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Anotace

Webovd prezentace zaloZend na sbéru dat z Foucaultova kyvadla Prirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, kterd verejnosti a studentum vhodnym
zpusobem prezentuje naméreny pohyb spolu s informacemi o chovdni Foucaultova
kyvadla.

Synopsis

Web presentation based on data collected from the Foucault pendulum at Palackiy
University in Olomouc, which provides the measured movement to the public and
students in an appropriate manner, together with information about the behavior
of the Foucault pendulum.
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PHP
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1 Uvod

V prostorach u hlavniho schodisté prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
se nachazi Foucaultovo kyvadlo. Jeho pohyb, ktery je sledovan pomoci ¢tyt lase-
rovych svazku a fotodetektoru zpracovava Arduino, které soucasné zajistuje jeho
dalsi pohyb pomoci elektromagnetu v podlaze. Spravny chod a sefizeni senzort
Foucaultova kyvadla v prostorach prirodovédcké faktulty méa na starost pan prof.
Toméas Opatrny.

Cilem této prace je moznost namérend data Arduinem ukladat a ndsledné
je prezentovat pomoci vytvorené webové prezentace foucault.optics.upol.cz. Uzi-
vatel muze zjistit vice o ucelu Foucaultova kyvadla a dozvédét se informace o
Foucaultovu kyvadlu v prirodovédecké fakulté. Soucasti webové prezentace je
animace pohybu Foucaultova kyvadla, kterou je mozné sledovat v priitbéhu casu,
nebo sledovat aktualni pohyb Foucaultova kyvadla a grafy zobrazujici casovy
vyvoj sméru kmiti a Stokesovy parametry. Webovou prezentaci jsem vytvoril v
ceském a anglickém jazyce.

Soucasti je také administrace webové prezentace, kde je mozné sledovat pri-
chozi data v nezménéné podobé, ménit obsah webové prezentace, vytvaret uzi-
vatele a soucasné jim posilat pozvanky do administratorské casti.

Vzhled webové prezentace jsem se snazil vytvorit podle webovych stranek
Univerzity Palackého v Olomouci, zejména zahlavi a zapati. Logo jsem pouzil
podle grafického manualu Univerzity Palackého v Olomouci. Celou verejnou ¢ast
webové prezentace jsem uzptisobil dle pozadavkt a navrhu pana prof. Tomase
Opatrného, kterému jsem vytvoril pristup do testovaci verze webové aplikace.
Zmény které jsem na této strance zverejnoval jsem s panem prof. Toméasem Opa-
trnym konzultoval emailem. Vzhled administrace webové prezentace jsem vy-
tvoril podle sebe. Jednotlivé moznosti administrace jsem vytvarel dle bodouci
potteby, ve které by mohlo dojit ke zméné textu, obrazka v galerii, nebo uzi-
vateld, které by pan prof. Tomas Opatrny mohl pripadné upravit bez zasahu
programatora.

V prvni ¢asti se vénuji popisu prevodu dat mezi Arduinem, bezdratovym
modulem ozna¢enym NodeMcu a webovym serverem. V Druhé ¢asti popisuji
pouzité technologie a ve treti se zabyvam postupy, které jsem pouzil pri vytvareni
webové prezentace. V posledni ¢asti se zaméruji na uzivatelskou prirucku.


http://foucault.optics.upol.cz

2 Arduino

Arduino je vyvojova elektronicka deska zalozend na bazi jednocipového pocitace
s flash paméti a otevienym softwarem. Programium bézicim v Arduinu se rika
"sketch'a zédkladni jadro tvori funkce setup (), ktera je volana pouze jednou pri
spusténi Arduina a urcuje zakladni nastaveni proménnych, knihoven, pint, typu
komunikace a vsech pocatecnich hodnot. Poté se spusti funkce 1oop (), kterd
je volana v nekonecné smycce a zajistuje programu moznost ménit se, reagovat
a aktivné ovladat Arduino. Bez téchto dvou funkci neni mozné spustit zadny
program na Arduinu. Pro nahravani zdrojového kédu do Arduina se pouziva
vyvojové prostiredi s otevienym zdrojovym kdédem Arduino IDE, které je mozné
pouzit i pro ostatni vyrobce jednocipovych pocitacu kompatibilnich s Arduinem.
Nahravani zdrojového kédu do Arduina probihd pomoci sériové komunikace u
novéjsich modeli Arduina, které maji wifi modul, a je mozné nahravat zdrojovy
koéd pomoci cloudu. Sériova komunikace se u Arduina vyuziva i ke komunikaci s
dalsim Arduinem, nebo pro vystupy a vstupy pii komunikaci s pocitacem. Kazdé
Arduino mé v dobé psani této prace k dispozici nejméné jednu hardwarovou
sériovou komunikaci, kterou je mozné vyuzit k pripojeni jiného Arduina, nebo
pocitace. [2] [3]

Pokud Arduino obsahuje pouze jeden hardwarovy sériovy port ke komunikaci
a je vyzadovana soucasnd komunikace pocitace i dalsiho Arduina, je tato sériova
komunikace vyuzita prednostné ke komunikaci s pocitacem a pripadna komu-
nikace s druhym Arduinem je ignorovana, dokud nedojde k odpojeni pocitace.
Tento problém je mozné Tesit pomoci softwarové sériové komunikace, ktera je
k dispozici v knihovné softwareSerial.h, a obsahuje vyvojové prostiedi Arduino
IDE. Detailni popis této knihovny je k dispozici na www.arduino.cc. Diky soft-
warové sériové komunikaci je mozné rozsitit hardwarovou sériovou komunikaci o
jednu dalsi a umozni komunikaci poc¢itace a zaroven dalsiho Arduina soucasné.

2.1 Komunikace
2.1.1 Arduino

Vzhledem k tomu, Ze v dobé psani této prace je pro sbér dat pouzivana deska Ar-
duino Due neumoznujici pripojeni k bezdratové siti prirodovédecké fakulty, které
je nezbytné pro jakoukoli vzdalenou komunikaci s webovym serverem, rozhodl
jsem se pro pripojeni samostatné vyvojové platformy NodeMcu s wifi modu-
lem ESP8266EX. Jedna se samostnatnou vyvojovou desku, kterd je, stejné jako
Arduino, zalozena na bazi jednoc¢ipového pocitace s vlastni flash paméti a je
kompatibilni s Arduinem, i programovacim prostfedim Arduino IDE. K pouziti
nezavislého systému NodeMcu mé vedl fakt, Ze je kvili nezavislému vypocetnimu
vykonu na Arduinu mozné zajistit spojeni s bezdratovou siti prirodovédecké fa-
kulty a naslednou komunikaci se serverem fakulty pomoci protokolu HT'TP. Diky
této nezavislé konfiguraci, kdy je mozné zajistit predani dat mezi Arduinem a
vyvojovou platformou NodeMcu pomoci sériové komunikace, bylo mozné zane-


http://www.arduino.ee
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chat zdrojovy kod na Arduinu, ktery zajistuje rizeni Foucaultova kyvadla bez
veétsich zasahu a dalsi vypocetni zatéze pro Arduino. K tomuto feseni mé vedly i
upravy zdrojového kédu panem prof. Tomasem Opatrnym, ktery potiebuje mit k
dispozici moznost tpravy zdrojového kédu. Proto jsem ve zdrojovém kodu v Ar-
duinu zajistil pouze ve funkci setup zahdjeni sériové komunikace mezi Arduinem
a NodeMcu. V pribéhu testovani jsem zjistil, Ze sériova komunikace neni nava-
zéna, pokud se Arduino i NodeMcu zapnou ve stejnou dobu, a proto jsem jesté
pridal upravu, ktera zahdji sériovou komunikaci a néasledné restartuje NodeMcu
a spusti se do resetovaciho pinu na NodeMcu z Arduina napéjeni 1.

