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Precizni zemédélstvi pro malé zemédélské firmy

Abstrakt

Diplomova prace poskytuje piehled o historii, soucasnych technologiich a budoucnosti
precizniho zeméd€lstvi. V teoretické Casti prace jsou nejprve zminény prvky precizniho
zemé&dé€lstvi, jeho vyuziti, iniciativy Evropské unie a Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi
a projekty nestatnich neziskovych organizaci pro podporu zemédélskych podniki. Dale jsou
uvedeny technologie pro vyvoj webovych aplikaci, metodika pro tvorbu vzdélavaciho
modulu a prvky testovani pouzitelnosti systému.

Cilem prace je navrh vzdelavaciho modulu ve formé webové aplikace pro zaméstnance
malych zemé&délskych podniki. Nejdiive byly definovany ¢ésti vzdélavaciho modulu. Dale
se prakticka ¢ast diplomové prace zabyva navrhem a strukturou nauc¢né aplikace. Pro zdklad
designu webové aplikace jsou pouzity draténé modely. Po navrhu designu probihal samotny
vyvoj webové aplikace v ramci Javascriptové knihovny React]JS a Firebase. Béhem vyvoje
aplikace se provedlo testovani pouzitelnosti formou rozhovoru se skupinou Sesti
participantl, které autorovi pfineslo zpétnou vazbu ve formé poznamek, co je potieba
Vv aplikaci zménit a jak aplikace na uzivatele ptisobi. Po implementaci zmén bylo provedeno

dalsi testovani pouzZitelnosti formou dotazniku Skéla pouZitelnosti systému.

Kli¢ova slova: precizni zeméd¢€lstvi, senzory, roboti, drony, monitorovani, mapovani, GIS,

GPS, vzdelavaci modul, webova aplikace, React]S, testovani pouzitelnosti



Precision agriculture for small agricultural companies

Abstract

The thesis provides an overview of the history, current technologies and future
of precision agriculture. In the theoretical part of the thesis, the elements of precision
agriculture, its use, initiatives of the European Union and the Food and Agriculture
Organization and projects of non-governmental non-profit organizations for the support
of agricultural enterprises are first mentioned. Technologies for developing web
applications, methodology for creating an educational module and elements of system
usability testing are also presented.

The goal of the work is the design of an educational module in the form of a web
application for employees of small agricultural enterprises. First, the parts of the educational
module were defined. Furthermore, the practical part of the thesis deals with the design and
structure of the educational application. Wireframes are used for the basis of web application
design. After the design proposal, the development of the web application took place within
the ReactJS and Firebase Javascript library. During the development of the application,
usability testing was carried out in the form of an interview with a group of six participants,
which brought feedback to the author in the form of notes, what needs to be changed in the
application and how the application affects the user. After the implementation of the
changes, further usability testing was carried out in the form of the System Usability Scale

questionnaire.

Keywords: precision agriculture, sensors, robots, drones, monitoring, mapping, GIS, GPS,

educational module, web application, ReactJS, usability testing
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1 Uvod

Zpusoby, jak zvySit mnozstvi vynosu plodin a zajistit hojnou urodu se zeméd¢lci
je nyni potieba zefektivnit systémy a stavajici procesy pro lepsi vyuzivani zdroji v oblasti
zeméd€lstvi vétsi nez kdy jindy.

Precizni zemédé€lstvi je moderni zpiisob hospodateni, ktery vyuzivd novodobych
technologii pro maximalizaci vynosl a minimalizaci ztrat a negativniho dopadu na zivotni
prostfedi. Jedna se zpravidla o implementaci senzor pro méteni vlhkosti pudy, sateliti pro
pofizovani snimkl vegetace, globalni polohovaci systémy, bezpilotni letadla, chytré
telefony, autonomni stroje apod. Tyto technologie jsou v mnoha piipadech navzijem
propojené a poskytuji zemédélcim velké mnozstvi dat, na jejichz zaklade se provadi rtizné
statistické operace a algoritmy pro podporu rozhodovéni.

V ramci implementace precizniho zemédélstvi hraji kli€ovou roli vladni programy
a nafizeni, jelikoz se zaméfuji na podporu vyzkumu a vyvoje, poskytuji dotace a finan¢ni
pobidky pro zeméd¢€lské podniky, zvysuji povédomi o preciznim zeméd¢€lstvi a podporuji
jeho aplikaci. Reguluji pouzivani pesticidli, hnojiv a dalSich chemickych latek s cilem
minimalizovat vliv zemé&d¢€lské Cinnosti na Zivotni prostiedi, lidské zdravi a podporovat
udrzitelnost. Dillezité jsou 1 nestatni neziskové organizace, které poskytuji sluzby v podobé
software pro podporu rozhodovani a planovéani.

Vzdélavaci moduly pomahaji zemé&d€lcim ziskat potiebné znalosti a dovednosti pro
efektivni vyuziti modernich technologii a metod precizniho zemédélstvi. Moduly v podobé
online aplikaci je dulezité spravné navrhnout, dokumentovat a testovat je z hlediska
pouzitelnosti, aby pfilezitostny uzivatel ziskal jasnou piedstavu, co z nau¢ného modulu
muZe ziskat a jeho poZitek z pouZzivani aplikace zanechal kladny dojem.

V préci je uvedena historie, soucasné technologie a budoucnost v oblasti precizniho
zemé&délstvi, Green Deal, neboli Zelend dohoda pro Evropu a projekty nestatnich
neziskovych organizaci, které uplatituji precizni zemedélstvi.

Na situaci je navazano zakladnimi technikami precizniho zemédélstvi, které jsou
vysvétleny v modulech zaslanych partnerskymi univerzitami.

Vystupem prace je vzdélavaci modul v podobé webové aplikace, ktery obsahuje
nauéné materialy partnerskych univerzit v Belgii a Bulharsku a interaktivni testy, jejichz

zamérem je predat uzivateli informace z testa.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je navrh a uvedeni do provozu vzdélavaciho modulu
»Zaklady precizniho zemédélstvi®, ktery je urCen pro zaméstnance malych zeméd¢€lskych
podniki ve form¢ webové aplikace, kterd poskytuje uzivatelim pfistup k naucnym
materialim poskytnutym partnerskymi univerzitami v Belgii a Bulharsku. Aplikace
obsahuje testy rtiznych obtiznosti, jejichz ucelem neni uzivatele hodnotit, ale interaktivni
formou mu poskytovat informace z nauénych materiald.

Dal$im cilem prace je poskytnout piehled o soucasnych technologiich, historii
a budoucnosti precizniho zemédélstvi. V praci jsou zminéné dulezité projekty a programy
Evropské unie, soucasny dotacni program v Ceské republice, iniciativy Organizace pro
vyzivu a zem&délstvi (FAO) a vyznamné nestatni neziskové organizace, které podporuji

malé zemédélské podniky.

2.2 Metodika

Metodika vypracovani teoretické Casti prace vychazi ze studia odbornych clanki
a literarnich zdrojti. Na zaklad¢ souhrnu ziskanych informaci jsou formulovana vychodiska
pro realizaci praktické ¢asti diplomové prace.

Prakticka ¢ast prace se vénuje tvorbé vzdélavaciho modulu v podobé webové aplikace.
Nejprve jsou definovany jednotlivé ¢asti vzdélavaciho modulu, na které navazuje navrh
vizualni stranky aplikace v podob¢ draténych modeld v programu Figma. Vyvoj samotné
aplikace se provadi ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Code. V aplikaci je
implementovana logika pro ovéteni a registraci uzivatel prosttednictvim sluzby Firebase. Pti
Vyvoji je pouzit programovaci jazyk Javascript prostfednictvim knihovny ReactJS. Ve fazi
vyvoje aplikace je provedeno testovani pouzitelnosti formou rozhovoru s participanty
Sesticlenné skupiny a online formou pouzitim stupnice pouzitelnosti systému. Na zakladé
zpétné vazby od participantll z testovani pouZzitelnosti je aplikace po navrhové strance

upravena a nasledné zprovoznéna na serverech Ceské zeméd¢€lské univerzity v Praze.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Precizni zemédélstvi

Ptedpoklada se, ze do roku 2050 dosdhne pocet lidi na Zemi piiblizn¢ 10 miliard,
z ¢cehoz vyplyva otdzka, jak bude lidstvo schopno, tak velké mnozstvi lidi uzivit.
S omezenymi pfirodnimi zdroji a zhorSujicimi se dopady na zemédé€lstvi zpisobené rychlou
zménou klimatu, se nabizi jako jedna moznost zdokonalit jiz stavajici technologie a provadét
jejich inovaci, za Géelem zvySeni objemu surovin (Lesian, 2022).

.Precizni zemédelstvi je strategie Fizeni, ktera shromazduje, zpracovdava a analyzuje
casove, prostoroveé a individualni udaje a kombinuje je s dalsimi informacemi, aby podporila
manazerska rozhodnuti podle odhadovane variability s cilem zlepsit efektivitu vyuzivani
zdrojii, produktivitu, kvalitu, ziskovost a udrzitelnost zemédelské produkce * ( International
Society of Precision Agriculture, 2021).

Vzhledem k pokroku digitalnich technologii, zejména mobilnich telefonii, dalkového
prizkumu pomoci satelitd, bezpilotnich letadel (UAV), internetu véci (IoT), umélé
inteligence (Al), cloud computingu a s rostouci cenovou dostupnosti, se v rozvojovych
zemich stava precizni zemédélstvi dostupnéjsi volbou pro stfedni a drobné zemédélské
podniky (Lesian, 2022).

Precizni zemédélstvi ovSem neni bez velkych vyzev. Jednou z nejvétsich je sprava dat.
Obrovské mnozstvi dat shroméazdénych senzory je obvykle obtizné na zpracovani
a orientaci. Dal$i vyzvou je integrace vSech riiznych zdrojii dat, které je zapotiebi sladit.
Dal§im problémem je nutnost znacnych investic do technologii. Hardware a software
pottebny pro implementaci precizniho zeméd¢elstvi mize byt pro n€které podniky pfilis
drahy, zvlasté v ptipad€ rozvojovych zemi, 1 piestoZe je ¢im dal vice dostupnéjsi. Vyzaduje
také Cas, nez se je podniky nauci efektivné pouzivat (Wigmore, 2022).

Navzdory témto problémim se jevi moznost, Ze by precizni zemédélstvi mohlo
pomoci zménit vnimani zemédélstvi vetejnosti jako ekonomického odveétvi vyznacujici
se nizkou kvalifikaci a zatraktivnit ho tak pro mladou generaci. Bylo by pro to zapotiebi
znacné investice do bezdratovych technologii ve venkovskych oblastech, které by vedly
Kk odstranéni rozdili v porovnani s oblastmi méstskymi, ¢imz by se mohla snizit vysoka
migrace mladych lidi do mést.

Aby se ovSem stalo precizni zemédélstvi Siroce praktikovano, bude pro nové

zemédélce potifeba osvojit si nové dovednosti ztechnologickych, manazerskych
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a enviromentalnich oblasti. Vyuka téchto obort by tak méla kladny dopad na zvySeni irovné

vzdélani a vzdélavacich institutii ve venkovskych oblastech (Kurrer & Tarlton, 2017).

