim venkovni
meéreni, jelikoz zde nelze nic nastavovat. Prehledova sekce je implementovana v kompo-
nenté Overview, kterd jako vSechny komponenty kromé kofenové App prijima parametry
settingsAchievements a achievementDone, které se staraji o vyhodnoceni iispéchii a na-
sledny pozadavek o aktualizaci daného tspéchu.

Meérend data se asynchronné aktualizuji podle ¢asového intervalu. V simulovanych da-
tech jsou zaznamenany tdaje kazdou hodinu, proto je v feseni nastaven interval na 10 minut.
Pri zvyseni frekvence logovani dat je nutné tento interval snizit.
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Venkovni

Q 54.71 %

(a) Venkovni méfeni obsahuje tep- (b) Ventily pro zavlaZovani naby-
lotu a relativni vlhkost vzduchu. vaji stavu ON nebo OFF.

Obrazek 4.2: Grafické elementy pro aktualné mérené hodnoty zobrazené na vizualizaci skle-
niku v hlavni prehledové sekci.

4.2.3 Rizeni podminek

Rizeni podminek v inteligentnim skleniku se provadi v rozbalovaci postranni nabidce. Do té
se uzivatel dostane po kliknuti na rohové elementy s aktuilné méfrenymi daty v prehledové
sekci. Pro nastaveni vnitin{ vlhkosti a teploty vzduchu je nutné kliknout na element v levém
hornim rohu zobrazujici vnitini méreni.

[ @ Teplota vzduchu J
L .

14 °C 225 °C

Obrazek 4.3: Prvni moznosti Tizeni teploty a vlhkosti vzduchu je selekce intervalu hodnot
pomoci tahla se dvéma koncovymi body. Krok pro teplotu je nastaven na 0,5 °C, pro vlhkost
vzduchu na 1 %. Druhou moznosti vybéru je pole, které prijme jakoukoliv ¢iselnou hodnotu.
Vstup je osetfen proti nevalidnim znaktm. Zaroven do levého pole znaciciho dolni hranici
nelze uvést vyssi hodnotu, nez je v pravém poli, jenz udava horni hranici. Zména v poli
se automaticky promitd do stavu tahla a naopak, a to jiz v pribéhu selekce hodnot.

Do stejné sekce s nastavenim se uzivatel dostane i po kliknuti na element v pravém
hornim rohu, jenz zobrazuje hodnoty stfesniho okna, ventilatoru a vyhrivani. Pro snizeni
poctu ruznych nastavovacich nabidek je nastaveni téchto ¢asti chytrého skleniku sdruzeno
s Fizenim podminek vzduchu. Nastaveni aktudtoru se provadi pomoci t¥istavovych tlacitek.

Nabidka nastaveni je implementovana v komponenté Menu_settings. Ta pfebira kromé
parametru pro praci s uspéchy také dva parametry o stavu postranniho menu. Prvni z nich
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menuOpen nabyva jednoho ze dvou stavii True nebo False, a uchovava tak v sobé informaci
o otevreni postranniho menu. Druhy parametr je funkce setMenuOpen, ten zajistuje ak-
tualizaci stavu menuOpen pii otevieni ¢i zavieni postranni nabidky s nastavenim. Zmény
podminek je nutné potvrdit pomoci tlacitka v dolni ¢asti menu. Po stisku tlacitka pro po-
tvrzeni zmén dojde k POST pozadavku na API a vytvoii se novy zdznam s nastavenim
podminek. Pfi Gspésném vytvoreni zdznamu dojde k zavieni postranni nabidky a uzivateli
se po dobu péti sekund ukéaze potvrzovaci zprava o zdarném uloZeni novych hodnot. Je zde
také moznost pro zavieni postranni nabidky bez ulozeni zmén.