Dale jsem ve funkci loop zajistil k usnadnéni predani dat predavaci textovy
fetézec oznaceny sendData, do kterého je mozné libovolné zadavat vsechny hod-
noty, které je potfeba predat a ulozit na server fakulty. Tento textovy Tetézec je
predan pomoci funkce serial3.print (sendData), za predpokladu, Ze je k dis-
pozici propojeni sériové komunikace s NodeMcu a soucasné probihd ¢teni sériové
komunikace z NodeMcu. Takto jsou zjistovany zakladni informace o probiha-
jici komunikaci z NodeMcu s bezdratovou siti fakulty a serverem katedry, ktery
zpracovava prijata data bez nutnosti pripojeni k pocitaci.

//zahdjeni seriové komunikace s NodeMcu
Serial3.begin(9600) ;

delay (300);

Serial.println("Resetuji NodeMcu");
//zapnuti napdjeni resetovaciho pinu
pinMode (pinWifiReset, OUTPUT) ;

delay (100);

digitalWrite (pinWifiReset, HIGH);
Serial.println ("hotovo");

delay (100);

//vypnuti napdjeni resetovaciho pinu
pinMode (pinWifiReset, INPUT);

Zdrojovy kod 1: Zah&ajeni seriové komunikace s NodeMcu na Arduinu

2.1.2 NodeMcu

NodeMcu je samostatnd vyvojova elektronickd deska s bezdratovym modulem
kompatibilni s Arduinem. NodeMcu méa k dispozici pouze jeden hardwarovy
port pro komunikaci. Rozhodl jsem se tedy o jeho rozsiteni za pomoci softwa-
rové sériové komunikace, protoze v pribéhu testovani se nahravani upraveného
zdrojového kédu do NodeMcu ukézalo jako problémové, pokud bylo k NodeMcu
pripojeno Arduino, coz by bylo v readlném prostiedi problém vzhledem k fyzické
pristupnosti. K zajisteni komunikace s bezdratovou siti jsem pouzil knihovnu
ESP8266WiFi.h a knihovnu wiriclient.h. Obé knihovny je mozné nahrat z vy-
vojového prostredi Arduino IDE. Ve zdrojovém kdédu jsem pripravil moznost
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ke zméné nazvu bezdratové sité a jejiho hesla, protoze v pripadé zmény na-
zvu bezdratové sité, nebo jejiho hesla, je komunikace prerusena. Naprogramoval
jsem tedy kontrolu pripojeni k bezdratové siti, ktera je predana pomoci sériové
komunikace do Arduina pro zpétnou kontrolu pripojeni. K odesilani dat jsem
zvolil HT'TP klienta z knihovny EsP8266HTTPClient .h, kterou je mozné nahrat
z vyvojového prostredi Arduino IDE. Protoze knihovna ESP8266HTTPClient.h
umoznuje spojeni pomoci protokolu HT'TP i HT'TPS, rozhodl jsem se naprogra-
movat prepinac¢ mezi protokolem HTTP a HTTPS. Jelikoz se nejedné o divérna
data, ktera NodeMcu posila, zvazil jsem vyuziti primarné protokolu HT'TP, ktery
nevyzaduje dalsi nastaveni. HT'TPS protokol vyzaduje k pripojeni verejny Klic,
ktery je potieba pri kazdé zméné certifikatu ménit.

2.1.3 Zpracovani na strané webového serveru

Ke zpracovani dat na strané serveru jsem naprogramoval jednoduchou webovou
stranku v jazyce PHP, kde v prvni fadé probéhne ovéreni komunikacéniho klice
a oznaceni NodeMcu zjisténim, ze se v SQL databazi nachazi zaznam, ktery
odpovida zaslanému komunikac¢nimu kli¢i a oznaceni NodeMcu. Pokud je tato
podminka splnéna, dojde k ulozZeni prichozich dat v nezménéné podobé a casové
stopé odpovidajici ¢asu prijeti dat do SQL databaze.

2.2 HTTP a HTTPS

HTTP je zkratka Hypertext Transfer Protocol. Jedna se o protokol poskyto-
vany na aplikac¢ni vrstve, ktery pouziva k prenosu dat transportni vrstvu TCP
zajistujici spolehlivé predani dat. HT'TP protokol je pouzivany pro ptrenos hy-
pertextovych dokumentii a jinych typt souborta. Protokol HT'TP pouziva model
klient server a funguje na zptusob pozadavek - odpovéd. Protokol HT'TP neumoz-
nuje sifrovani dat, a proto se jedna o protokol, ktery neni bezpecny vyuzivat k
posilani citlivych dat. K tomuto ucelu se pouziva protokol HTTPS, ktery svoji
komunikaci Sifruje nad transportni vrstvou TCP pomoci SSL nebo TLS certifi-
katu, coz je zasadni rozdil mezi protokolem HT'TP a HTTPS. Déle také typicky
HTTP protokol prenasi data pomoci portu 80 a protokol HT'TPS pomoci portu
443. Certifikat je tedy mozné vygenerovat pro webovy server, napiiklad na let-
sencrypt.org, kde jsou dostupné aplikace na ruzné platformy a webové servery
umoznujici automatické prodluzovani certifikitu vzhledem k tomu, zZe ma plat-
nost priblizné t¥i mésice.

Z dtvod vétsi bezpecnosti Sifrovani dat a zaroven moznosti ovérit si pomoci
certifikdtu pravost stranek, (kdy je téz$i podvrhnout v serveru DNS dotazovanou
webovou stranku za falesnou webovou stranku), pouzivaim k webové prezentaci
protokol HTTPS, ktery je konfigurovany na strané webového serveru na automa-
tické HT'TP na HTTPS. Ke sbéru dat z NodeMcu pouzivam protokol HT'TP, kde
je automatické smérovani na webovou stranku, ktera zajistuje komunikaci v kon-
figuraci serveru, vypnuté. Dtvod, pro¢ jsem zvolil k prenosu dat nezabezpecenou
komunikaci pomoci protokolu HTTP, je pravé jeho sifrovani, kdy by dochéazelo
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kvili automatické zméné TLS certifikatu kazdé t¥i mésice k vypadku posilanych
dat, dokud by nedoslo ke zméné vérejného klice certifikatu na NodeMcu. To je
vSak vzhledem k fyzické dostupnosti (je potfeba rozdélat podlahu u Foucaultova
kyvadla) komplikované. Vzhledem k soucasnému stavu a také tomu, ze jsou data
verejné dostupna a nejsou tedy duvérnd, je lepsi vyuzit protokol HTTP. Pro
pripad, Ze by bylo mozné vyuzit fakultou optiky TLS certifikat s delsi dobou
platnosti (alespon rok, zejména bez automatické obnovy TLS certifikdtu), jsem
pripravil v NodeMcu moznost vyuzit prepnuti na HTTPS komunikaci. [1]

3 Pouzité technologie

Webové technologie, které jsem v této praci pouzil, jsem prizpiisobil podle moz-
nosti katedry optiky prirodovédecké fakulty, na zakladé emailové komunikace se
spravcem serveru katedry optiky. K posilani dat jsem vybiral technologii kom-
patibilni se souc¢asnou technologii sbéru dat, kterd je zalozend na Arduinu.