3.1.1 Historie

V 70. letech minulého stoleti se zlepsilo povédomi o proménlivosti stavu ptidy a plodin
v ramci aplikace inovativnich metod terénniho prizkumu, zejména prizkumu pidy odbérem
pudnich vzorkt, pofizovanim leteckych snimkl a analyzou plodin. Firma CENEX
a pocitacova spolecnost Control Data Corporation zalozily spole¢ny podnik CENTROL,
ve kterém provozovala spole¢nost CENEX sit’ zemédélskych poradenskych sluzeb a Control
Data Corporation zodpovidala za spravu informaci a rozvoj databazi farmarskych podnikd.
Hlavnim cilem aplikace novych metod terénniho prizkumu bylo vyuzit informace z celého
vegetacniho obdobi pro zvyseni efektivity fizeni a ziskovosti podnik. Kromé lepsiho
porozuméni proménlivosti pudy se vyskytly informace o potencialnich benefitech
obhospodaiovani pidy v pasmech oproti klasickému aplikovani hnojiv a ostatnich vstupti
v ramci celého pole ve stejné mifte.

Samotny termin precizni zemédélstvi se poprvé objevil na prelomu 80. a 90. let
ve Spojenych statech americkych v souvislost s nové zptistupnénou technologii globalniho
polohovaciho systému GPS. Prvni mikropocitace byly instalovany na traktory, které
S navigacnim systémem komunikovali a podniky mohly timto zptisobem sledovat lokaci
strojii na poli. Mikropocitace se déle uplatnily pii tvorbé specifickych map managementu
s vyuzitim geografickych informacnich systémd, ziskavani a zpracovavani dat z terénu pro
vytvareni geografickych eviden¢nich systémli zemédé€lskych podniki a vyvoj prvnich

senzoru (Pierre, 1999).

3.1.2 Cyklus precizniho zemédélstvi

Rovnomérné davkovani pro plodiny je hlavnim zdrojem plytvéani a zpiisobuje zvySeny
dopad na zivotni prostiedi. Je to z toho diivodu, Ze parametry ptidy a plodin jsou prostorove
proménlivé. To znamena, Ze plodiny v jedné ¢asti pole potiebuji specificky velkou smeés
vody, hnojiv €i pesticidli nez plodiny v ¢asti jiné. Rovnomérné davkovani tedy nékterym

plodinam stacit nemusi, nebo u nich dochazi k predavkovani (Comparetti, 2015).
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Obrazek ¢. 1: Cyklus precizniho zemédélstvi

Crop Soll
condition map condition map

collection

Zdroj: (Comparetti, 2015)

Pro spravné praktikovani precizniho zemédélstvi je zapotiebi vyuzit jeho zakladnich

slozek, kterymi jsou:

Satelity.

Senzory pro méfeni proménlivych parametrd pidy a plodin. Obvykle
je vytvorena sit’ senzort, ktera sleduje slozeni pudy a dalsi parametry, jako jsou
naptiklad teplotu a plyny.

Drony.

Big Data.

Software pro analyzu shromazdénych dat a podporu rozhodovani.

Simulaéni modely vyuzity pro identifikaci pfiin variability v poli, aby byly
upraveny davky vstupi v pfistim vegetacnim obdobi.

Autonomni stroje.

Nejprve se zafind se shromazd'ovanim dat, pii kterém se provadi mapovani ptdy,

stavu plodin a vynosli pomoci satelitnich polohovacich systému a senzorii. Data jsou pro

naslednou interpretaci integrovana ze zatizeni a jsou na nich provadény algoritmy pro tvorbu

simulac¢nich modelt. Tyto modely pomahaji podnikiim pii rozhodovani ohledné dalSich

postupi seti, hnojeni a ochrany piady (Comparetti, 2015).
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3.2  Soucasné technologie precizniho zemédélstvi

3.2.1 Senzory, druZice a vegetacni index

Prevazna vétSina dat, ktera se v preciznim zemédélstvi dale zpracovavaji, jsou
potizena skrze senzory na satelitech, dronech a v pid€. Tyto senzory poskytuji zemédélclim
informace Vv realném case ohledné vlhkosti, trovni Zivin, teploty pidy a vlhkosti vzduchu
V atmosféfe.

Kazdy objekt na zemském povrchu produkuje a interaguje s elektromagnetickym
zafenim v ur¢ité mife. Budovy, zivocichové, ale i rostliny odrdzeji, pohlcuji a emituji
elektromagnetické zafeni riznych vinovych délek a intenzit. Pro ¢lovéka je dulezité viditelné
zateni, které je v rozmezi cca 400 (fialova barva) az 700 (Cervend barva) nanometrt. Celkovy
rozsah viditelného zéfeni je rozdélen na sedm barevnych oblasti v potadi od fialové, modré,
zelené, zluté, oranzové, Cervené az po tmavé ¢ervenou. Ve viditelném zafeni jsou senzory
schopny dedukovat, jak velky obsah vody mé plodina. Listy, které jsou tmavé zelené
obsahuji vétsi mnozstvi vody, jelikoz odrazeji méné svétla nez listy svétlé. Senzory
ale zaznamenavaji i snimky jinych spekter, jako jsou naptiklad blizké infracervené zafeni
v rozsahu 720 az 1300 nanometrd a kratkovinné infracervené v rozmezi od 1300 do 2500
nanometrt (Lukas, Kroulik, & Ktizova, 2020).

Obrazek ¢. 2: Spektralni krivka odrazivosti povrchu listu rostliny

80 )
bunécna struktura
70

pigmentacnl
60 1l rpce /

50 \

40 |\

odrazivost (%)

30 [ )

20{'\

10 v v

0 T T T T T T T T T T

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4
vinova délka (um)

Zdroj: (Lukas, Kroulik, & Ktizova, 2020)

16



Nejvice vyuzivané jsou satelity Sentinel 1 a Sentinel 2 z programu Copernicus, ktery
byl realizovan Evropskou Unii. Druzice byly vyslany do obéhu v roce 2014 s hlavnim cilem
monitorovat terén krajin a mapovat plochu pro zaznamenani zmén ptudy. Dnes je jiz v obéhu
5 tad Sentinel druzic, ovSem unikétni je Sentinel 2, ktera nese tzv. multispektralni senzor,
ktery dokaze zachytit snimky ve 13 spektralnich pasmech.

Miru detailu prostoru urcuje tzv. prostorové rozliSeni. Digitalni obraz potizeny senzory
je sestaven z pixeli, které piredstavuji nejmensi moznou informaci zaznamenanou senzorem.
Pixely obsahuji hrany, jejichz velikost udava miru prostorového rozligeni. Cim jsou hrany
pixelt kratsi, tim roste kvalita obrazu a lze tak ze snimku ziskat vice informaci. V praxi je
pro zemédélce piijatelné pouzivat rozliSeni snimka s 0,5 pixely na metr a méné.

Dal$im diilezitym rozliSenim je radiometrické, které oznacuje, jak je senzor citlivy na
detekci barev. Jas obrazu zavisi na velikosti bitového zdznamu. 1bitové zaznamy poskytuji
tzv. binarni obraz, coz jsou pouze 2 urovné detailu, 8bitové zdznamy poskytuji pak umoziuji
zobrazit 256 urovni. Tyto urovné predstavuji mnozstvi odstinu Sedi, které dokazou senzory
vizualizovat.

Senzory na druzicich jsou rozd€leny na aktivni a pasivni podle toho, jakym zplisobem
shromazd’uji data. Pasivni senzory sbiraji informace o mnozstvi elektromagnetické energie,
kterou objekty odrazi. NejvyznamnégjSim zdrojem je Slunce, proto jsou senzory schopny
potizovat snimky pouze, pokud piimo zafi slunce na objekt. Do pasivnich senzord spadaji
snimace Landsat a Quickbird. Aktivni senzory pracuji s umélymi zdroji zateni. Jedna se
predevsim o lasery a radary. Jejich vyhodou je moZnost potizovat snimky za jakékoliv denni
doby a ro¢niho obdobi. Mezi aktivni senzory se fadi Radarsat, Hyperion, Ikonos atd. (Lukas,
Kroulik, & Kftizova, 2020).

Pro vyhodnocovani informaci o vegetaci na snimané ploSe jsou b&zné vyuZivany tzv.
vegetacni (spektralni) indexy. Jedna se o matematické algoritmy, které vypocitavaji poméer
mezi riznymi vlnovymi délkami elektromagnetického zafeni z potizenych multispektralnich
snimki senzort. Vegetacni indexy jsou pouzivany pro ohodnocovani stavu vegetace, jejiho
pokryvu, rastu, vysky rostlin a LAI neboli indexu listové plochy.

Tento ukazatel definuje velikost listové plochy, kterd se vyskytuje nad specifickou
jednotkou povrchu plidy. Index se rozd€luje na projekéni, pti kterém je skrze vertikalni
projeket listova plocha zobrazena v horizontalni roving, déale tzv. hemi-surface LAI, ktery
znédzornuje polovinu listové plochy a LAIt, ktery oznacuje celkovou listnatou plochu. Bézné

se nejvice pouziva hemi-surface LAI. Dalsi ukazatele, které 1ze interpretovat z vegetacnich
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indexti jsou BAI jako ukazatel plochy, kterou zabiraji vétve a SAIL kterym se oznacuje
plocha kment rostlinnych téles. Ukazatele jsou souhrnné oznacovany zkratkou PAI (plant
area index), coz je zkratkou pro index plochy rostlin (Pokorny, 2015),

Normalizovany rozdilovy vegetacni index (NDVI) slouzi pro odhadovani mnozstvi
zelené a stavu vegetace ve sledované oblasti. Jedna se o matematicky vzorec, jehoz Gcelem
je odlisit rizné druhy zelen¢ od holé pidy. NDVI méii mnozstvi zeleného chlorofylu
Vv rostlinach podle infracerveného zaieni. Kdyz je rostlina zdrava, odrazi vice zafeni a méné
cerveného zareni absorbuje, coz zvysuje hodnotu NDVI. Vypocet se provadi odectenim
hodnot ¢ervené vinové délky od blizké infracervené vinové délky a naslednym vydélenim
souctem téchto hodnot. Index se pohybuje v rozmezi od -1 do +1, kde hodnoty od 0,3 do 0,8
znaci vysokou hustotu vegetace a hodnoty blizké nule oblast bez vegetace.

Pro monitorovani vlhkosti vegetace a pidy se pouziva normalizovany vicepasmovy
index sucha (NMDI). Index méfi relativni nedostatek vlahy v ptidé vzhledem ke standardu
na zékladé blizkého infracerveného a modrého spektra. Podprimérné hodnoty znaci suchou
oblast, tedy holou nebo fidce zarostly povrch. NMDI je uzite¢ny pro ptedpovéd’ moznych
suchych obdobi, pro ur€ovani oblasti s nedostatkem vladhy a pro planovani managementu
lesti a zeméd¢lskych plodin.

Dal$imi ukazateli jsou normalizovany rozdilovy vodni index (NDWI), rozsifeny
vegetacni index (EVI), pidné upraveny vegetacni ukazatel (SAVI), transformovany
vegetacni ukazatel (TVI) a normalizovany rozdilovy index (NDBI) (Geoportal Libereckého
kraje, 2022).

3.2.2 Geografické informacni systémy

Geograficky informacni systém neboli GIS je ozna¢enim pro software a technologii
pro zpracovani prostorovych dat ve formé digitalnich map umoziujici jejich vizualizaci,
ukladéani do databazi, propojovani grafickych a popisnych dat z databazi, provadét dotazy
nad takto propojenymi daty, analyzu a vysledky prezentovat v podob¢é map a sestav (diGIS,
2017).