Nabidka pro nastaveni zavlazovacich okruhu a rozpraSovace se obsahem od vyse popsa-
ného menu lisi. Zavlazovaci okruhy se nejprve nastavuji taktéz pomoci tiistavového tlacitka
na jeden ze stavii ON, OFF a AUTO. Pri stavu ON se navic zobraz{ tahlo a pole pro vybér
hodnot. Uzivatel zde nastavuje rozmezi vlhkosti pudy. Chytry sklenik poté udrzuje vlhkost
pudy ve stanoveném intervalu na zakladé namétenych dat z ptidnich senzorti. Stropni roz-
prasova¢ se nastavuje stejnym tristavovym prepinacem. Sekce s postranni navigaci pro za-
vlazovani je implementovana v komponenté Water_settings.

vy Zavlazovani 1 D

Podle vihkosti piidy

47 Stiesniokno | .

-

.
\ J
iy Zavlazovani2 (1
Z &
_ \ J
# Ventilace ON.
p

§4545 we s e -
it Vyhfivani . OFF

& o
(b) Zavlazovani se nastavuje pomoci t¥istavo-
vych prepinaci. Pri zapnutém stavu lze navic
(a) Nastaveni zafizeni a stfe$niho okna pomoci posuvniku vybrat rozmez{ hodnot, ve
se provadi pomoci tfistavovych prepinaci. kterych se bude udrzovat vlhkost pudy.

Obrazek 4.4: Zptsoby nastaveni podminek v rozbalovacim menu aplikace.
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4.2.4 Graf

Graf méa v aplikaci samostatnou sekci se stejnojmennym nazvem. Graf je vytvoren pomoci
volné dostupné knihovny Chart.js. V aplikaci je implementovany liniovy graf, ve kterém
lze zobrazit vSechna méfend data nardz. Z knihovny Chart.js je vyuzita jeji zdkladni kom-
ponenta Line, do které jsou predana data pro zobrazeni a také pro nastaveni.

Vzduch Plda Zarizeni Zavlazovani

Vnitfni vihkost vzduchu
- Venkovni teplota vzduchu B - Rozprasovad

- Venkovni vihkost vzduchu

Obrazek 4.5: Automaticky generovana legenda nesplnovala ocekavani uzivateld z testovani
a nekorespondovala s ndvrhem. Proto byla pro selekci dat v grafu vytvorena nova interak-
tivni legenda. Vybér dat do grafu probiha stiskem levého tlacitka mysi na neaktivni popisek
¢i obdélnik v legendé. Na ukazce vytvorené legendy jsou v grafu aktivni ¢tyfi hodnoty.

O viditelnost dat v grafu se stard vnitini proménna isDatasetVisible. Ta obsahuje
v poli indexy vSech datasetu, které maji byt skryté. Na zakladé toho se pak pri aktua-
lizaci stavu vykresli do grafu jen ty hodnoty, jejichz indexy v tomto poli nejsou. Zmény
se déji po stisku na popisky v legendé, coz vyvola funkci, kterda predava index datasetu. Po-
kud proménnd isDatasetVisible index obsahuje, tedy vybrana data nejsou viditelna, tak
se provede pridani indexu do pole a pro legendu na predaném indexu se nastavi aktivni stav.
V legendé se aktivni data, ktera jsou zobrazend v grafu, vyznacuji barevnym obdélnikem
a nepreskrtnutym textem. Neaktivni data maji preskrtnuty svétlejsi text a Sedy obdélnik.

V grafu je mozné filtrovat data podle ¢asového razitka zaznamu. Datum a ¢as se vybira
pomoci interaktivniho kalendare. Po stisku ikony kalendafe se zobrazi kalendar se dny
ve vybraném meésici. V kalendari lze snadno prochéazet mezi mésici i roky. Dnesni datum
je v kalendafi odliSeno barevné. Hodiny a minuty se v elementu zadavaji ru¢né pomoci
klavesnice. Datum i minutaz lze navic ménit i pomoci kolecka mysi.

Ve vychozim nastaveni jsou vsechny hodnoty grafu v neaktivnim stavu. Horni hranice
Casového razitka je na zacatku nastavena automaticky na aktualni datum a ¢as. Spodni
hranice je ve vychozim stavu na pét dni starém datu. Data se v grafu meéni jiz pfi selekci
dat v kalendari, pro jednoduchost zde neni zadné potvrzovaci tlacitko. Smazani vybéru
vSech zobrazenych dat v grafu je mozné provést pomoci jednoho tlacitka.

Data z vybraného ¢asového obdobi je mozné exportovat do souboru v CSV forméatu. O
tento proces se stara volné dostupna komponenta CSVLink. Ve vybraném c¢asovém intervalu
z kalendaru se vzdy exportuji vSechna mérena data, tedy i ta neaktivni v grafu.
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Obrazek 4.6: Zobrazeni tfech hodnot v grafu s vybérem cCasového rozmezi v kalendarich
za poslednich 48 hodin méfeni.