3.1 PHP

PHP je dynamicky typovany skriptovaci jazyk, ktery pracuje na strané serveru.
PHP je nejrozsitenéjsi skriptovaci jazyk pro web. Vzhledem k tomu, Ze pti vyvoji
PHP mize dojit k odstranéni nékterych funkci a mize tak dojit k nefunkénosti
webovych stranek, jsem vyvoj soustfedil na verzi 7.4, kterou ma v planu pouzivat
fakulta optiky Univerzity Palackého. Pro pripad prechodu k novéjsi verzi jsem
ve virtualnim prostredi prizpusobil webové stranky na soucasnou nejnovejsi PHP
verzi 8.0. Je tedy mozné k bezproblémovému provozu webovych stranek pouzit
PHP verzi 7.4 nebo 8.0. [4] [5]

3.2 JavaScript

JavaScript je dynamicky typovany objektové orientovany skriptovovaci jazyk,
ktery je spoustény na strané klienta a nezatézuje tak server. K interpretaci Ja-
vaScriptu dochézi ptimo v prohlizeci. JavaScript je udalostmi Fizeny, umoznuje
tedy reagovat na udalosti a ménit obsah webovych stranek bez opétovného na-
¢teni webové stranky. Na JavaScriptu je zaloZena znacnd c¢ast této prace, bez néj
by nebylo mozné znazornit animaci pohybu Foucaultova kyvadla a dynamické
nacitani dat a zmén webovych stranek bez nutnosti opétovného nacteni webové
stranky. [6] [7]

3.2.1 Knihovna CK Editor

Knihovna CK Editor je knihovna tréti strany, jedna se o JavaScriptovou knihovnu
urcenou k upravé webovych stranek bez potiebné znalosti HTML nebo CSS. Je
to knihovna s otevienym zdrojovym kédem a v této praci je pouzita k uprave
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na strankach ckeditor.com.

3.3 HTML

HTML je znackovy jazyk urceny zejména k tvorbé webovych stranek a jedna se o
nejrozsirenéjsi znackovy jazyk, ktery urcuje sémanticky vyznam obsahu webové
stranky. [§]

3.4 CSS

CSS je zkratka kaskadovych styli pouzivajicich se k ipravé vzhledu dokumentti.
Kaskada se v CSS pouziva pri deklaraci stejnych vlastnosti selektorii. Vétsi vaha
selektori mé prednost pred nizsi vdhou selektorti. V pripadé, Zze maji selektory
stejnou vahu, je pouzity selektor, ktery je ve zdrojovém kddu posledni a duilezi-
tost, ktera obchdazi pravidlo kaskddy pomoci vlastnosti important!. K prehled-
nému psani zdrojového kédu v CSS se pouzivaji metodiky, napiiklad BEM. K
psani zdrojového koédu jsem se rozhodl pouzit vlastni metodiku, ale kdybych
psal praci znovu od zacatku, rozhodl bych se pouzit metodiku BEM kvili lepsi
prehlednosti zdrojového kédu. [9]

3.5 DMariaDB

Jedna se o SQL databazi s otevienym zdrojovym kdédem, je to nastupce MySQL.
MariaDB je v této praci pouzita zejména proto, ze je pouzivana fakultou optiky
Univerzity Palackého, a v této praci slouzi k ulozeni prichozich dat z Foucaultova
kyvadla a dalsich nezbytnych ¢asti, o kterych je tieba ukladat zéznamy. [4] [10]

3.6 Arduino

Arduino je vyvojova elektronicka deska zalozena na bazi jednocipového pocitace s
flash paméti a otevienym softwarem. Arduino je jedna z pouzitych technologii pro
sbér dat z Foucaultova kyvadla a jeho dalsi fizeni. Blizsi informace o technologii
Arduino jsem popsal na zacatku kapitoly o Arduinu 2.

4 Webova prezentace

Tato ¢ast popisuje postupy, které jsem pouzil pri vytvareni webové prezentace.
Vzhled webové prezentace jsem navrhl a prizptisobil pro mobilni zafizeni, no-
tebooky a monitory. Verejnou c¢ast webové prezentace jsem prizptsobil nejzna-
méjsim webovym prohlize¢tim Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Safari a
Microsoft Edge, aby bylo mozné stranky zobrazit na co nejvétsim poctu zarizeni.
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Obrazek 1: Ukazka méréni pomoci programu Lighthouse

Administraci jsem upravoval pro webové prohlizece Google Chrome, Mozilla Fi-
refox a Microsoft Edge. Rychlost nac¢itani jsem kontroloval pomoci aplikace Ligh-
tHouse, kterou ma k dispozici vyvojarské prostredi Google Chrome 1. Strukturu
HTML kédu jsem kontroloval pomoci nastroje validator.w3.org a strukturu CSS
kodu jsem kontroloval pomoci nastroje w3.org/css-validator.

4.1 verejna cast webové prezentace

Pro webovou prezentaci jsem se rozhodl pouzit jednoduchou webovou strukturu
a rozdeélit ji na t¥i hlavni sekce:

e Popis Foucaultova kyvadla je zobrazen na zacatku webové prezentace a
obsahuje zédkladni popis Foucaltova kyvadla.

o Prijatd data jedna se o nejzajimavejsi cast webové prezentace a je zobrazena
uprostied. V této c¢asti je vykreslena animace kyvadla prenasend v realném
case v prubéhu dne, nebo je mozné vybrat a zobrazit jiny den. V této casti
jsou i grafy ukazujici hodnoty a casovy vyvoj sméru kmiti a Stokesovych
parametri.

o Fotogalerie na webové prezentaci se nachazi jako posledni a zobrazuje ga-
lerii.

V navigaci, v horni c¢asti webové prezentace, jsem pridal odkazy na jednotlivé
sekce. Struktura je spolecna pro ¢eskou i anglickou verzi webu a jeji vzhled jsem
se snazil prizpisobit strankam Univerzity Palackého. Césti "PTijatd data'a "Fo-
togalerie"jsem rozdélil na mensi casti, aby bylo mozné pridavat, nebo upravovat
dodatecné informace bez zasahu do zdrojového kédu. V administraci jsem napro-
gramoval upravu textl jednotlivych c¢asti. Kvili vétsimu pohodli uzivatele jsem
se rozhodl nenacitat namérena data primo v titulni strance webové prezentace,
misto toho jsem vytvoril webovou stranku, kterou z titulni strany volam pomoci
JavaScriptové tiidy xMLHttpRequest (). Tato JavaScriptova trida umoznuje vy-
ménu dat webového klienta se serverem bez nutnosti opétovného nacteni webové
stranky. Diky této JavaScriptové tridé je tak mozné ménit nac¢tené hodnoty podle
datumu primo ve strance bez nutnosti opétovného nacteni. JavaScript vyuzivam
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i k vykresleni v HTML elementu <canvas>, ktery pouzivam ke grafickému vy-
kresleni Foucaultova kyvadla a jednotlivych grafi. V pripadé, Ze ma uzivatel
webového klienta, ktery neobsahuje, nebo mé zakézany JavaScript, jsem pouzil
HTML element <noscript>, ktery uzivatele informuje, Ze bez néj neni mozné
spravné webovou prezentaci zobrazit.

4.1.1 Vypsani namérenych dat

K vypsani fetézce obsahujici data, ktera jsou ulozena v databazi a byla nameé-
fena Arduinem, jsem u Foucaultova kyvadla naprogramoval webovou stranku
"/data-load". Tato webova stranka vypisuje Tetézec hodnot obsahujici Stokesovy
parametry, stupné, stav jednotlivych senzorti a datum nactenych dat. Datum na-
meérenych hodnot jsem naprogramoval podle aktualniho dne a pridal moznost jej
zménit pomoci HTTP POST metody. Protoze pouzivam k ulozeni dat textovy
fetézec, je poradi prvnich hodnot nutnych pro spravné zobrazeni animace Fou-
caultova kyvadla a grafi dané, a zalozené na domluvé s panem prof. Tomasem
Opatrnym. Textovy retézec jsem k ulozeni dat pouzil, aby bylo mozné ménit jeho
strukturu bez zédsahu do zdrojového kédu webové ¢éasti a prizptisobovat posilana
data podle potieby pana prof. Tomase Opatrného. Textovy Tetézec, ktery vytvari
tato webova stranka, nac¢itam do titulni strany webové prezentace.