Své uplatnéni nachazi GIS v mnoha oborech, jako napiiklad ve vefejné spraveé
pro zptistupniovani dat z katastru nemovitosti, v obchodu a financich pro tvorbu néstroju
pro realitni trh a déale v systémech rychlého zdsahu, spravé inZenyrskych siti, pfirodnich
zdrojich, dopravé, vzdélavani, obrané a dalsich (arcdata, 2008).

Prezentace objektl redlného svéta se liSi dimenzi, kterd je pro vizualizaci pouzita.

Dvourozmérna (2D) a trojrozmérnd (3D) dimenze pti popisu téles poskytuji rizné stupné
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urovné detailu a moznosti analyzy. Obvykle se pro popis objektii v tradi¢ni kartografii
pouziva dvourozmérna dimenze, ovsem v geografickych informacnich systémech se objekty
prezentuji v dimenzi trojrozmérné. Pfechodem ze 2D do 3D se vénuje vyzkum
Vv softwarovém vyvoji (Briha, 2017).

Nejprve se pro zobrazovani objektl v plose pouzivaly tzv. pohledové mapy, které
ovSem dostateCn¢ nereprezentovaly matematické rozméry téles, ¢imz se znemoznilo
provadéni jakychkoliv vypoétu a analyz. Nasledovalo nasazeni map, které byly matematicky
korektni a zobrazovaly trojrozmérné objekty ve dvojrozmérné plose. Timto zpiisobem ale
dochazi ke ztratdm informaci ohledné tvaru a vysky, jelikoz dochazi ke zjednoduseni 3D
téles. Kvuli environmentalnim problémim a nutnosti spravné vizualizovat komplexni
objekty se staly GIS oblibené pro svoji schopnost poskytnout feSeni pro tyto situace. Pokud
se snazime o modelovani prostorovych dat, musime brat v potaz dimenze vnitini a vné&jsi.

Vnitini dimenzi oznacujeme, jaky zptisob pouziva model pro popis téles. Je-1i napft.
budova zastoupena mnozinou ploch, jedna se s vnitini dimenzi dvé. Pokud je budova
vizualizovana pomoci téles, jako napt. krychle, kvadr atd., je vnitini dimenze tii. Vnéjsi
dimenze pfedstavuje dimenzi prostoru, ve kterém mapu modelujeme. Podle vnitini a vnéjsi
dimenze jsou potom prostorova data vizualizovana nésledovné:

e Model 2D: vnitini 1 vnéj$i dimenze je 2D
e Model 2,5D: vnitini dimenze téles je 2D a vné&j$i dimenze prostoru je 3D
e Model 3D: vngjsi 1 vnitini dimenze je 3D (Briha, 2017).

V modelu 2.5D je kazdé soufadnici na mapé€ piidélena stejnd hodnota vysky objektu,
tudiz nelze znazornit idaje jako kolmé stény, jeskyné atp. Geografické informacni systémy
dnes bézn¢ umoziuji uzivatelim zobrazit prostorova data ve 3D modelech. Trojrozmérné
mapy se staly skute€nou moznosti po pokroku v pocitacové grafice a lze pomoci nich
vytvaret naptiklad virtudlni prohlidky terénu, mést nebo vizualizovat a nasledné analyzovat
situace typu vliv slune¢niho zatreni na okoli apod (Brtiha, 2017).

Mobilni aplikace umoznuji uZzivatelim pouzivat moznosti GIS kdekoliv
a za jakychkoliv podminek. Hlavnimi zastupci z fad software jsou Data Natural Earth, Esri
Open Data, USGS Earth Explorer, Open Street Map, Centrum socioekonomickych dat

a aplikaci aj.

3.2.3 Globalni polohovaci systémy
Globalni polohovy systém GPS je siti sateliti pozemnich fidicich stanic a piijimacu,

které poskytuji informace o poloze a Case uzivatelim kdekoliv na Zemi. Vyvoj systému
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probihal v 60. letech 20 stoleti jako vojensky projekt, jehoz cilem bylo poskytovat ptesné
informace o poloze americké armadé. Prvni satelit byl vypustén v roce 1978 a systém byl
prohlasen za pln¢ funk¢ni v roce 1995. Technologie GPS zplsobila velky pfiliv inovaci
v oblastech logistiky, dopravé a mnoha dalSich odvétvich, jelikoz poskytuje udaje o poloze
v redlném cCase. Tim se stala nedilnou soucasti zachranatskych stredisek i civilisti. Systém
GPS pouziva tzv. konstelaci druzic, coz je sit’ 24 az 32 satelitl se specifickym nastavenim
pro orbitovani kolem Zemé¢ na obézné draze. Tato konstelace obé¢hne Zemi dvakrat béhem
jednoho dne a pfendsi udaje o poloze a case piijimacim GPS ve vozidlech, lodich, letadlech
atd. (Pfost & Casady, 2021).

Dnes je GPS vyuzivan v preciznim zemé&délstvi pro své presné a automatizované
monitorovani polohy. Zeméd¢€lské podniky mohou vyuzivat sluzeb automatického ukladani
dat a na jejich zaklad¢ aplikovat proménlivé davky vstupii na konkrétni plochy na poli.
Instalace se provadi namontovanim GPS antén na stfedové ose kombajni, traktorti nebo
nakladnich vozidel, které pfijimaji signal od druzic. Anténdm nesmi branit zadna Cast
vozidla ve vyhledu na satelit, musi byt nasazena nad ostatnimi ¢astmi stroji pro zajiSténi
nejvetsi presnosti lokace. Vysilané signaly v sob& kromé pozice obsahuyji i specificky casovy
kod, podle kterého GPS ptijimace urcuji Casovou prodlevu. Mikroprocesory v GPS pfijimaci
vyuzivaji tohoto zpozdéni a polohy druZzic pro vypocet vzdalenosti k jednotlivym satelitiim
a nasledné jsou tyto informace zprostfedkovany pro urceni polohy metodou triangulace.

Triangulace je matematickou metodou z oblasti trigonometrie pro zjiStovani souradnic
a vzdalenosti. Jsou-li zndmy vzdalenosti ke tfem satelitim a pfiblizna poloha piijimace GPS
na Zemi, lze pomoci triangulace vypocitat i jeho pozemskou polohu. Pokud jsou k dispozici
udaje o vzdalenosti ze Ctyt druzic a vice, lze triangulaci zjistit i nadmotiskou vysku (Pfost &
Casady, 2021).

Kromé GPS jsou dal§imi polohovacimi systémy rusky GLONASS, ¢insky BeiDou,
evropsky Galileo a japonsky QZSS.

3.24 Drony

Bezpilotni letadla (UAV) neboli drony, se staly jednou z nejrychleji se rozvijejicich
oblasti technologie pro své rozsdhlé moznosti aplikace. Hraji dulezitou roli pfi poskytovani
sluzeb internetu véci v podobé malych zatizeni s nizkou spotifebou energie typu senzory,
kamery, ptijimace GPS atd. UAV pracuji dynamicky pro aplikace 10T, kterym shromazd’u;ji
data a prenaSeji je do jinych zfizeni, kterd jsou mimo dosah pro navazani komunikace.

Dalsimi vyhodami UAV jsou nasazeni na velkou vzdalenost, nosnost pro rizné typy
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zafizeni, moznost pfeprogramovani pro jiné typy uloh a schopnost pofizovat snimky z vice
pozic. Pomoci technologie IoT miize bezpilotni letoun slouzit jako koncové zatizeni v siti,
do které jsou ptipojeny dalsi UAV. Timto zplGsobem jsou letouny schopny vzajemné
komunikace, navigace a monitorovani. V zemédé€lstvi se pouzivaji k rozprasovani pesticidil,
hnojiv a dalSich chemickych latek. Specialni kamery a senzory nainstalované na dronech
se pouzivaji pro ranou detekci nemocnych plodin, monitorovani dobytku a shromazd’ovani

ruznych dat vztahujicich se ke stavu pudy a atmosférickym kondicim (Daponte et al., 2019).

3.25 BigData

Socialni sit¢, uméla inteligence (Al), mobilni zafizeni, snimace, webové stranky apod.
jsou béznymi zdroji generujici obrovské objemy dat, které se oznacuji pojmem big data.
Jedné se o komplexni datové sady, které nejsou tradicni software pro spravu dat mozné
efektivné zpracovavat.

V preciznim zemédé€lstvi se jedna predevSim o senzory jako o zdroji big dat.
Zakladnimi charakteristikami jsou tzv. 4V:

e Rozsah (Volume)

e Riiznorodost (Variety)
e Rychlost (Velocity)

e Pravdivost (Veracity)

Rozsah specifikuje, ze objem dat mlze byt natolik velky, Ze tradicni databazové
systémy a nastroje na zpracovani dat se s nim nedokazi vyporadat. Rozmezi big dat
se pohybuje od desitek terabajtt dat az po stovky petabajti Ci zettabajt.

Riiznorodost oznauje rozmanité typy dat, jako napiiklad data ve form¢ textovych,
zvukovych obrazovych a jinych zaznami v neuspotadané podobé. Zde se vyskytuje hlavni
problém integrace dat do tradi€nich relacnich databazi, jelikoz struktura téchto zdznami
se musi nejprve zpracovat, aby z nich bylo umoznéno Cerpat udaje popisujici jina data
s cilem tato data identifikovat (metadata) a odvozovat vyznam.

Rychlost se v big data data rozd¢luje na rychlost zpracovani dat a rychlost pfenosu dat.
Pro rychlé zpracovani velkych kvant dat je potifeba nasazeni vykonnych hardware, software
a efektivnich algoritmii, kde se data obvykle zapisuji do paméti pocitace oproti klasickému
zépisu na disk. Siroké pasmo pFipojeni k internetu a stabilni konektivita pak zajit'uji rychly
pfenos dat z jiz pfedem zminénych zdroja.

Vérohodnost je relativn€ novy aspekt big dat, ktery se zacal brat v avahu v poslednich

letech. Zabyvéa se pfesnosti, uplnosti a spolehlivosti dat. V piipadé big dat mlize byt
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pravdivost znacnym problémem vzhledem k velkému mnozstvi zdrojii, coz zptisobuje potize
pfi analyze a rozhodovani na zaklad¢ danych dat. V dnesni dobé¢ jsou data povazovéna za
kapital a svétové spoleCnosti se jejich neustalou analyzou snazi zvysit efektivitu svych
novych produktii a rozvijet obchodni strategie na cilené skupiny (Oracle Corporation, 2021).

Vyvoj novych technologii open source software (otevieny software), predevsim
Hadoop od neziskové organizace Apache Software Foundation, byl stézejnim prvkem pro
integraci big dat, jelikoz snizil naklady na jejich ulozeni a umoznil je déale analyzovat.
Internet véci (IoT) umozijici zafizenim vybavenych elektronikou pfipojovat se na internet
poskytl pro big data velké mnozstvi novych zdroj a s ptichodem strojového uceni podpofil
generaci vétSich mnozstvi dat. Cloud computing posunul moznost prace s big daty o dalsi
uroven, jelikoz je umoznil tzv. elasticky Skalovat. Vyvojafi si mohou z datovych soubort

vyjmout podmnozinu dat a provadét na nich specifické testovani (Oracle Corporation, 2021).