4.2.5 Statistiky

Pro statisticka data z provozu spotiebi¢t byla vytvorena samostatnd sekce Statistiky. Jeji
implementace je v komponenté Stats. V této sekci uzivatel zjisti, jak dlouho jely ve vybra-
ném casové useku jednotlivé spotiebice. Zaroven zde ma moznost porovnat celkovou spo-
trebu elektrické energie. Vidi zde také statistiku spotieby elektrické energie pfimo pro osvét-
leni, které ve sklenicich zabira podstatnou ¢ast celkové denni spotieby. Nechybi zde ani iidaje
o spotfebé vody.

e a ( A
w
Ventilace Osvétleni - spotreba
. J \. /)
(a) Zobrazeni statistiky pfi vybéru ne- (b) Spotieba elektrické energie na

existujicich dat. osvétleni.

Obrazek 4.7: Statistika spotfeby energii a doby spusténi spotrebici.
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Statisticka data jsou v simulovanych datech uvedena za jeden cely den. Proto lze v pri-
lozeném kalendari, vytvoreném stejné jako v grafu pomoci komponenty DateTimePicker,
filtrovat data pouze za celé dny. Vyfiltrovand data ze statistik je mozné taktéz exportovat
do CSV souboru.

V databazi jsou denni doby spusténi spotfebict ulozeny v celych minutach. Pro repre-
zentaci udaju v aplikaci bylo nutné vytvorit funkci, jez konvertuje minuty na format dnt,
hodin a minut pro snazsi orientaci uzivatele. Pokud je ve dvojici kalendait vybrano takové
rozmezi dat, pro které neexistuje v databazi zadny zdznam, zobrazi se pro misto reidlnych
hodnot pouze prazdny ukazatel.

4.2.6 Snimky dohledové kamery

Uzivatel si v aplikaci muze prohlizet snimky porizené dohledovou kamerou ve skleniku.
Lze mezi nimi prochazet sipkami v dolni ¢asti obrazovky. Aktualné vybranou fotografii
je mozné stdhnout pomoci ikony ulozeni.

[ 3 Interval snimani ]

Potvrdit zmény

Obrazek 4.8: Pro kameru je mozné nastavovat interval snimani, ten lze nastavit na maxi-
malné 24 hodin, minimalné pak na jednu hodinu. Pro vybér hodnoty je k dispozici tahlo
a textové pole input. Pfi nastaveni intervalu na nula hodin se snimani povazuje za vypnuté.

4.2.7 Systém uspéchu

Systém tspéchu provazi vSechny ¢asti webové aplikace. Jeho centralnim bodem je ovSem
kotenova komponenta App, ve které dochazi k dotazovani na API s tspéchy a také vyhod-
nocovani novych dspéchti. Zaroven se z této komponenty zobrazi zprava o splnéni tkolu.
V kofenové ¢asti aplikace je také mozné ziskat ispéchy za splnéni urcitého poctu tikola.

P1i splnéni nékterého z tkolt se z dil¢ich komponent se zavold funkce achievementDone,
jez bere jeden parametr. Tim je id, ve kterém se predava jednoznacny identifikdtor tspeé-
chu, ktery je nutné aktualizovat. Na zac¢atku jsou vSechny uspéchy ve vychozim stavu nula,
jenz znaci, ze dany uspéch jesté nebyl splnén. Pii splnéni prejde tispéch do splnéného stavu.
Kazdy tspéch ma jinou troven, tudiz je za néj také jiné ohodnoceni dané poc¢tem pohart.
Uroven tspéchu odrazi jeho naroénost na splnéni. Minimalni trovni je jeden pohér, maxi-
malni jsou poté pohary tii.

Pri splnéni tspéchu se do zaznamu ulozi také aktualni datum, aby uzivatel védél kdy dany
uspéch splnil. Aktualizace Gspéchii v databazi se provadi pomoci HT'TP pozadavku metodou
PUT. Pri ispésné aktualizaci zaznamu se zavola funkce setLastAchieved, ktera nastavuje
intern{ proménnou vzdy na identifikdtor posledniho splnéného tispéchu. Nakonec se uziva-
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teli v levém dolnim rohu obrazovky ukaze zprava o tispésném splnéni tkolu, jez obsahuje
titulek a popisek tkolu. Zpravu je mozné zaviit po stisknut{ mysi na jeji obsah.