4.1.2 Nacteni namérenych dat

V JavaScriptu jsem naprogramoval funkci 1oadpata () k nacitani textového Te-
tézce, ktery vytvari webova stranka "/data-load’. Tato funkce je volana pri na-
¢teni webové prezentace pomoci udalosti onload="1oadbata ()", nebo v pripadé,
ze uzivatel zméni datum pomoci udalosti onchange="1locadbata ()". PTi volani
této funkce dochazi k zastaveni casovace animace Foucaultova kyvadla a vytvo-
feni instance tiidy, XMLHttpRequest () pomoci které je vytvoren HT'TP POST
metodou pozadavek na webovou stranku ’/data-load” se zaslanym parametrem
den. Zaroven dochazi k vytvoreni udalosti, kterou zpracovavam obsluhou udalosti
xhttp.onreadystatechange. PTi zpracovani obsluhou udalosti je volana lokalni
funkce, kterou jsem zajistil rozdélenim nacteného datového fetézce do globalnich
proménnych. Déle dochazi k nacteni maximalni mozné hodnoty, kterou je mozné
nastavit posuvnikem, vymazanim neaktualnich dat z grafi a volanim funkci k
nastaveni novych hodnot grafii a animace Foucaultova kyvadla. V pripadé, ze
by doslo k chybé béhem nastavovani, nebo nacitani dat, jsem vytvoril vyjimku,
kterou jsem zajistil vykresleni prazdnych grafi, smazani animace pohybu Fou-
caultova kyvadla, namisto které se zobrazi pouze informace o nedostupnosti dat
a do konzole webového prohlizece dojde k vypsani hlaseni, ze doslo k chybé pri
nacitani. Pivodné jsem zvazoval funkci nacitat data v urcitém intervalu, aby se
zachovavala vykresleni aktualnich dat na oteviené strance, ale tuto moznot jsem
nakonec nevytvoril, protoze by dochazelo ke zbytecnému zpomalovani serveru u
uzivateltl, kteti by nechali otevienou webovou aplikaci. K na¢teni aktualnich dat
je tedy nutné webovou prezentaci znovu nacist.
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4.1.3 Animace kyvadla

K animaci pohybu Foucaultova kyvadla jsem ptivodné vytvoril funkci. Funkce ale
nespliiovala moje pozadavky na zmény, které jsem postupné pridaval a které ji za-
caly délat neprehlednou. Proto jsem se rozhodl funkci prepsat na tiidu pendulum.
Dalsi dtivod byl princip zapouzdieni, ktery mi umoznil skryt pristup k atributim
a metodam, aby nedoslo k nedovolenym zménam. Do konstruktoru tiidy jsem
pridal proménnou s identifikdtorem HTML elementu <canvas> do kterého vy-
kresluji trajektorii Foucaultova kyvadla. Diky tomu je mozné identifikator zadat
pri vytvareni instance tridy a je tim zachovana snadna prenositelnost zdrojového
kédu. Béhem vytvareni instance tiidy jsem nastavil vypocet velikosti <canvas>,
kterym jsem zajistil prizptisobeni velikosti k pripadnym zménadm <canvas> bez
nutnosti ipravy atributi tiidy. Ke zménam atributi jsem vytvoril jednotlivé
metody:

e setName (text) tato metoda slouzi ke zméné nadpisu pro jinou nez ceskou
verzi webové prezentace. Jako parametr prijima textovy retézec.

e setUnavailableDataText (text) tato metoda slouzi ke zméné textu v pri-
padé, ze nejsou dostupna data pro jinou nez ¢eskou verzi webové prezentace.
Jako parametr prijima textovy retézec.

e setTime (sec = 0) tato metoda umoznuje zménu zobrazeného casu. Jako
parametr prijima cislo, které urcuje zobrazeny cas v sekundach.

e avaliableData (bool = false) tato metoda urcuje, zda jsou dostupna data.
Prijima parametr pravdivostni hodnoty. Vychozim nastavenim je nedostup-
nost dat.

e setStokesParameters (value, stokesArray) V této metodé dochéazi k vy-
poc¢tu X a Y soutadnic ze Stokesovych parametri, které urcuji presny po-
hyb Foucaultova kyvadla. Tato metoda vyzaduje ¢islo urcujici pozici v poli
Stokesovych parametri a dvourozmérné pole Stokesovych parametrii, kdy
prvni rozmér urcuje sloupec a druhy rozmér textovy fetézec Stokesovych
parametri, které rozdéluje ¢arka.

Ke grafickému vykresleni nadpisu, schodisté, ihloméru a senzoru jsem vytvo-
il metodu clearbraw (), ktera nejdiive zavold metodu smazani celého kreslicitho
pole, clear () a nasledné metodu draw () k jeho opétovnému vykresleni. Metoda
clearDraw () je voland z metody drawMove (i) vykreslujici pozici, ve které se na-
chazi Foucaultovo kyvadlo. Tato metoda prijima ¢islo, které urcuje zobrazovanou
pozici Foucaultova kyvadla. Abych mohl vytvorit animaci pohybu Foucaultova
kyvadla, vytvoril jsem novou tfidu pendulumMoveAnimation (object), kterd pri
vytvareni instance jako parametr prijima instanci tifidy Pendulum. Tato funkce
vytvari interval, ve kterém dochazi ke smazani kresliciho pole, posunuti Foucaul-
tova kyvadla na dalsi pozici a jeho vykresleni na této pozici. Interval jsem vytvoril
pomoci metody setInterval (this.move, this.interval) tfidy window, kterd
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vola zadanou funkci v pravidelném casovém intervalu, dokud nedojde k zavteni
okna nebo zavolani metody clearinterval (). K co nejpresnéjSimu pohybu ani-
mace pohybu Foucaulova kyvadla podle skutecného Foucaultova kyvadla, kdy
cely pohyb trva priblizné deset sekund, jsem pouzil vypocet this.interval =
10000 / 628;) ve kterém cislo 628 urcuje pocet pozic, které jsou spocitany ze
Stokesovych parametrii. Spusténi animace pohybu Foucaultova kyvadla je mozné
pomoci atributu start a zastaveni animace pohybu Foucaultova kyvadla pomoci
atributu stop.

Uzivatel webové prezentace muze posouvat animaci pohybu Foucaultova ky-
vadla v prubéhu dne pomoci posuvniku a tlac¢itek plus a minus, které jsou umis-
tény pod kreslici plochou s animaci pohybu Foucaultova kyvadla. K tlac¢itkiim
jsem vytvoril funkce plusslider () a minusSlider (), které zastavi soucasnou
animaci, posunou posuvnik dopfedu nebo dozadu a zavolaji funkci change
TimeAnimation (), ktera je volana i pfi zméné hodnoty prfimo na posuvniku.
Tato funkce tak zajistuje uzivateli webové prezentace moznost posouvat trajek-
torii Foucaultova kyvadla v pribéhu dne. Uzivatel také miize spustit animaci
trajektorie, ktera znazornuje chovani Foucaultova kyvadla v pribéhu dne. K
tomu jsem vytvoril tlacitka spustit a zastavit, které volaji pti jejich stistknuti
funkce animateDaily () @ AnimationStop (). Funkce animateDaily () napf"ed Za-
stavi animaci pohybu Foucaultova kyvadla a nasledné vykresli trajektorii s kyva-
dlem na prvni pozici. K tomu jsem vytvoril interval, ktery vola kazdych patnact
milisekund funkci, trajectorybaily () ve které kontroluji, zda nebylo dosazeno
posledni namérené hodnoty, a v pripadé, ze bylo dosazeno, spusti animaci po-
hybu Foucaultova kyvadla na posledni pozici. Pokud nebylo dosazeno posledni
nameérené hodnoty, kontroluji, jestli jsou v poradku vSechy senzory a pokud ano,
je vykreslena trajektorie a Foucaultovo kyvadlo na prvni pozici, ve které se na-
chazi. V pripadé, ze v dany moment mél néktery ze senzort poruchu, je misto
trajektorie vykreslen otaznik a informace o nedostupnosti dat. Spusténi tlacit-
kem jsem vytvoril od bodu ve kterém je nastaven posuvnik a v pripadé, ze je
posuvnik na posledni hodnoté, posuvnik umistuji na zacatek.