3.2.6 Chytré telefony

Navzdory nedostate¢né silnému pokryti mobilni komunikace v odlehlych oblastech, je
pravé zde hlavni metodou komunikace. Nedavné pokroky v primyslu chytrych telefont
(smartphone) a zvySeni pfistupnosti v disledku poklesu cen zatraktivnily tato zafizeni
obzvlast’ pro malé zeméd¢€lské podniky. Dnes tvoii tento podil podle globalniho hodnoceni
systému pro mobilni komunikace téméf osm procent. Senzory, které jsou do smartphonti
zabudovany, typu GPS pfijimac, kamera s mikrofonem, akcelerometr, gyroskop, inercialni
senzor a barometr byly vyuzity pro tvorbu modernich aplikaci, které se orientuji na odvétvi
zemg&délstvi.

Kamera v mobilech se pro ucely zeméd€lstvi vyuziva pii detekcei zralosti plodl, LAI,
erozi pudy, chorob plodin a zda jsou plody pfipraveny na sklizeni. Akcelerometr méfi
rychlost pii rotaci kamery ¢i ¢innosti stroje a barometr méii tlak vzduchu (Khan, 2021).

Aplikace PocketLAI je ke stazeni pro mobilni zafizeni Android, jejimz
prostfednictvim lze ziskat odhad indexu listové plochy. Logika aplikace je zaloZena na
analyze obrazovych dat pofizenych kamerou mobilniho zafizeni. Uzivatel kamerou
dokumentuje konkrétni rostlinu, za¢ind od spodku rostliny a rotuje se zafizenim, dokud
nedosdhne kamerou vrsku. Tento proces se opakuje, dokud aplikace neupozorni uzivatele na
dostateCny pocet snimkid. Koneénym vystupem je tabulka s vysledky méfeni LAI
(PocketLAl).

LandPKS je zkratka pro Land Potential Knowledge Systém (znalostni systém

potencialu piidy). Potencidl pudy predstavuje schopnost zeminy dlouhodobé a udrzitelné
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produkovat ekosystémové sluzby. Je zapotiebi porozumét, kolik vody a uhliku mtze pudy
obsahovat, vyprodukovat a jaké plodiny lze na pud¢ péstovat. To jsou klicové otazky, které
zemédélcim dale umoziuji rozhodovat o tom, k ¢emu ptidu vyuzit a jakym zplisobem ji
obhospodarovat. Aplikace se pouziva pro identifikaci typu ptidy, monitorovani stavu pudy,
analyzu vegetace a planovani ¢innosti v kalendaii (LandPKS).

Potfeba optimalizace zdroji pro zvySeni zemédélské produkce vedly podniky
k inovaci v oblasti osiv, pesticidl, zavlazovani a hnojiv. Pfedev§im hnojiva jsou v soucasné
dobé¢ pro zemédélskou produkci klicové, jelikoz ceny zakladnich surovin utrpély vyrazny
nartst a oCekdva se, ze tento trend bude v pfiStich n€kolika letech pokracovat. Mobilni
aplikace EcoFert pro operacni systém Android poskytuje zemédélciim vykonny néstroj pro
vypocet optimalni kombinace hnojiv a ziskani poZadovaného roztoku pro riizné typy plodin
S vyuZzitim proporciondlni fertigace. Jejim prostfednictvim Ize urcit mnozstvi a typ hnojiv,
ktera je potieba pridat do zadsobniku hnojiv v zavlazovacim systému pro dosazeni idealniho
feSeni a minimalizaci celkovych nakladu. Aplikace postupuje ve tiech krocich. Nejprve jsou
provedeny kalkulace pro urCeni Zivin, které je potfeba smichat s vodou, aby byl vytvofen
optimdlni roztok. Ve druhém kroku se navazuje na vystup z pfedchoziho spolu se sadou
hnojiv, kterd si zvolil uzivatel. Kazdé hnojivo ma uvedenou cenu a slozeni. Aplikace
na zavér provede vypocet matematickym algoritmem, ktery ze sady hnojiv ur¢i mnozstvi
a smés pro pokryti potieb zivin, pfi¢emz minimalizuje celkovy objem a naklady (M.V., J.M.,
2016).

Dalsi mobilni aplikace jsou napt. eFarm uplatiiujici GPS, Village Tree pro ochranu

proti skiidcim a Weedsmart pro spravu plevel na pudé.

3.2.7 Autonomni stroje

Autonomni zafizeni pro produkci rostlin je na hranici technické a ekonomické
proveditelnosti, ale vladni nafizeni mohou adopci zpomalit. Mezi klicové regulacni
problémy spadaji pozadavky na ptitomnost fyzické osoby, odpovédnost za chyby
autonomnich strojii a intelektudlni vlastnictvi ve strojovém uceni. Jako piiklad dopadu
regulace na ekonomické piinosy autonomnich zafizeni pro péstovani plodin Ize uvést
analyzu z Velké Britanie, kterd naznacuje, Ze pozadavek neustalé lidské pfitomnosti na misté
témet vymazava ekonomické piinosy autonomnich zafizeni pro péstovani plodin pro malé
a sttedni farmy a zvysuje vyhodu uspor z rozsahu u vétSich farem.

Autonomni polni roboti maji potencidl vyieSit nedostatek pracovnich sil

v zeméedélstvi, zvysit potravinovou bezpecnost ve smyslu produkce dostate¢ného mnozstvi
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potravin, pfispét kfeSeni zmény klimatu a snizit ekologickou stopu zemédélstvi.
V zemédé€lstvi je pracovni sila téméef vSude nedostatkova, na coz upozornila zejména
Vv Evrop¢ a Severni Americe pandemie COVID-19.

Pti provozu t€zké techniky, jako jsou traktory a kombajny dochazi ke zhutiiovani ptdy,
¢imz se zvysuje riziko eroze pudy a povodni. Nahradu by mohly tvofit tzv. roje malych
robotll. Vyuziti autonomnich zatizeni na farmach pro sazeni a dal$i polni prace by mohlo
byt v€asnéjsi, protoze malé roje robotli by mohly pracovat, kdyz je ptida ptili§ vlhka pro
tézké stroje, a 1 kdyz je jeden robot mimo provoz kviili opravé. Roboti fizeni umélou
inteligenci mohou obhospodatovat plodiny individualné, aplikovat pouze hnojiva a pesticidy
potfebné pro danou rostlinu namisto jednotné aplikace pro celé pole, ¢imz by se snizila
spotieba vstupi. Individualni spravu rostlin by usnadnilo relativné pomalu se pohybujici
autonomni zafizeni. Pokud je zapojen lidsky fidi¢, je rychlost nezbytna pro efektivni vyuziti
jeho cCasu, ale to neumoziuje Cas na vypocetné narocné funkce, jako je strojové vidéni.
Relativné mala autonomni zafizeni mohou také pomoci zemédé€lstvi prizplisobit se
alternativnim zdrojiim energie. Lze je snadnéji ptizpiisobit elektrické energii ze soldrnich,
vétrnych a jinych obnovitelnych zdroji nez konvencni velkokapacitni stroje, a tim pfispét
ke zmirnéni dopadt klimatickych zmén (Lowenberg, James, Karl et.al., 2020).

Autonomni stroje stale vyzaduji pi nasazeni do terénu dohled, ale ptinos jejich vyuziti
v preciznim zemédélstvi 1ze stale realizovat zamé&stndnim casto opomijené pracovni sily -
zen. Po matefské dovolené se mnoho Zen touZzi vratit na trh prace, ale maji problém najit
praci, ktera by vyhovovala jejich potfebam. Vytvofeni novych vzdélavacich kurzi pro
precizni zeméd¢€lstvi by témto Zenam poskytlo ptilezitost ziskat nové dovednosti a stat se
nedilnou soucasti tohoto odvétvi.

V preciznim zemédé€lstvi by Zeny mohly hrat kli€¢ovou roli v riznych aspektech, nejen
pfi sledovani autonomnich strojil. Zeny by se napiiklad mohly podilet na sbéru a analyze dat
z polnich senzort, aby identifikovaly problémy, jako je nedostatek zivin nebo napadeni
plodin §ktidci. Mohly by také poméhat pii navrhovani a realizaci plant ptesného zavlazovani
a aplikace hnojiv, stejné jako pfi sprave a udrzbé zatizeni. Dale by se Zeny mohly podilet na
marketingu a prodeji produktii a sluzeb precizniho zemédélstvi. Vzhledem k tomu, ze Zeny
jsou v zeméde€lském sektoru Casto nedostateCné zastoupeny, jejich zapojeni do precizniho
zemédé€lstvi by nejen poskytlo zdroj kvalifikované pracovni sily, ale také by podpofilo

rovnomeérné zastoupeni obou pohlavi.
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3.2.8 Ristové modely

Ristové modely jsou schopny napodobit slozité vazby mezi atmosférou, ptidou
a samotnou plodinou. Jejich vysledkem je simulace dopadu zmén teplot a Grovni srazek na
celkovou produkci plodin. V praxi se doporucuje pouzivat vice rozdilnych modelu, jelikoz
se stejnymi vstupnimi daty se simulace modeld mohou lisit. V dne$ni dobé se hojné pouziva
software The Agricultural Production Systems slMulator (APSIM), Crop Growth
Simulation Model (CROPGOR), Crop Environment Resource Synthesis CERES a dalsi
(Lukas, Kroulik, & Kiizova, 2020).

Obrazek ¢. 3: Schéma rustového modelu

Vstupni data

® Meteorologicka data Scénare zmény
Soucasné klima 4—— e Agronomicks data —_— klimatu

o Data o pldé

o Data o plodiné

Rustovy model
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Vystupy soucasného Odhady dopadi(i zmén klimatu Vystupy ocekavaného

klimatu : [fenologie, vynos...] klimatu

f—

Zdroj: (Lukas, Kroulik, & Kiizova, 2020)

3.3 Budoucnost precizniho zemédélstvi

Uspéch precizniho zemédélstvi ve vét§i mife aplikace souvisi predeviim
s technologickym pokrokem, vladnimi nafizenimi, inovacemi a dota¢nimi programy.
Ocekava se, ze vyrazny pokrok v senzorovych systémech pro hodnoceni stavu rostlin
a agrochemickych vlastnosti ptidy nahradi nakladné a pracné tradi¢ni metody. Z toho diivodu
byly provedeny vyzkumy pro zaclenéni novych technologii a postupti do agronomické
praxe. Jednou z takovych iniciativ je naptiklad projekt PREZEM, ktery si klade za cil
identifikaci a ovétfeni ucinnych metod, které by vedly k dosazeni benefitl v oblasti vyzivy
aochrany rostlin. Kromé optimalizace agrotechnickych postupli zkouma projekt
technologické feSeni pro pfenos rozhodovacich procest pfimo na pole pomoci mobilnich
systému a pokrocilé spravy geoprostorovych informaci.

Ptestoze jsou technické prvky Casto dostatecné vyspélé pro praktické vyuziti, celkovy
potencial precizniho zeméd¢lstvi zavisi na rozvoji agronomie a pochopeni vztahli mezi

vyrobnimi faktory.
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Dalsi perspektivni oblasti v ramci zeméd¢€lské inovace je vyuziti robotickych systémd.
Roboti ur¢eni pro obhospodafovani pole maji schopnost pohybovat se automaticky po
plodinéch a provadét operace na zaklad¢ dat ziskanych z méticich senzorti. Tento typ robotl
se Casto vyuziva pro lokalni aplikaci herbicidii, kdy robot monitoruje rostliny a pfii

identifikaci poskozeni ¢i napadeni Skidci rostlinu oSetfuje (Lukas, Neudert, 2010).