Vsechny tspéchy jsou uvedeny v samostatné sekei z menu nazvanou Uspéchy. Kazdy
z uspéchu obsahuje titulek, pohary a popisek tkolu. Dokoncéené a nedokoncéené uspéchy
se odlisuji barvou pohart, stinem elementu a ¢asovym razitkem dokonceni tkolu.

Vitejte na palubé

Spustte aplikaci pro vzdaleny
Zobrazte statistiky za posledni pristup

L=l DosaZeno: 25.04.2023

(a) Nedokonceny tkol s maximalnim ocené- (b) Dokonceny zékladni tkol, ktery je ohod-
nim tii pohara. nocen jednim poharem.

Obrazek 4.9: Graficka reprezentace kol v riznych stavech.

4.2.8 Verze pro mobilni zarizeni

Pro webovou aplikaci byla vytvorena také verze pro mobilni zafizeni. Zména zobrazeni
z klasické desktopové verze je nastavena na prahu 768 px. Pii nizsich rozlisenich jiz dojde
ke zménam v rozlozeni nékolika elementu aplikace.

Hlavni menu neni v mobilni verzi statické, ale je schovino do rozbalovaci nabidky
pod tlac¢itkem v pravé horni ¢asti obrazovky. Z prehledové sekce byla odstranéna vizuali-
zace skleniku, ktery by na zafizenich s mensim rozlisSenim nebyl dostateéné citelny. Veskeré
elementy s méfenymi hodnotami jsou v prehledu sefazeny v jednom sloupci. Stejné jako
v desktopové verzi se uzivatel do nabidek nastaveni dostane po kliknuti na tyto elementy,
které jsou ovsem v mobilni verzi vétsich rozmért, aby byly snadnéji dostupné na dotykovych
obrazovkéch. Rizeni podminek v postranni nabidce ztistalo stejné jako v desktopové verzi.
Nabidka i s ovladacimi prvky jiz byla navrzena tak, aby vyhovovala i mobilnim zarizenim.

Zbylé casti aplikace se doc¢kaly jen drobnéjsich tprav v rozlozeni prvki. Legenda ke grafu
byla prefazena do svou sloupcti namisto ptivodnich ¢tytr. Stejna tprava potkala i elementy
ve statistikach a tuspésich.
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Chytry

sklenik

[ Piehled

= Statistiky
0 Kamera

Venkovni W Uspéchy

0 54.71 %

@ 7.59 °C

L Venkovni

@ 935% @ 5471%

@ 18.36 °C @ 759 °C

Obrazek 4.10: Usek piehledové sekee v Obrazek 4.11: Rozbalovaci menu v mo-
mobilni verzi aplikace. bilni verzi aplikace.
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Kapitola 5
Zaver

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat intuitivni uzivatelské roz-
hrani webové aplikace pro ovladani podminek v chytrém skleniku. Aplikace je navic do-
plnéna o gamifika¢ni prvky v podobé uspéchu, které se daji ziskat napri¢ celou aplikaci.
Zaméruji se zejména na motivaci uzivatele do vyuzivani vsech funkei, které aplikace nabizi.
Diky systému uspéchu se novy uzivatel orientuje v aplikaci rychleji.

Po prizkumu vyhod sklenikii, analyze fizeni podminek a resersi existujicich feseni byl
vytvoren navrh webové aplikace. Spravny navrh uzivatelského rozhrani byl pro vyvoj kli-
¢ovy. Duraz byl kladen predevsim na prehlednost a intuitivni ovladani. K realizaci navrhu
byla vyuzita aplikace Figma, jez dodala maketé Castecnou interakci. Byl zvolen plnohod-
notny navrh s barvami a interaktivnimi prvky, a to predevsim pro vétsi pfinos z uzivatel-
ského testovani, které nebylo urcené pouze pro odborniky ve vyvoji aplikaci.