4.1.4 Grafy

Aby bylo mozné vytvorit vétsi mnozstvi grafic bez nutnosti opakovani zdrojo-
vého kodu, vytvoril jsem vlastni tiidu TimeGraph. Ke grafickému zobrazeni jsem
se rozhodl pro kreslici platno dostupné pomoci HTML elemetu <canvas>, ktery
oproti vykresleni pomoci SVG. SVG je znackovaci jazyk pro popis dvojrozmérné
grafiky. Kreslici platno jsem pouzil, protoze nabizi rychlejsi praci s vétsim mnoz-
stvim dat a také dochéazi k vykreslovani v kreslicim platné a je vytvoren pouze
jeden objekt. Oproti tomu SVG tvori na kazdou hodnotu specialni objekt. Kres-
lici platno jsem tedy vyuzil, protoze grafy zobrazuji ¢asovy vyvoj v prubéhu dne
a teoreticky by mohlo dojit k vytvoreni az 86 400 hodnotam u grafu, ktery zob-
razuje Casovy vyvoj smért kmitt, a 345 600 hodnotam v pripadé grafu, ktery
zobrazuje ¢asovy vyvoj Stokesovych parametri. K takovému mnozstvi dat by do-
slo, pokud by prichozi data z Foucaultova kyvadla prichazela v intervalu kazdou
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sekundu. V dobé psani této prace prichazi data z Foucaultova kyvadla priblizné
kazdych 30 sekund, coz je prumérné 3000 zobrazenych hodnot u casového vyvoje
smért kmitia a 12000 zobrazenych hodnot u c¢asového vyvoje Stokesovych para-
metri. TTidu TimeGraph jsem tedy vytvoril, aby bylo mozné upravovat interval
zasilanych dat primo panem prof. Tomasem Opatrnym bez potfebného zasahu
do zdrojového kodu.
Moznost nastveni kresliciho platna jsem pridal do konstruktoru t¥idy TimeGraph

. Vytvorenim instance tiidy TimeGraph je tedy nutné zadat identifikdtor elemetu
s kreslicim platnem. Déle jsem vytvoril vypocet velikosti kreslici plochy ke snad-
néjsi uprave velikosti plochy bez nutnosti zménit zdrojovy kdéd tiidy, TimeGraph
ke kterému dochéazi pti vytvoreni instance tiidy. K tpravé jednotlivych instanci
tridy TimeGraph jsem vytvoril metody:

e setMaxValue (x, y, minusGraph) tato metoda slouzi k nastaveni maxi-
malni hodnoty X a Y souradnic, a také k nastaveni, zda bude graf zob-
razovat minusové hodnoty. Prijima tedy jako parametry dvé ¢isla, pomoci
kterych provadim vypocet spravného umisténi hodnot vzhledem k velikosti
grafu, z nichz prvni uréuje X osu druhy Y osu. Pokud by tyto hodnoty byly
Spatné stanoveny, mohlo by dochazet k vykreslovani mimo kreslici plochu.
Treti parametr je pravdivostni hodnota, pomoci které dochéazi k upraveni
kreslicitho prostoru a urcuje, zda bude graf zobrazovat i minusové hodnoty.

e setName (text), setXName (text), setYName (text) tytometody umoznuji
meénit nazev grafu, nazev osy X a nazev osy Y. Prijimaji jako parametr tex-
tovy Tetézec.

e setDescription(x, y, rightYy = "") pomoci této metody je mozné na-
stavit popis hodnot u osy X a osy Y. Pro prvni dva parametry, které tato
metoda prijima, je vyzadovano pole. Graf je navrzen na dvacetpét policek
v X souradnici a sedm v Y souradnici. Vyzaduje tedy ke spravnému po-
psani hodnot v prvnim poli dvacetpét hodnot a ve druhém sedm hodnot.
Osu Y je mozné doplnit o horni popis, takzvany upperstand v poslednim
parametru, ktery prijima textovy retézec.

e draw() pomoci této metody dochazi k vykresleni nazvu, struktury a po-
piskl. V této metodé nedochazi k vykresleni hodnot. Metoda nevyzaduje
zadny parametr.

e drawPoint (x, y, color) pomoci této metody je mozné kreslit jednotlivé
body, které zobrazuji hodnoty v grafu. Metoda vyzaduje jako prvni para-
metr hodnotu osy X. Druhy parametr urcuje hodnotu osy Y a treti vyzaduje
textovy Tetézec, ktery odpovida nékteré barvé ve formatu nazvu barvy v
anglickém jazyce, v RGB formétu, nebo HEX formatu.

e clearGraph(), clearPoint () tyto metody slouzi k mazani kresliciho pole.
Druhé metoda, kromé mazani, vola metodu, draw () pomoci které je na-
kreslena zakladni struktura grafu.
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26.06.2021

Casovy vyvoj Stokesovych parametrdl

Obrézek 2: Ukazka grafu Stokesovych parametrii

e drawDescription (text,x,vy,color="000000", fontSize=12,upperLine=""
,underLine="") pomoci této metody je mozné graf doplnit o dalsi popisek.
Hlavni popis je mozné doplnit o text zobrazeny nad textem, takzvany up-
perline, nebo o text zobrazeny pod textem, takzvany underline. Vyzaduje
textovy Tetézec, souradnici X a Y, které urcuji, kde bude dany text vykres-
len. Textovy Tetézec, ktery odpovida nékteré barvé ve formatu nazvu barvy
v anglickém jazyce, v RGB forméatu, nebo HEX forméatu, velikost pisma,
které je ve vychozim nastaveni 12 pixelt, predposledni parametr je tex-
tovy Tetézec, ktery je zobrazeny nad hlavnim textem a posledni parametr
je textovy Tetézec zobrazeny pod hlavnim textem.

K pocateénimu nastaveni potifebnych hodnot do vytvorenych instanci tridy
TimeGraph jsem vytvoril funkci setGraphpata(). V této funkeci dochazi i k vy-
kresleni nazvu, struktury grafu a jejich popiskti. Hodnoty v této funkci jsem urcil
podle jazykové verze webovych stranek. Preklad do anglické verze u jednotlivych
grafii a spravnému zobrazeni hodnot v anglickém jazyce tak dochéazi v této funkei.

K vykresleni hodnot jsem vytvoril funkci drawGraphData (sensorsArray). V
této funkci dochazi k postupnému prochézeni nactenych hodnot a jejich vykres-
leni do jednotlivych grafii. V pripadé, ze néktery senzor nefunguje, nejsou spravné
pocitany vsechny zobrazené hodnoty a doslo by tak k jejich zkresleni. Proto v
této funkci ovéruji, jestli byly funkéni vsechny senzory v dobé poslani dat. V
pripadé, ze byl nefunkéni néktery senzor, jsou data preskocena v grafu a nejsou
vykreslena. Do této funkce jsem pridal popisek, ktery urcuje u grafu Stokeso-
vych parametri, barvu jednotlivych Stokesovych parametri, ve které byla data
vykreslena a také popisek s datumem, ve kterém byla data nactena. Jednotlivé
grafy je mozné vidét na obrazku 2 a 3.

4.1.5 Galerie

Galerie jsem se rozhodl nacitat piimo na titulni strance, protoze nebyla po-
tfeba upravovat zobrazené obrazky v pribéhu prohlizeni webové prezentace uzi-
vatelem. PTi nacitani prochazim informace o jednotlivych obrézcich ulozenych
v databazi. Mezi nacitané informace patii nédzev obrazku, misto jeho ulozeni,
autor obrazku, popisek v ¢eském jazyce pro c¢eskou verzi webové prezentace a v
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iasovy vyvoj sméru kmitl 26.06.2021

Obrézek 3: Ukazka grafu sméru kmitt

anglickém jazyce pro anglickou verzi webové prezentace, a také zda ma byt ob-
razek zobrazen. K rychlejsimu nacitani titulni stranky jsem u obrazkt nastavil
takzvané liné nahravani <img src="obrazek.jpg"loading="lazy">. To zajisti
nacitani obrazku az v ptipadé, Ze se uzivatel nachazi ve webové prezentaci u
daného obrazku. Ke zvétseni obrazkt jsem vytvoril jednoduchou funkci, ktera
zobrazi pripraveny zvétseny obrazek a nacte do néj informace o zobrazovaném
obrazk.