3.3.1 FAO a nestatni neziskové organizace

FAO je zkratka pro Organizaci pro vyzivu a zeméd¢lstvi (Food and Agriculture
Organization), coz je specializovana agentura Organizace spojenych narodd (OSN), ktera
byla zaloZena v roce 1945 s cilem feSit otazky souvisejici s potravinovou bezpecnosti,
rozvojem zemédélstvi a chudobou venkova.

Hlavnim ucelem agentury je zvySovani irovné€ vyZzivy a zivotni rovné, zdokonalovéani
produktivity v zemédé€lstvi a zlepSovani podminek venkovského obyvatelstva. Organizace
usiluje o dosazeni téchto cili prostiednictvim svych hlavnich ¢innosti, mezi které patii
sdileni informaci a znalosti, politické poradenstvi, Skoleni a technickd pomoc, poskytovani
partnerstvi a pomoci zemim zasazenym piirodnimi katastrofami.

FAO inicializovalo mnoho projekts, které zahrnuji aplikaci precizniho zemédélstvi.
Globalni strategie pro zlepSeni zemédélské a venkovské statistiky v Asii a Tichomofti
je jednim takovym projektem, ktery si klade za cil zvysit kvalitu a dostupnost zemédélskych
udaji v rozvojovych zemich, které jsou pro precizni zemédé€lstvi nezbytné. Globalni
strategie zahrnuje né€kolik iniciativ, jako je napfiklad Zemédé€lské integrované Setfeni
(AGRIS), coZ je nastroj pro sbér a analyzu udajlii o zemé&délské produkci a iniciativu Globalni
strategie pro sniZeni chudoby na venkové, kterd se zamétuje na zlepSeni Zivotnich podminek
malych zemédélskych podnikti prostfednictvim technologii precizniho zemédé€lstvi.

Climate-Smart Agriculture (Zemédélstvi Setrné ke klimatu) je dal$im projektem, ktery
rovnéZz podporuje aplikaci klimaticky inteligentniho zeméd¢€lstvi a zahrnuje vyuzivani
technik precizniho zemédé€lstvi s cilem pfizpisobit se zméné klimatu a sniZit emise
sklenikovych plyni. FAO spolupracuje s vladami, nevladnimi organizacemi a dal§imi
zicastnénymi stranami na vytvaieni politik a programil, které podporuji postupy zeméd¢lstvi
Setrného ke klimatu (FAO, 2023).

Pro podporu neziskovych nestatnich organizaci existuje mnoho softwarovych feSeni,
jako je napiiklad FarmERP, ktery poskytuje prostfedi pro fizeni zemédé€lskych podniki.
Software spravuje indicka spole¢nost Shivrai Technologies a jeho ucelem je zvySeni

produktivity a udrzitelnosti zemédélskych ¢innosti. Poskytuje moznosti pro planovani cykli
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sklizng, fizeni zéasob, financi a lidskych zdroji. Tyto vlastnosti posiluji zeméd¢lce
v ¢innostech, jako je ochrana pidy, optimalizace hospodateni s plodiny a celkové fizeni
zemédélstvi (FarmERP, 2023).

Precision Development (PxD) je vyznamna globalni neziskova organizace, ktera
provozuje digitalni sluzby pro farméaie vyuzitim nejmodernéjsich technologii, behavioralni
ekonomie a data science. Hlavnim cilem PxD je budovani cenové dostupnych informacnich
syst¢tmii ve velkém meéfitku, které wumozni pfistup ke znalostem nejchudSim
a marginalizovanym skupinam obyvatelstva na svété.

Inovativni pfistup spolecnosti PxD k digitdlnimu rozvoji je realizovan ve spolupraci
S partnerskymi organizacemi, aby se posilil jeho dosah a zajistil se maximalizovany dopad.
Spolecnost PxD se zavazala neustdle experimentovat, opakovat a shromazd’ovat data

0 dopadu své prace, aby zlepsila poskytovani sluzeb a ukézala jejich hodnotu (Paddy, 2022).

3.3.2 Dotaéni programy EU

Evropska Unie provozuje nékolik dotaénich programd, které podporuji uziti a aplikaci
precizniho zemédé€lstvi. Dotacni programy jsou také soucdsti spolecné zeméedélské politiky
(SZP) EU a jsou financovany z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova
(EZFRV).

SZP se zabyva regulaci zemédélské produkce, rozvojem venkova a zivotniho
prostfedi. Od svého zaloZeni v roce 1962 prosla mnoha reformami, aby se zajistila jeji
ucinnost a odpovidala soucasnym vyzvam a potfebam.

Program pro rozvoj venkova (PRV) je jednim z dota¢nich programi, jehoz cilem
je podpora, modernizace a inovace zemédélskych podnikd v Evropské unii. V ramci PRV
mohou podniky ziskat finanéni prostfedky na investice do technologii precizniho
zemé&délstvi v podobé senzorti, GPS, dronli a autonomnich strojii pro zvySeni efektivity
hospodareni. Podminky pro ziskani finan¢ni podpory jsou odlisné v zavislosti na konkrétni
zemi a typu investice, obecn¢ vSak plati, ze Zadatel musi splnit urCité podminky a kritéria,
jako jsou naptiklad velikost zemédélského podniku, ekonomicka situace podniku
a planované investi¢ni akce. Soucasti PRV je podpora opatfeni zaméfend na ochranu
zivotniho prostiedi, jako je zlepSovani hospodareni s vodou a ptidou, prevence erozi, ochrana
biodiverzity a snizovani emisi sklenikovych plyni (Program rozvoje venkova, 2014).

Horizont Evropa je nejnovéj$i vyzkumny a inovacni program Evropské unie pro
obdobi od roku 2021 do 2027. Dotac¢ni program podporuje védecky vyzkum v riznych

oblastech, aby se zvysila konkurenceschopnost Evropy v globalnim kontextu. Program bude

27



celkové financovan z rozpoctu Evropské unie ve vysi 95,5 miliard eur. V oblasti precizniho
zem&délstvi hraje program klicovou roli pfi podpoie inovaci v oblasti digitalizace
a automatizace (Horizont Evropa, 2023).

V Ceské republice vysel na za¢atku roku 2023 novy dotaéni program konkrétné
zam&feny na podporu precizniho zemédé€lstvi. Jedna se o Castku jedné miliardy korun
¢eskych, ktera ma motivovat ¢eské podniky k adopci novych technologii. Téméf jedna pétina
farem bude moci dotaci Gerpat. Jedna se o prvni dotaéni program v Ceské republice, ktery
se orientuje pouze na digitalizaci a rozvoj precizniho zeméd¢€lstvi. Farmaii budou moci
ziskat az 43 eur na jeden hektar pozemku, pokud budou aplikovat techniky precizniho

zem&dé€lstvi, jako je variabilni hnojeni pady, pouziti senzort a aplika¢nich map (Petr, 2022).

3.3.3 Zelena dohoda pro Evropu

Green deal neboli Zelend dohoda pro Evropu je plan Evropské komise pro dosaZeni
klimatické neutrality v Evropé do roku 2050. K dosazeni cile je zapotiebi vyrazné snizeni
emisi sklenikovych plynli ve stavebnictvi, energiich, doprave, potravinaistvi a dalSich
hospodaiskych odvétvich. Transformace na moderni ekonomii se méa docilit etickym
zpiisobem, ktery zajisti konkurenceschopnost podnikii, dostatek pracovnich pfileZitosti
a podporu zranitelnych ob¢ant feSenim otdzky energetické chudoby. K uskutecnéni planu
se zavazalo vSech 27 €lenskych statt EU.

Prvnim hlavnim bodem je snizeni emisi oxidu uhli¢itého o 55 % u automobill
a dodéavek do roku 2030, aby bylo dosaZeno trovné v roce 1990. Evropska komise timto
zpiisobem podporuje rist trhu vozidel s nizkymi emisemi. Dale specifikuje cile pro
vybudovani infrastruktury alternativnich paliv, do kterych spadaji vodikova paliva a nabijeni
elektrickych vozidel. Do roku 2030 se Evropska komise déle zavazala pro vysadbu 3 miliard
stroml, zrenovovani az 35 miliond budov a navrhuje zvySeni podilu obnovitelnych zdroja
energie na 40 %. Pro vys§i arovné vstiebavani CO2 je nezbytnym faktorem obnova
evropskych lesti, mokfadi a raSelinist’.

Green deal obsahuje strategii Farm to Fork, jejimz zamérem je zajistit udrzitelnost
potravinovych systému, které jsou zaroveinl Setrné k Zivotnimu prostfedi. Komise navrhuje
pfepracovani systémd, jelikoZ ptispivaji k téméf tietiné svétovych emisi sklenikovych plynd,
ni¢i biologickou diverzitu, maji Skodlivy vliv na zdravi lidi a neposkytuji spravedlivé
ekonomické vynosy, zejména zprosttedkovateltim potravin.

Soucasti Zelené dohody pro Evropu je vytvofeni nového socidlniho klimatického

fondu, jehoz ucelem je financni podpora ob¢and a malych podnikii investicemi do izolaci
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domi, tepelnych cCerpadel, solarnich panelt a elektrickych vozidel. Dal$imi cili fondu je
zvySeni obecného povédomi o klimatickych problémech a propojeni aktéri zabyvajicich se

feSenim klimatickych hrozeb (Realizace Zelené dohody pro Evropu).

3.4 Vyvoj webovych aplikaci

Pti vyvoji obsahu uréeného k publikaci na internetu obvykle hovoiime o webovych
strankach a webovych aplikacich. V praxi se miizeme setkat s nahrazenim jednoho terminu
druhym, jelikoZ oba zastupuji obdobny koncept.

Za webovou stranku (web page, www stranka, internetova stranka) povazujeme
dokument ur¢eny pro prohlizeni internetovymi prohlizec¢i (web prohlizec¢i). Stranky jsou
stylovany pro lepsi Citelnost a celkovou prezentaci obsahu. (ManagementMania, 2018)

Webova aplikace obsahuje jednu nebo vice webovych stranek, neni uzivatelem
instalovana na osobni pocitac a je spousténa webovymi prohlize¢i. Uzivatel si pii interakci
s aplikaci nemusi byt védom, ze se jedna o aplikaci, a ne pouze o mnozinu webovych stranek.
Zasadnim rozdilem oproti webovym strankdm je provadéni komplexnich tloh a procesi,
napt. zapisovani a Cteni z databaze, které jsou provadény na pozadi aplikace a nejsou
uzivateli vizualné prezentovany. S pokrokem webovych technologii se staly moderni
webové aplikace témér stejn€ vykonné jako klasické desktopové aplikace. Mezi nejznamé;si
aplikace dne$ni doby spadaji YouTube, Facebook, Twitter, Instagram, Gmail a dalsi.

Hlavnimi vyhodami webovych aplikaci je jiZ zminéna nepotfeba instalace a dale
aktualizace uZivatelem, jelikoz probihd na strané serveru a pfistupnost k datim z jinych
zafizeni. Nevyhodami jsou nutnost pfipojeni k internetu, pomala odezva aplikace pti slabém
internetovém pfipojeni ¢i ztrata nebo zneuziti dat uZivatele, pokud nejsou oSetfena rizika
a aplikace neni dostate¢né testovana pied publikaci (ManagementMania, 2018).