Navrh nasledné prosel podrobnym uzivatelskym testovanim. Dulezité bylo pochopit pre-
mysleni uzivatele pii hledani informaci v zadkladnim menu, coz zajistila metoda pritazovani
karticek. Dale probéhl fizeny rozhovor nad Castecné interaktivnim prototypem, a nako-
nec uzivatel hodnotil jednotlivé komponenty navrhu. Po testovani probéhla optimalizace
na zakladé zpétné vazby od respondentu.

Zadani prace bylo splnéno za pomoci frontend knihovny React a backend frameworku
Django. Aplikace pfinesla moderni feseni pro komplexni systém fizeni podminek v chytrém
skleniku. Uzivatel méa v prehledové sekci na oc¢ich vSsechny mérené udaje teplot, vlhkosti
a aktuatorti. Podarilo se vytvorit minimalisticky design, jenz neptreklada uzivateli prilis za-
hlcujicich informaci. Veskeré sekce s nastavenimi jsou totiz skryté v postrannich nabidkéch.
V aplikaci je mozné zobrazovat naméirend data v jednom piehledném grafu. Pro prehled
spotieby elektrické energie a vody slouzi statistickd sekce. V grafu i statistikdch je mozné
selektovat data pomoci kalendare. Snimky z kamery lze volné prochazet a fotografie staho-
vat. Do prace byly spésné zapracovany strukturalni gamifikacni prvky. Uspéchy motivuji
uzivatele k vyzkouseni nepoznanych ¢asti chytrého skleniku.

Webovou aplikaci by v budoucnu mohl doplnit virtudlni zapisnik, kam by si uzivatel
pfidaval poznamky o plodindch. ReSeni by $lo obohatit o rozhrani pro detektor nemoci
rostlin. Aplikaci je nutné propojit s realnym databazovym systémem, aktualné pracuje jen
s vlastnimi daty. Do vysledného feseni je mozné dodat dalsi ovladaci prvky, kterymi miize
byt napriklad emitor oxidu uhli¢itého ¢i dalsi zavlazovaci okruhy. Systém gamifikace je nutné
prubézné doplnovat o nové tkoly, aby nevymizel motivaéni prvek. Zaroven lze pro vétsi
zapojeni pridat i globalni zebricek, ktery by sdruzoval vsechny uzivatele.
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Priloha A

Navrh uzivatelského rozhrani

sensorie

Obrazek A.1: Navrh prihlasovaci obrazovky.
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W Uspéchy
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Obrazek A.2:
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Teploty a vihkosti

Vnitini teplota vzduchu
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Névrh prehledové sekce.

Pada izeni Zavlazovani
I inkostpidyt
I hwestpidy2

BN zaviazovaci okruh 1

Importovat data Exportovat data

Obrazek A.3: Navrh sekce Historie méfeni. Zobrazeni tfech hodnot v grafu.
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Obrazek A.4: Navrh statistické sekce.
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Obrazek A.5: Navrh zobrazen{ snimki z dohledové kamery.
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Obrazek A.6: Navrh uzivatelského rozhrani pro vystup z detektoru nemoci. Stav pred na-
hranim fotografie.
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Obrazek A.7: Navrh uzivatelského rozhrani pro vystup z detektoru nemoci. Stav po nahrani
fotografie a dokonceni detekce.
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Obrazek A.8: Navrh sekce pro zobrazeni vsech uspécht. Ukézka tispécht v riznych stavech.
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Priloha B

Snimky aplikace

Chytry

sklenik

g

Prihlasit se

Obréazek B.1: Prihlasovaci obrazovka. Automaticky predvyplnéné prihlasovaci udaje.
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Obrazek B.3: Uvodni prehledova obrazovka s nastavenim zarizeni.
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Obrazek B.4: Uvodni prehledova obrazovka s nastavenim zavlazovani.
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Obrazek B.5: Graf. Zobrazeni ¢ty hodnot v jednom grafu.
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Obrazek B.6: Graf. Ukazka analyzy zmén zavlazovani na vlhkosti vzduchu i ptdy.
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Obrazek B.7: Statistiky. Vybér namérenych dat za posledni tyden. V levé dolni ¢asti
ukazka notifikace o splnéném tkolu.
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Obrazek B.8: Kamera. Vybér posledni porizené fotografie z dohledové kamery.
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Obrézek B.9: Uspéchy. Ukazka vice tikolt ze sekce Uspéchy.
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