4.1.6 Zapomenuté heslo

V pripadé, ze uzivatel zapomene heslo, jsem vytvoril webovou stranku, na kte-
rou jsem pridal odkaz z formulate prihlaseni. Jedna se o jednoduchy webovy
formular, ktery vyzaduje uzivatelské jméno a email uzivatele. Pti ovéreni, zda
se uzivatel nachazi v databazi, dochazi k vytvoreni pozadavku o zménu hesla a
zapis do databaze. Soucasné je uzivateli pomoci funkce mail () odeslan email s
vytvorenym odkazem pro obnovu hesla. Odesilani emailu jsem omezil na jednu
zadost za den v pripadé, Zze se zadost o obnovu nachazi v nevyrizeném stavu.
Kdyz uzivatel otevie odkaz, ktery byl zaslan v emailu se spravnym klicem, zob-
razi se uzivateli webovy formulai k zadani nového hesla a jeho potvrzeni. Po
zméné hesla dojde k tpravé informaci o uzivateli v databazi a ulozeni informace
0 Zméne.

4.2 Administrace webové prezentace

Administraci webové prezentace jsem rozdélil pro vétsi monitory na dvé navi-
gacni menu a sekci s daty a pro mobilni zafizeni na rozeviraci naviga¢ni menu
a sekci s daty. Na horni navigaéni menu jsem vytvoril odkaz na titulni stranu
prezentace pro snadné prepindni. Déle je zde moznost zménit heslo a odhlasit
se z administrace webové prezentace. V levém naviga¢nim menu jsou jednotlivé
funkce administrace. Hlavni sekci tvori kontejner, ktery méni sviij obsah podle
volby uzivatele z levého navigaécniho menu. Ke zméné obsahu pouzivam diive
zminénou tiidu XMLHttpRequest (), kterd umoznuje komunikaci webového kli-
enta a serveru. Je tedy mozné s pomoci HTML DOM nacteni nového obsahu
na webové strance bez nutnosti jejtho opétovného nacteni. HTML DOM je mo-
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del objektu dokumentu a umoznuje pomoci JavaScriptu vyménu vsech HTML
elementl na webové strance. Proto jsem ke kazdé pottebné ¢innosti vytvoril sa-
mostatnou webovou stranku napsanou v PHP. Vsechny webové stranky jsem
rozdélil do slozek, které jsou pojmenovany podle zobrazovaného obsahu.

4.2.1 Prichozi data

Protoze se jedna o uzavienou cast webové prezentace a nehrozi tak pretizeni
serveru, pridal jsem nacitani dat v intervalu pomoci metody, setInterval (
showPendulumData, 10000) ve které dochazi kazdych deset sekund k volani
funkce showPendulumbata (). Tento interval je mozné zrusit vybérem konkrét-
niho ¢asového tseku. Maximalni pocet zobrazenych hodnot pfi prvnim nacteni
jsem nastavil na 360. Pri testovani jsem zjistil, Ze pti vétsim mnozstvi zobrazo-
vanych dat maji pomalejsi zafizeni problém je vSechna vykreslit a dochazi tak ke
zpomaleni webové stranky. Maximélni limit zobrazenych hodnot jsem nastavil
na deset tisic a minimalni na jednu hodnotu.

4.2.2 Uzivatelé

Uzivatele ukladam do tabulky v databazi. Abych zachoval bezpec¢nost hesel a ne-
bylo mozné je precist z tabulky, v databazi jsem se rozhodl vyuzit Hash generator
Argon2i, ke kterému ma PHP podporu ve funkci password_hash ($promena,
PASSWORD_ARGON2I) pri nastaveni druhého parametru pPASSwWORD_ARGON2I. Tato
funkce vytvari z ptivodniho hesla dlouhy textovy retézec. K ovéreni, zda uziva-
tel napsal spravné heslo, vyuzivam PHP funkci password_verify ($password,
shash), kterd prevede zadané heslo na Hash, ovéri s ulozenym heslem v tabulce
v databazi a vrati pravdivostni hodnotu. Detailni popis Hash generatoru Argon
je na strankach argon2.online.

Protoze se jedna o uzavieny systém, ktery vyzaduje pozvanku, rozhodl jsem
se vytvorit formular, ktery je mozné zobrazit pri klinuti mysi na tlacitko "pridat
nového uzivatele'. Po vyplnéni pozadovanych tdaji a kliknuti na tlacitko "regis-
trovat'je uzivateli na zadany email poslan email, ktery ho informuje o vytvoreni
uc¢tu a heslu, kterym se mize do administrace prihlasit. Heslo, které uzivateli pti-
jde, zadava administrator, ktery uzivateli posila pozvanku, aby bylo pro pripad
potieby mozné zadat jednoduché heslo. Aby administrator nemusel pri kazdém
vytvareni uzivatele vymyslet heslo, pridal jsem tlacitko "kli¢", ktery pomoci t¥idy
Math vygeneruje z pripraveného fetézce nové heslo.

Ke smazani uzivateli jsem vytvoril tlac¢itko v editaci, které je mozné vyvolat
pri stisknuti tlacitka "editace". Editaci jsem nastavil tak, aby ovérovala prihlase-
ného uzivatele, a aby se prihlaseny uzivatel nemohl upravit, nebo smazat. Zaroven
jsem tuto moznost vypnul u uc¢tu pana prof. Tomase Opatrného, kterého neni
mozné v editaci upravit, nebo smazat viibec.
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4.2.3 Editace textu

Titulni stranu jsem rozdélil na jednodlivé casti, které je mozné editovat bez
znalosti HT ML a CSS jazyka. Rozdéleni jsem provedl, abych zabranil nechténému
upraveni grafickych prvki stranky, které neni mozné bez znalosti programovacich
jazykt provést. Kazda ¢ast je ulozena v samostatném HTML souboru, ktery se
nacita na titulni strané v prislusném misté. K editovani jednotlivych souborta
jsem vytvoril tlacitka, ktera po stisknuti nactou HTML soubor do pripraveného
kontejneru. Aby bylo mozné nacteny text editovat bez znalosti HT' ML, pouzivam
JavaScriptovou knihovnu CK Editor, kterd prevadi HTML elementy na citelny
text. Pri stisknuti tlacitka "ulozit"knihovna CK Editor zobrazeny text prevadi
zpét na HTML elementy. K ulozeni upraveného textu jsem vytvoril stranku, ve
které jsem nastavil filtrovani nékterych HTML elementti, aby nedoslo k naruseni
struktury titulni stranky vlozenim skodlivého zdrojového kédu. Ulozeni probiha
opétovnym nactenim upravované stranky a prepsanim stavajicitho textu novym
pomoci PHP funkce fwrite().

4.2.4 Galerie

U pridavani obrazkt jsem se rozhodl rozdélit nahravani obrazki do pripravené
slozky a informace o obrazku uklddat do tabulky v databazi. Aby nebylo mozné
nahrat jiny soubor, nez obrazek s koncovkou JPG, JPEG a GIF, nastavil jsem pti
nahravani kontrolu souboru. Nastavil jsem i kontrolu nazvu obrazku, aby nedoslo
k nechténému ulozeni a smazani ptivodniho obrazku. K editaci kazdého obrazku
jsem vytvoril formular, ke kterému jsem vytvoril tlac¢itko editace. P1i kliknuti na
toto tlacitko je volana JavaScriptova funkce, ktera pomoci HTML DOM upravi
obsah formuléfe na vybrany obrazek. Editaci jsem nastavil k tpravé informaci
ulozenych v tabulce v databazi bez moznosti vymeénit obrazek.