Vyvojem webovych aplikaci se zabyvaji profese webovy navrhat (web designer),

webovy vyvojat (web developer), ui/ux vyvojar (ui/ux developer) a web tester.

3.4.1 Struktura webové aplikace

Webové aplikace se rozdéluji na frontend (pfedni konec) a backend (zadni konec).
Frontend nebo klient pfedstavuje tu ¢ast aplikace, se kterou uzivatel interaguje. Webovy
prohliZze¢ se oznacuje klient, coZ je termin z oblasti komunikac¢nich siti, plynouci z definice
komunikace typu klient-server. Uzivatel v prohlize¢i zadava pozadavky na server, ktery
uzivateli prostfednictvim prohlizece prezentuje vysledky. Klientem jsou v tomto kontextu

I mobilni aplikace.
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Ve vyvoji front end Casti se vyvojafi zabyvaji zejména technologiemi HTML
(Hypertextovy znackovaci jazyk), CSS (Kaskadové styly) a JS (Javascript). Dalsi
technologie vztahujici se k vyvoji klient ¢asti aplikace jsou JSON (Javascriptovy objektovy
zapis), URI (Jednotny identifikator zdroje), TLS (Protokol pro zabezpecCeni transportni
vrstvy), RPC (Vzdélené volani procedur) a dalsi. Kromé téchto technologii existuje cela fada
knihoven, nastrojii a tzv. frameworku jako jsou naptiklad React, jQuery, Angular, Vue atd.
pro urychleni a usnadnéni vyvoje. Frameworky pro vyvoj webovych aplikaci se také déli
na front end a backend, ovSem nékteré umoziuji vyvoj obou ¢asti, coz se oznacuje terminem
full stack (Mardan, 2018).

Obvykly postup pro vyvoj klient ¢asti webové aplikace obsahuje nasledujici kroky:

1. Tvorba HTML jednotlivych webovych stranek, coz ptedstavuje zdklad obsahu
aplikace.

2. Stylovani HTML pomoci kaskadovych styli pro oddéleni designu a rozvrzeni
webovych stranek od obsahu, zlepSeni ptistupnosti zvySeni responzivity.

3. Pouziti programovaciho jazyka Javascript za Ucelem pfidani interaktivity
a logiky do aplikace.

4. Zpracovani komunikace se serverem a oSetfeni poZadavki, které bude moci
uzivatel v aplikaci zadavat.

5. Hostovani aplikace.

Obrazek ¢. 4: Schéma komunikace ve webové aplikaci

Browser Server Database
] = 2
N’ :-
r—y = (S

Zdroj: (Liew, 2019)

Backend (zadni konec) nebo server, server side apod. je oznaceni pro veskerou logiku
aplikace, kterd neni obsazena ve frontendu. Vyvojart se zde zabyva predevsim praci s daty,
jejich ukladanim do databaze, navrzenim komunikace mezi serverem a databazi a celkovym
zabezpecenim aplikace. Svétoveé nejpopularnéjsim programovacim jazykem pro tvorbu
backendt aplikaci je PHP (Hypertext Preprocessor), ve kterém je naprogramovano zhruba
78 % vsech server side aplikaci. Kromé& PHP pro programovéni backendt roste v poslednich

letech popularita jinych programovacich jazykt, napt. Python ve frameworku Django, Java
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v ramci Spring, C# v prosttedi .NET od spolecnosti Microsoft a v neposledni fadé jiz
zminény Javascript v tzv. Node.js, ktery umoziuje béh Javascriptového kddu mimo webové
prohlizece.

S pokrokem technologii 1ze dnes vyuzit nové moderni feSeni backend-as-a-service
(BaaS), kterym se vyvoj backendu aplikace velice zjednodusuje, v krajnich pfipadech zcela
obchdzi. Pouhym umisténim tzv. <script> tagli ve webovych strankach ziskava vyvojar
pristup ke cloudovému backendu, ktery poskytuje moznosti piipojeni databaze, logiky
avalidace do aplikace prostfednictvim BaaS sluzeb. Mezi hlavni zastupce BaaS patii
Firebase od spole¢nosti Google, AWS Amplify od spolecnosti Amazon a Microsoft Azure
od spole¢nosti Microsoft. Existuje ovS§em mnoho dalSich poskytovatelt, jejichz vybér zavisi

na specifickych potfebach vyvojait ¢i podniku samotného (Mardan, 2018).

3.5 Technologie pro vyvoj aplikace

Cilem pro vyvojaie frontendu webové aplikace je implementovat atraktivni
a responzivni uzivatelské rozhrani, ptistupné pro lidi se zrakovym postizenim, ve kterém se
bude uzivatel snadno orientovat a z interakce bude mit kladnou zkuSenost. Pro dosazeni
tohoto cile vyuzivaji vyvojare tzv. klientské (frontend) technologie. Kazda webova aplikace
obsahuje alespoit HTML, CSS a Javascript, nékteré komplexni aplikace jsou dale obohaceny
o technologie na strané¢ serveru.
3.5.1 Hypertextovy znackovaci jazyk
hypertextovym znackovacim jazykem HTML. Samotny HTML soubor piedstavuje
konkrétni webovou stranku a Ize jej propojit hypertextovymi odkazy s dal§imi webovymi
strankami. Obsahuje mnozinu tagl (znacek) pro kategorizovani obsahu na prvky typu
nadpis, paragraph, obraz apod. a timto zplisobem strukturuje webovou stranku. Znacky se
zapisuji ve formé& Spicatych zavorek s ndzvem znacky uprostred: <head>, <title>, <body>,
<img>, <nav>, <footer>, <audio>, <div> atd. U ndzvu znacky se nerozliSuji velka a mala
pismena, titulek je tedy mozno zapisovat <title>, <Title> i <TITLE>. Doporuceny postup
pro rychlou orientaci je zapis ndzvu malymi pismeny.

Tim Berners-Lee a Robert Cailliau navrhli v Evropské organizaci pro jaderny vyzkum
jazyk HTML spole¢né s protokolem HTTP (protokol umoziujici ptenos hypertextovych
dokumenti) v roce 1990 (MDN Web Docs, 2023 ).
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Nazev</title>
</head>

<body>
</body>

</html>

Dokumenty HTML maji pteddefinovanou strukturu, kterou musi vyvojafi dodrzovat.
Prvni znacka <!DOCTYPE html> sd€luje webovému prohlizeci, ze otevira dokument
HTML. Nésleduje znacka <html>, kterd ptedstavuje tzv. kofenovy element, jehoz funkci
je obsahovat v§echen obsah stranky. Hlavicka stranky je zna¢ka <head> a obsahuje metadata
neboli data o jinych datech. Ptrikladem je ndzev samotné webové stranky, autor, klicova
slova, styl kodovani znaki nebo kaskadové styly.

Tagy jsou v HTML dokumentu ukonceny pouZzitim stejné znacky s lomitkem pted
nazvem, jako je tomu napiiklad v té€le dokumentu <body> </body>. Znacky se v HTML dé¢li
na strukturalni uréené pro rozdéleni obsahu do odstavci a nadpist, popisné, které piidéluji
jednotlivym prvkiim funkci titulku, navigace apod. a stylistické, které mohou meénit styl
elementu, naptiklad zména fontu textu na tuény. Roli stylistickych znacek ov§em nahrazuji

kaskadové styly (WHATWG, 2023).

3.5.2 Kaskadové styly

Pro vizudlni Upravu obsahu webové stranky se pouzivaji kaskadové styly. CSS
umoziuje vytvaret pravidla, jak maji specifické prvky HTML vypadat a reagovat pii
interakci ze strany uZivatele. Pravidlem muze byt naptiklad krémova barva pozadi celého
téla webové stranky, zelend barva textu v nadpisu, pouziti tu¢ného pisma Times New Roman
s kurzivou v odstavcich atd.

Kazdy prvek v HTML ma kolem sebe neviditelny ramecek, coz je klicovy bod

pro jejich tipravu pouzitim CSS (Duckett, 2011).
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Obrazek ¢. 5: Kaskadové styly

Nadpis prvni arovné

adpis druhé irovné |

Tohle je text. |

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Ve vyse uvedeném piipad¢ je webova stranka s elementy <h1> pro hlavni nadpis,
<h2> pro nadpis druhé Grovné a <p> pro text. VSem elementiim byla ptfidana tzv. border
(hrana), coz neviditelny rdmecek kolem elementu zviditelni. Lze si v§imnout i ramecku,
ktery obklopuje vSechny elementy. Je to z toho diivodu, ze pfidanim border vS§em elementim
se prida 1 samotnému télu (body) webové stranky. Pro zdiraznéni jednotlivych elementl
je v nasledujicim piipad¢é upravena barva pozadi nadpisu prvni Grovné na aqua a font na
Franklin Gothic Medium s kurzivou. Nadpis druhé urovné je na pozadi aquamarine barvy
a element text je v barveé bézové. Samotné télo stranky je v barvé aliceblue.

Obrazek €. 6: Pridani barev HTML prvkim

Nadpis prvni urovné

adpis druhé irovné |

[Tohle je text. |

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Mezi dalsi upravy HTML elementli se zahrnuje pozicovani, nastaveni rozmér
a animace.

Nejvice pouzivanym zpiisobem pro pozicovani prvki je tzv. flexible box layout
(flexibilni rozvrzerni ramecku) zkr. flexbox, ktery obsahuje metody pro uspotadani prvki
pod sebe, vedle sebe, zpisob odsazeni prvki a jejich poradi (Duckett, 2011).

Obrazek ¢. 7: Pozicovani HTML prvki

Nadpis prvni urovné Nadpis druhé drovné | [Toble j fext.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Posledni ukazka uprav prvka kaskddovymi styly zahrnuje novy element typu div, ktery
slouzi pro seskupeni piedchozich elementd. Dale je v CSS zménéno uspotadani elementl
ze sloupce do tadku, zarovnani podle pomysIné osy x a nastaveni odsazeni, aby byly mezery
pouze mezi elementy samotnymi (Duckett, 2011).

Vyse uvedeny graficky obsah je soucasti prototypu nauc¢né aplikace autora. V této fazi
jesté neni navrzena vizudlni stranka aplikace, pouze jeji struktura. Pouziti ndhodnych barev

zde slouzi pro lep$i orientaci v obsahu.

3.5.3 Javascript

Javascript je multiplatformni, vysokouroviovy, interpretovany, objektove orientovany
a dynamicky programovaci jazyk s tzv. garbage collector, ktery automaticky vyhledava
a uvoliiuje pamét, kterou program napsany v jazyce Javascript jiZ nepouZziva. Byl vytvoren
v roce 1995 béhem pouhych deseti dnii Brendanem Eichem ve spolecnosti Netscape s cilem
pridat pro bézné uzivatele snadno naucitelny scriptovaci jazyk do Netscape prohlizece.
Piivodnim nazvem bylo Mocha, ale ten byl zménén na Javascript, jelikoz prohlize¢ Netscape
podporoval tzv. Java applets, coz jsou kratké aplikace napsané v programovacim Java, které
jsou spusténé uzivatelem pomoci webového prohlizece (Wirfs-Brock & Eich, 2020).

Dnes je jiz Javascript plnohodnotny programovaci jazyk, ktery se stale vyviji v ramci
ecmascript standard. Je nejznadmé;jsi pro stavbu frontend ¢asti webovych aplikaci, protoze
jeto jediny programovaci jazyk kromé Web Assembly, ktery je nativné podporovan
ve webovych prohliZze¢ich. S postupnym vyvojem od roku 1995 se Javascript prosadil jako
moznost 1 v jinych odvétvich softwarového vyvoje. V dneSni dobé€ se pouziva pro tvorbu
mobilnich aplikaci ve frameworku React Native, provozovani backend ¢asti aplikaci v ramci
Node.js a desktopovych aplikaci v prostiedi Electron.

Drive byl jazyk z hlediska rychlosti pomaly, ovSem s nasazenim nastrojii jako je V8
engine a Chromium od spolecnosti Google, které pouzivaji tzv. JIT kompilator (just in time
compiler), se rychlost Javascriptu mnohondsobné zvysila. JIT kompilator totiz preklada
zdrojovy kod na kod strojovy v dobé béhu programu.

Ptestoze se jednd o programovaci jazyk pouze s jednim vykonnostnim vlaknem (single
threaded), je pomoci tzv. Event loop (udélostni smycky) schopen provadet asoveé ndrocné
operace, jako jsou napt. stahovani soubor z internetu nebo nacitani dat z databaze,
asynchronné, coz neblokuje béh vykonnostniho vlakna. Timto zplisobem se zpracovavaji
asynchronni operace na pozadi a pfi jejich dokonceni pfedava Javascript zpravu o vysledcich

vlaknu.
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Termin dynamicky znamend, Ze programovaci jazyk umoziiuje pracovat
S proménnymi, objekty a funkcemi bez deklarovani jejich typli ptedem. Datovy typ
proménné se muze urcit az pii jejim pouziti v programu, coz urychluje programovani
a poskytuje vyvojarim vyssi uroven flexibility. Javascript je typickym dynamickym
programovacim jazykem v tom smyslu, Ze umoziuje ménit definice funkci a dalSich ¢asti
kédu za béhu programu. Na rozdil od méné dynamickych jazykl, jako je napt. Java,
neexistuji v Javascriptu soubory typu tfida nebo binarni soubory. Navic poskytuje Javascript
vysokou uroven abstrakce, coz znamena, Ze se programatofi nemusi zabyvat detaily, jako
jsou sprava paméti nebo nizko uroviiové operace.

Komunikace mezi Javascriptem a webovym prohlizeem je zprostiedkovana pomoci
objektového modelu dokumentu (DOM). DOM je nezavisly na platformé a reprezentuje
standardizovany zpusob prace s HTML elementy. Kazdy element je na webové strance
reprezentovan objektem v DOM, ktery obsahuje vlastnosti a metody umoziujici
programatorim s elementy manipulovat. Jeho prostfednictvim lze napiiklad zménit text
HTML prvku, ptepsat kaskaddové styly pii interakei s prvkem nebo element z dokumentu

celkové odstranit ¢i ptidat novy (Mikkonen & Taivalsaari, 2007).

const button = document.querySelector('.addNumber")
let count = ©;

button.addEventListener("click", () => {
count++;

button.innerText = "Pridat ¢islo (" + count + ")";

1)

Nazorny kod upravuje text nové piidaného HTML elementu button. V prvnim fadku
je do proménné button ulozen objekt pomoci DOM, specificky metody querySelector, ktera
v HTML dokumentu vyhled4 prvek s tfidou addNumber. Dale se definuje proménnd count
rovna nule. Na objektu button je néasledn¢ volana metoda addEventListener, kterd pfti
udalosti “kliknuti na element” provede pficteni jednicky do jiZ zminéné proménné count
a zméni text elementu button Pfidat Cislo s ¢islem v zdvorce informujici uZivatele, kolikrat
na tlacitko kliknul. Po kliknuti na tlacitko dvakrat je vysledek v prohlize¢i nasledujici:

Obrazek ¢. 8: Implementace interaktivity

‘Nadpis prvni urovneé ‘ |Nadpis druhé arovné ‘ [Tohle je text. | [ Pridat cisio (2) |

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Pro komplexni aplikace je pouziti samotného Javascriptu nedostacujici, jelikoz
pridavat jednotlivé kazdému elementu HTML funk¢nost viz. ptiklad vyse, je pro vyvojare
casoveé narocné. V poslednich 20 letech se proto vyvinuly tzv. Javascript frameworky, které
zjednodusily praci s elementy HTML a obohatily vyvojaiské prostiedi mnoha novymi

zpusoby.

3.5.4 ReactJS

Open source knihovna ReactJS byla vytvofena spolecnosti Facebook v roce 2013 pro
tvorbu komplexnich uzivatelskych prostfedi webovych aplikaci Facebooku. Nové koncepty
a unikatni ptistup ke tvorbé frontendovych ¢asti aplikaci byly hlavnimi divody rychlého
vzrustu popularity knihovny.

Oproti imperativnimu programovani v samotném Javascriptu se v knihovné React]S
programuje deklarativné. Programator v kodu vyjadiuje logiku vypoc¢tl, tedy popisuje, co se
ma provést, aniz by zadaval presné instrukce, jak ma program konkrétné probihat. Volba
tohoto paradigma vede k mensimu mnozstvi kddu, coz zvySuje Groven orientace pro ostatni
programatory.

React]S rozsifil samotnou syntaxi jazyka Javascript o tzv. JSX, ktery je podobny
samotnému HTML kédu, ovSem béhem procesu kompilace se pievadi na bézny Javascript.
To umoziuje programatorim psat kod pro uzivatelské rozhrani jako soucast Javascript kodu.
Komponenty jsou zdkladnim stavebnim blokem React]S aplikaci. Jedna se o izolované
a znovupouzitelné bloky koédu, které mohou obsahovat dal§i komponenty nebo byt vnofeny
do jinych komponent. Deklaruji se pomoci Javascript funkci, které mohou pfijimat props
(vstupni data) a zpétn¢€ vraceji ReactJS elementy, které definuji vizudlni strdnku komponent.

Dalsim novym konceptem je tzv. Virtual DOM (virtudlni objektovy model
dokumentu), ktery reprezentuje samotny DOM webové stranky v paméti jako stromovou
strukturu objektl. V React]S se Virtual DOM pouziva pro minimalizaci manipulace se
samotnym DOM v prohlizeci, coz zlepSuje vykon aplikace. Kdyz se zméni stav komponenty
vlivem uZzivatelské interakce nebo jinym zpisobem zmény dat, provede se diffing algoritmus
pro porovnani Virtual DOMu a DOMu webové stranky. Pokud jsou mezi datovymi
strukturami rozdily, aktualizuji se pouze ty HTML elementy, kterym zména nalezi
(Gackenheimer, 2015).

Webové aplikace vytvofené v knihovné React]JS jsou tzv. jednostrankové aplikace
(single page application, SPA). Aktualizace obsahu se provadi dynamicky prostfednictvim

Javascriptu, coz umoznuje lepsi uzivatelskou interaktivitu a plynulost, protoze uzivatelé
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mohou interagovat s aplikaci bez nutnosti nacitat nové stranky nebo dokumenty z webového

serveru. Namisto toho se data nacitaji asynchronné prostfednictvim komponent.

3.5.5 Firebase

Firebase je vyvojova platforma pro tvorbu backendovych sluzeb. Poskytuje vyvojarim
Sirokou skalu néstrojl a sluzeb, jako jsou authentication (autentizace, ovétovani), databaze
(real-time database), cloudové tlozisté a funkce, hostovani na adrese, online testovaci
laboratof, hlaSeni o havériich a analytické nastroje pro méfeni vykonu.

Podle konkrétnich potieb nauc¢né aplikace pro evidovani emailti uzivatel zvolil autor
implementaci sluzeb databaze a ovétovani. Firebase Firestore je cloudova databaze NoSQL,
ktera vyvojarim umoziuje ukladat a automaticky synchronizovat data v redlném case.
To znamena, ze veSkeré zmény provedené v databdzi jsou okamzité propagovany vSem
pfipojenym klientim. Data Ize v databazi ukladat v rliznych formatech, jako napiiklad
v podob¢ objektlii JSON (Javascript object notation), které ukladdaji a nacitaji data
V hierarchické strukture. Timto zplisobem se také usnadiiuje uspotradani dat a provadéni
dotaz a aktualizaci konkrétnich datovych bodu. Dalsi vlastnosti databaze je podpora offline,
kterd uZivatelim poskytuje pfistup k datim a jejich Uprave, i1 kdyz jsou offline. Jakmile
je uzivatel opét online, veSkeré zmény provedené v databazi se automaticky synchronizuji
Se serverem.

Databaze nabizi flexibilni a vykonny model zabezpeceni, jehoZ prostfednictvim
mohou vyvojafi spravovat opravnéni uzivatelli pro ¢teni a zapis konkrétnich datovych bodd,
coz zajistuje ochranu citlivych dat. Struktura databaze je navrZena tak, aby byla vysoce
Skalovatelna, dokazala zpracovavat velké mnozstvi dat a vysokou Groven provozu.

Autentizace se v aplikacich implementuje, aby mohla ovéfit identitu uzivatel
a poskytnout obsah pouze ovéfenym osobam. Firebase podporuje ovéfovani pomoci
telefonnich cisel, emailtl a hesel, uctd Google, Facebook, Twitter, GitHub a dalSich. Pro
zabezpeceni hesel a udaji o uzivatelich se jednotliva hesla tzv. hasuji, coz je proces, ktery
prevadi heslo na fetézec necitelnych znakii matematickou funkci. Tento fetézec je ulozen
v databazi misto samotného hesla. Pokud se uZzivatel ptihlasuje, je heslo opét zaheSovano
anasledné porovnano se zaheSovanym fetézcem v databdzi. Pokud se fetézce shoduji,
je uzivatel autorizovan k pristupu do aplikace. Autentizace ve Firebase dale podporuje
dvoufaktorovou autentizaci, kterd pfiddva uZivatelim dalsi uroven zabezpeceni, jelikoZz
vyzaduje, aby uzivatel poskytl kod z SMS nebo emailu, ktery mu aplikace pii ptihlaSovani

zasle (Moroney, 2017).
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3.5.6 Vyvojova prostiedi

Vyvojova prostiedi (IDE) jsou softwarové aplikace navrzené pro zefektivnéni procesu
vyvoje dalSich aplikaci, at’ uz se jedna o webové ¢i desktopové. Obvykle disponuji editorem
zdrojového kodu, tzv. debuggerem (ladicim programem), piekladacem a dal§imi nastroji.
Autor na zéklad¢ svych zkusenosti zvolil vyvojové prostiedi VS Code neboli Visual Studio
Code, které sice postrada nekteré funkce plnohodnotnych IDE, ale pro tvorbu webové
aplikace v knihovné React]S je vice nez dostacujici. Poskytuje oproti pouhym bé&znym
textovym editorim napf. automatické dopliovani kodu, zvyraznéni syntaxe jazyka
¢i vestavény termindl pro spravu soubortl, provadéni piikazii a spousténi skriptti. Mezi dalsi

popularni vyvojova prostiedi spadaji Visual Studio, Eclipse, IntelliJ a PhpStorm.

3.6 Vzdélavaci modul

. Zakladnim ukolem e-learningového materialu je v case i prostoru svobodny
a neomezeny pristup ke vzdelavani. Student pracuje na svém pocitaci s interaktivné
zpracovanym materidalem a stava se tak samoukem. “ (Bilek, 2014)

Vzdélavaci modul je samostatnou ¢asti vzdélavaciho programu, ktery definuje jasné
stanoven¢ postupy a kritéria hodnoceni a vymezuje urcity soubor ucebnich ¢innosti. Mize
byt zapojen do vice vzdélavacich programt a sklada se z identifikacni, jaddrové a vystupni
casti.