Pti mazéani nékterého obrazku jsem nastavil smazani informace o daném ob-
razku z tabulky v databézi, u které dochazi ke kontrole, zda smazani probéhlo v
poradku. Pokud ano, dochazi ke smazani obrazku ze slozky.

4.3 Kontrola fotodetektoru

Ke kontrole, jestli vSechny fotodetektory pracuji spravné, jsem vytvoril webo-
vou stranku, kterd monitoruje prichozi data z Arduina. Je to z toho duvodu,
ze muze dojit k fyzické manipulaci s fotodetektory, napriklad jejich otocenim, a
tak dojde k tomu, Ze Arduino nebude schopno provadét vypocet pohybu Fou-
caultova kyvadla. Tato webova stranka kontroluje, jestli je v prichozich datech
zaznamenan nefunkcni fotodetektor a nasledné na to upozorni emailovou zpravou
pana prof. Tomase Opatrného, ktery pak miize fotodetektor seridit, viz. ukazka
posilaného emailu 4. Soucasné jsem naprogramoval do této webové prezentace
kontrolu ¢asu prichozich dat. Data z Foucaultova kyvadla prichazi v psani této
prace priblizné kazdych tricet sekund, pokud tedy data nejsou posilana dvacet
minut, posle pomoci PHP funkce mail () upozornéni emailovou zpravou pro kon-
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Doslo k vypadku senzoru

Senzor 1 funguje
Senzor 2 nefunguje
Senzor 3 funguje
Senzor 4 funguje

Vypadek zacal v: 2021-07-06 15:20:01

Obrazek 4: Ukazka zasilaného emailu

trolu Foucaultova kyvadla. Tato webova stranka je urcena pro planovac¢ iloh na
serveru, protoze bez interakce uzivatele nebo serverem neni mozné, aby probéhlo
jeji vyhodnoceni a nasledné odeslani emailem.

5 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola slouzi jako dokumentace pro uzivatele. Popisuje zakladni funkce,
které jsou k dispozici ve verejné ¢asti webové prezentace i v jeji uzaviené casti
oznacovanou jako administrace webové prezentace.

5.1 Verejna cast webové prezentace
5.1.1 Navigacni menu

Zakladem verejné casti webové prezentace je navigacni menu, které je rozdélno
na dvé sekce. Prvni slouzi zejména pro prihlaseni do Administrace, naslednému
prepindni mezi administraci a titulni stranou webové prezentace, odhlaseni z
administrace a prepinani mezi anglickou a ¢eskou webovou prezentaci. Druha ¢ast
navigace umoznuje snadny prechod do ¢asti webové prezentace, ktera uzivatele
zajima. Webova prezentace je rozdélena na tTi ¢asti: Popis kyvadla, Prijata data
a Fotogalerie.

5.1.2 Prijata data

Pri zobrazeni stranky se nastavi jako vychozi aktudlni den a dojde k nacteni
hodnot do animace pohybu Foucaultova kyvadla a grafu. Aktudlni den je mozné
zménit pomoci vybéru dne, ktery se nachazi v této ¢asti. Pii zméné dne dojde k
novému nacteni hodnot namérenych ve vybraném dnu a jejich zobrazeni v ani-
maci pohybu Foucaultova kyvadla a grafu. Vybér dne je spole¢ny pro animaci
pohybu Foucaultova kyvadla i pro grafy. U animace pohybu Foucaultova kyvadla
je mozné pomoci posuvniku, nebo tlacitek plus a minus, vybrat konkrétni tra-
jektorii v pribéhu dne. Pokud nebyla dostupné data, je misto animace pohybu
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Vyberte den:  27.¢6.2021 [m]

Animace pohybu Foucaultova kyvadla

Pohled na Foucaultovo kyvadLo Univerzity Palackéno

Viktor Cap

Obréazek 6: Ukéazka galerie

Foucaultova kyvadla zobrazen cerveny otaznik a dopliujici text. Dale je mozné
sputit tlac¢itkem "prehravani'trajektorii pohybu zaznamenanou v prubéhu dne,
pripadné ji zastavit tlac¢itkem 'zastavit'. Ukazka animace pohybu Foucaultova
kyvadla na obrazku 5.

5.1.3 Moznosti galerie

V casti galerie je mozné kliknout do obrazku a zvétsit ho, a nasledné kliknutim
mysi na Sipky vlevo a vpravo ménit obrazky. Zavrit zvétseny nahled lze kliknu-
tim mysi na kiizek v pravém hornim rohu, nebo kliknutim mysi mimo otevieny
obrazek. Ukazka galerie na obrazku 6.
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5.2 Administrace webové prezentace

V této casti jsou popsané moznosti, které mohou vyzadovat prislusna opravneéni.
Pokud Vam neni v administraci webové prezentace nékterd z nize popsanych
moznosti dostupna, nemate k jejimu pouziti prislusné opravneéni.

5.2.1 Prihlaseni

Prihlaseni do administrace webové prezentace je mozné pomoci formulate, ktery
je dostupny v hornim menu. Pfi kliknuti na "prihlasit"po vyplnéni spravného
uzivatelského jména a hesla dojde k automatickému presmérovani do adminis-
tratorské ¢asti webové prezentace. Po ispésném prihlaseni 1ze libovolné prepinat
mezi administratorskou a vefejnou ¢asti v hornim menu.

5.2.2 Zapomenuté heslo

V pripadé zapomenutého hesla je mozné vytvorit pozadavek na zménu hesla,
ktery je dostupny ve formulari prihldSeni. Po kliknuti na odkaz "zapomenuté
heslo"dojde k presmérovani na formular pro obnovu hesla. Po zadani uzivatel-
ského jména a emailu dojde k odeslani emailu na zadany email, ve kterém jsou
popséany dalsi pokyny, jak postupovat. Zadost o vytvoreni nového hesla je mozné
vytvorit jednou za den. Po spésné zméné hesla lze vytvorit dalsi zadost o zménu
hesla.

5.2.3 Zmeéna hesla

Po prihlaseni do administrace webové prezentace je mozné provézt zménu hesla
pro prihlasovani, tato moznost je dostupnd v hornim menu po najeti mysi na
uzivatelské jméno a nasledném kliknuti na "zména hesla’.

5.2.4 Kontrola kyvadla

Kontrola kyvadla je dostupné jako prvni moznost v levém menu v administraci
webové prezentace a jednd se o souhrn informaci o Arduinu a senzorech za po-
sledni den.

5.2.5 Prichozi data

Prichozi data jsou zobrazena jako prvni po prihlaseni do administrace webové
prezentace a jsou zde nameérené hodnoty v nezménéné podobé. Je zde mozné
vybrat pocet zobrazenych hodnot pri zméné cisla vlevo nahote. Déle je mozné
vybrat den a cCas zobrazenych hodnot pomoci tlac¢itka 'filtrovat podle casu'.
Po kliknuti je zobrazen formuldf, ve kterém je mozné vybrat den a cas prvni
hodnoty a posledni. K zobrazeni vybranych hodnot dojde po kliknuti mysi na
tlacitko "zobrazit". V pripadé vybéru néjakého konkrétniho dne a ¢asu je v tomto
formulari dostupné tlacitko "obnovit'na zruseni vybéru a zobrazeni aktualnich
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hodnot. Obnovit vybér na posledni namétené hodnoty lze také pfi opétovném
nacteni webové stranky naptiklad pomoci klavesy F5.

5.2.6 Editace uzivatelu

V editaci uzivateli, kterd je v levém menu ozanacena jako "uzivatelé", je mozné
pridat nového uzivatele pri klinuti na tlac¢itko "pridat nového uzivatele". Po klik-
nuti mysi se zobrazi formular, ve kterém je potieba zadat tidaje, prava a nasledné
kliknout na tlacitko "registrovat', které posle vytvorenému uzivateli na zadany
email heslo a informaci o vytvoreni G¢tu. Heslo pro nového uzivatele je mozné
vytvorit pomoci tlacitka "kli¢"dostupného v poli "heslo".

Déle je mozné v editaci uzivateli editovat prava uzivatele, nebo uzivatele
smazat pomoci tlacitka "editace'vedle vypsaného uzivatele.

5.2.7 Editace titulni strany

V editaci titulni strany, ktera je v levém menu oznacena jako "editace", lze mé-
nit informace na titulni strané. Hlavni stranka je rozdélena na nékolik tseki a
kazdy lze editovat pomoci daného tlacitka v ceské, nebo anglické verzi podle
vybéru. Po kliknuti mysi na tlac¢itko se zobrazi textovy editor, ktery vykresli
aktualni ¢lanek na titulni strané. Pokud je editor bez textu, je tento tisek na
titulni strané prazdny. K ulozeni zmén v daném tseku titulni strany slouzi tla-
¢itko "Ulozit"dostupné pod oknem s textovym editorem. Pti tispésném ulozeni se
zobrazi Cerveny text "uloZzeno'a ¢lanek na titulni strané se ihned zméni.

5.2.8 Editace galerie

Editace galerie je mozna pomoci tlacitka v levém menu oznaceného jako "galerie".
Po kliknuti mysi na tlac¢itko "pridat novy obrazek'dojde k zobrazeni formulare,
ve kterém je mozné nahrat novy obrazek. Pro nahrati je nastaveno omezeni na
formaty JPG, JPEG a GIF s maximalni velikosti 500KB. V pripadé tspésného
nahrati obrazku se zaskrtnutou moznosti "zobrazit v galerii', je tento obrazek
zobrazen v galerii na titulni strané.

Po kliknuti mysi na tlacitko "editace'se zobrazi formular s danym obrazkem,
kde je mozné zménit zobrazené tdaje o vybraném obrazku, jestli se ma dany
obrazek zobrazit na titulni strané v galerii, nebo lze tento obrazek smazat.
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Zaveér

Hlavni naplni této prace bylo zajistit a rozsitit moznosti Foucaultova kyvadla,
které se nachazi v budové prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Zejména
slo o ukladani nameérenych dat a jejich nasledné webové prezentace, kterou jsem
rozdélil na dvé ¢asti - verejnou a uzavienou. Mym hlavnim cilem bylo zajistit,
aby tato prace byla co nejvice flexibilni a zajistovala co nejméné tuprav ze strany
programatora pii pozdéjsich ipravach zejména proto, ze bude spravovana panem
prof. Tomasem Opatrnym. Je tedy mozné nezavisle na pridani dalsich funkei
kdykoli ménit namérena data, kterda se budou posilat a ukladat, editovat texty
doplnujici prezentaci, a pridavat dalsi uzivatele ¢i obrazky. Také jsem dbal na to,
aby pouzité technologie byly plné kompatibilni se serverem, které ma k dispozici
fakulta optiky prirodovédecké fakulty a vyzadovaly minimum tprav.

Pro vefejnost jsou namérend data znazornéna graficky a pohyb kyvadla je
animovany v realném case na titulni strané webové prezentace véetné doplnuji-
cich texti a moznosti vybrat si animaci a grafy se starsi namérenou hodnotou.
Rozhodl jsem se proto udélat pristup do uzavrené ¢asti, ktery je urcen zejména
studenttim zabyvajicich se problematikou Foucaultova kyvadla bez moznosti re-
gistrace, pristup je tedy fizeny a je mozny pouze na pozvani administratora stra-
nek. Soucasné je v této ¢asti i administrace titulni strany. Administraci titulni
strany jsem omezil na prava, kterda jsou mozna kazdému uzivateli nastavit.

Puvodné jsem zamyslel vytvorit samostatnou aplikaci pro prezentaci na chytré
telefony, ale této myslenky jsem se nakonec vzdal, protoze prizptisobeni webovych
stranek umoznilo bezproblémovou webovou prezentaci namérenych dat.

27



Conclusions

The major aim of this project was to ensure and extend the capabilities of Fou-
cault pendulum, which is placed in Palacky University’s Faculty of Science build-
ing. It was, in particular, the storage of measured data and the subsequent web
presentation of that data, which I divided into two parts: open and closed. My
primary goal was to make this work as adaptable as possible, with as little mod-
ifications by the programmer as feasible in subsequent adjustments, especially
because it would be maintained by prof. Tomas Opatrny. As a result, regardless
of the inclusion of additional features, it is possible to alter the measured data
to be transmitted and preserved at any time, edit the accompanying words, and
add other users or pictures. I also ensured that the technologies utilized were
entirely compatible with the server, which is available to the Faculty of Science’s
Faculty of Optics and only required a little amount of configuration.

On the main page of the online presentation, the measured values are visually
shown, and the movement of the pendulum is animated in real time, with extra
messages and the option to pick animation and graphs with an older measured
value. As a result, I decided to create access to the closed section, which is meant
specifically for students working with the topic of Foucault’s pendulum, without
the need to register, and therefore access is regulated and available only on the
site administrator’s invitation. At the same time, this section is responsible for
the administration of the title page. I have restricted access to the cover page to
rights that may be assigned to each user.

I had planned to build a separate application for smartphone display, but I
finally abandoned that plan because the website’s customisation allowed for a
seamless web presentation of the measured data.
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A Testovani aplikace

K otestovani webové prezentace je potreba webovy server Apache, MariaDB a
PHP 7.4 nebo 8.0. K tomu lze pouzit naptiklad program Xampp s PHP verzi 7.4
nebo 8.0. Pokyny pro spravné nahrati do programu XAMPP, nebo na jiny webovy
server, jsou dostupné v readme.txt na prilozeném CD. Ke spravnému otestovani
prichozich dat a animaci kyvadla a grafii, je nezbytné Foucaultovo kyvadlo s
Arduinem. Proto jsem vygeneroval SQL soubor prichozich dat nasbiranych z
Foucaultova kyvadla, ktera je mozna nahrat do vytvorené databaze a jsou ulozena
ve slozce "Data dostupnd na prilozeném CD".

Verejnou c¢ast webové prezentace je rovnéz mozné otestovat na webovych
strankach s prezentaci foucault.optics.upol.cz, data jsou realné prenasena z Ar-
duina a muze se stat, ze bude posunuty senzor. V takovém pripadé grafy a ani-
mace nebudou zobrazovat hodnoty a pro zobrazeni animace kyvadla a grafii lze
pouzit historii méteni, napriklad 25.06.2021, kde je mozné pozorovat experimet
utlumu pohybu Foucaulova kyvadla mezi 8. a 10. hodinou ranni. K vytvofeni
pristupu na testovani uzaviené administratorské ¢asti je mozné mé kontaktovat
na emailu pavel.cvekO1@upol.cz.
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B Obsah prilozeného CD

Tato c¢ast popisuje obsah prilozeného CD

require/
Tento adresar obsahuje PHP soubory nezbytné pro spravné ptripojovani k
SQL databazi na serveru.

install/
Tento adresai obsahuje instalacni PHP soubor, ktery vytvori tabulky v
SQL databazi a vytvori administratorsky pristup k webovym strankam.
Instalac¢ni php soubor je rovnéz mozné pouzit k opravé poskozené SQL
tabulky.

publicHTML/
Tento adresar obsahuje vSechny potfebné soubory véetné obrazku a ikon
pro nahrati na webovy server.

Arduino/
Tento adresar obsahuje zdrojovy kéd pro Arduino.

NodeMcu/
Tento adresar obsahuje zdrojovy kod pro NodeMcu.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy kdéd textu, vlozené obrazky, apod.

readme. txt
Instrukce jak postupovat pri kopirovani soubort na webovy server.

Navic CD obsahuje:
data/

Tento adresar obsahuje ostra ukazkova data ulozena ve formatu SQL. Data
jsou nasbirdana v obdobi od 05.02.2021 do 16.08.2021
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