Identifikacni ¢ast informuje potencidlni uzivatele o moznostech vyuziti vzdélavaciho
modulu. Obsahuje identifikaéni tudaje, jako jsou nazev, nominalni délka a vstupni
pfedpoklady a poZadavky. Nazev by mél byt peclivé formulovan, aby naznacil cil a obsah
modulu a nominalni délka vyjadiuje pfedpokladany pocet hodin nutnych pro vyuku. Vstupni
pfedpoklady a poZzadavky vymezuji Groveil vstupnich znalosti a dovednosti, které jsou
ptedpokladem uspé$ného zvladnuti vzdélavaciho modulu.

Jadro je klicovou €asti vzdélavaciho modulu, jelikoZ definuje jeho zaméteni a obsah.
Z této Casti by mélo byt ziejmé, jaké védomosti a dovednosti mize uzivatel modulu ziskat
pifi jeho absolvovéni. Stru¢ny Gvod vymezuje obecnéjsi zaméry a vysvétluje, pro¢ ma
uzivatel modul absolvovat a jaky vyznam ma pro ziskéani kvalifikace ¢i pfi uplatnéni v praxi.
Ptredpokladané vysledky vzdélavani jsou formulovany jako kompetence, kterymi by mél
uspésny absolvent po ukonceni modulu disponovat. Tyto vysledky by mély byt realné,
konkrétni, jednozna¢né, kontrolovatelné a srozumitelné. Obsah vzdélavaciho modulu je
formulovan jako stru¢na charakteristika doporucenych témat, ktera tvoii zaklad pro

zvladnuti stanovenych cilt.
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Vystupni ¢ast vzdeélavaciho modulu obsahuje informace o zplsobu a kritériich
hodnoceni, ataké o vystupech, které ucastnici modulu ziskaji. Tato ¢ast zahrnuje také
informace o tom, jakym zptisobem budou vystupy modulu uznavany a jaké jsou moznosti
dalSiho vyuziti ziskanych znalosti a dovednosti.

Vystupni ¢ast vzdélavaciho modulu by méla byt jasnd, srozumitelnd a ptesna.
Ugastnici vzdélavani by méli byt jasné informovani o tom, co od modulu mohou o&ekéavat

a jak budou jejich vystupy hodnoceny. (Jadro vzdélavaciho modulu, 2012)

3.7 User Experience

Cilem mobilnich, desktopovych, webovych aplikaci a ostatnich interaktivnich systému
je obohatit pozitek uZzivatele a poskytnout mu uzite¢né informace v piistupné, pouzitelné
a poutavé forme. Design téchto systémil by proto mél byt zaméten praveé na ¢loveéka, ktery
je bude pouzivat. Mnoho systému v dnesni dob¢ je navrzeno programatory, ktefi se praci
s pocitatem vénuji kazdy den a Casto zapominaji, jak obtizné a nepiehledné mohou nékteré
jejich navrhy byt pro lidi, kteti pouzivaji pocitac ziidka. V ptipadé¢ webovych aplikaci se
uzivatelé zamétuji predevsim na pouzitelnost. Pokud je systém obtizné ovladatelny nebo
neni dostatecné intuitivni jeho ovladani, budou se uZivatelé poohliZet po jinych feSenich.
Néavrh interaktivnich systémi zahrnuje Sirokou Skéalu cCinnosti. V nékterych ptipadech
navrhafi pracuji na hardware 1 software systému.

Pfi nadvrhu webovych stranek navrhuje designer rozvrZzeni stranek, navrh barevného
schématu, navrh grafiky a navrh celkové struktury aplikace. Zfidkakdy se jedna o ptimocary
proces a obvykle je zapotfebi mnoha iteraci a zkoumani pozadavki, které ma systém
splilovat a zplisobt, jakymi se ma systém fidit a chovat se.

Rozhrani interaktivniho systému, také ozna¢ované jako uzivatelské rozhrani (UI), jsou
veSkeré ¢asti systému, s kterymi uZivatel pfichazi do styku at’ uz fyzicky nebo percepcné ¢i
koncepéné (Rusu, Roncagliolo, 2015).

o Pri fyzickém kontaktu se systémem uzivatel klika na tlacitka, pouzivd mys pro
orientaci na strance nebo vklada informace do policek.

e Percepcné uzivatel vnima uzivatel obraz z displeje nebo zvuk z reproduktort.

e Konceptualné uZivatel komunikuje se zafizenim tak, Ze se pokousi pfijit na
to, co systém déla a jak s nim ma pracovat. Obrazovka poskytuje zpravy

a pokyny, které jsou navrzeny tak, aby uzivateli v komunikaci pomohly.

39



Je zapotiebi, aby uzivatelské prostfedi poskytovalo mechanismy pro vkladani dat
a zadavani pokyntl uzivatelem, coz se oznacuje jako vstup. Dalsi mechanismy pro
informovani uzivatele o stavu a zpétné¢ vazby aplikace se oznacuji terminem vystup, ktery
muze byt ve form¢e textu, obrazki, videozaznamii, animaci atd.

Pojem User Experience znamena uzivatelskou zkuSenost a popisuje, jaky dojem ma
uzivatel pifi interakci s produktem, sluzbou nebo systémem. Zabyva se uzivatelovo
myslenkami a pocity, které uzivatel proziva od zacatku do konce uzivani produktu. Pii
vyvoji systému pro cilovou skupinu je nutné definovat preference skupiny a navrhnout
produkt tak, aby z integrace s nim méla skupina kladnou zkuSenost. Pfi vytvofeni prototypu
se aplikace obvykle testuje, aby se vyvojaii dozveédé€li ze zpétné vazby, jestli jsou v aplikaci

néjaka uskali, kterd by mohla znehodnocovat pozitek uzivatele (Rusu, Roncagliolo, 2015).

3.7.1 Wireframes

Dratény model neboli wireframe je hruby vizualni nacrt aplikace. Jedna se o specificky
prototyp, ktery vznika pti procesu navrhu orientovaného na uzivatele s cilem ziskat zpétnou
vazbu od cilovych uzivateli pfedtim, nez se design aplikace utvrdi a proces navrhu
se finalizuje.

Prototypy nabyvaji riznych podob liSicich se mnoZstvim ¢asu a zdrojich potiebnych
k jejich vytvofeni a druhem vstupl a zpétnou vazbou, kterou ziskavaji béhem testovani.
Rucné kreslené nacrty lze vytvofit rychle a jsou skvélou pomiickou pfi brainstormingu a pro
sbér v€asné zpétné vazby. Naproti tomu rychle vyvinuté verze aplikace, jako naptiklad alfa,
ktera obsahuje ¢aste¢nou funkcionalitu aplikace ¢i beta, kterd je pln€ funk¢ni, ale nestabilni,
jsou prototypy, které potiebuji vice prostiedkli na vyvoj. Dratény model je uzitecny pro
predstaveni funkéniho rozsahu vyvijené aplikace cilovym uzivatelim, pro strukturovani
postupu, jak se mé s aplikaci pracovat a pro vysvétleni a feSeni problému pfi interpretaci
informaci z aplikace a ovladacich prvk.

Existuji dva hlavni typy draténych modeld z hlediska vérnosti: tzv. high fidelity
(vysoka vérnost) a low fidelity (nizkd vérnost).

Wireframe nizké vérnosti jsou jednoduché nacrty nebo makety, které se vytvareji
rychle a snadno. Casto se vytvafeji na po&atku procesu navrhu, aby se prozkoumaly rizné
napady a koncepty, které by mohla aplikace obsahovat. Jsou hrubé a postradaji detaily, ale
poskytuji zdkladni ramec pro navrh. Jejich hlavni vyhodou je jiz zminéna rychlost a snadné
vytvofeni. Pro tyto vlastnosti jsou idedlni pfi brainstormingu a zkoumani riznych napadd,

1ze je bez vétsiho usili menit na zdklad€ zpétné vazby.

40



Wireframe vysoké vérnosti jsou podrobnéjsi a propracovanéjsi verze nizko vérnych
wireframe. Zahrnuji vice detailti, jako jsou barvy, typografie a obrazky. Poskytuji lepsi
reprezentaci konecného produktu a jsou uzite¢né pro uzivatelské testovani a zdokonalovani
navrhu.

Volba mezi draténymi modely s vysokou a nizkou vérnosti zavisi na konkrétnich
potiebach projektu. Pfi zkoumani napadti a konceptil je spravnym feSenim zvolit wireframe
nizké vérnosti. Pokud vyvojéfi potiebuji upfesnit ndvrh a pfipravit se na uZivatelské
testovani, jsou wireframe vysoké vérnosti vhodnéjsi volbou (U.S. Dept. of Health and
Human Services, 2006).

Obrazek ¢. 9: Dratény model

& aplikaci o preciznim

tvorene v ramci

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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3.7.2 Figma

Pro ndvrh designu a tvorbu wireframe zvolil autor online aplikaci Figma, ktera
umoziuje vytvafeni grafickych prvkl pro rtzna elektronickd zafizeni ve formé sad
vektorovych nastroji. Konkrétné se jedna o textové pole, ikony, Sipky apod. s moznosti
importovat externi soubory, jako jsou obrazky a loga.

Figma dale poskytuje moznost prace s vrstvami pro zobrazeni ¢i skryti obsahu,
nastaveni miizky pro snadné umistovani prvkii na strance a exportovani wireframe

do ruznych formati typu PNG, JPG, SVG a dalSich.

3.7.3 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti je jednou z nejpopularnéjSich metod hodnoceni, ktera ma
podle odborniki na pouzitelnost nejvetsi vliv na zlepSeni kvality produktu. Jednd se o ranou
metodu, kterd je soucasti vyvoje uzivatelskych prostredi pouhych 15 let.

Zakladnimi charakteristikami testli pouzitelnosti je téchto Sest vyroku:

e Zamg¢fuji se na pouzitelnost.

e Utastnici jsou koncovi uZivatelé nebo potencialni koncovi uZivatelé.
e Existuje systém, ktery se ma hodnotit.

o Utastnici provadgji tikoly, obvykle pii pfemysleni nahlas.

o Udaje z testii se zaznamenavaji a analyzuji.

e Vysledky testl jsou sdé¢leny vhodnému publiku.

Testovani pouzitelnosti by se mélo zabyvat pouze pouzitelnosti. V nckterych
pfipadech se podniky snazi pouzit vysledky testl k jinym ucelim. Piikladem muize byt
zaverecna otazka pro participanty, zda by si produkt, ktery pravé testovali sami zakoupili.

Ucastnici testovani systému musi byt koncovymi uzivateli produktu. Pokud
se testovani provadi s jinou skupinou participantti, miize odhalit problémy s pouzitelnosti,
ale vysledky nelze zobecnit pro cilovou skupinu. Hlavnim zptsobem k nalezeni lidi pro
testovani je tvorba profilu uzivatele nebo persona.

Pouzitelnost Ize testovat u témét jakéhokoliv produktu nebo technologie. Software
s uZivatelskym prostfedim, hardware pro zdravotnicky persondl, inZenyry, spravce siti,
studenty, pro skupiny uzivatel atd., jsou vSechno produkty, které 1ze v ramci pouZzitelnosti
testovat.

Samotné testovani je plnéni ukolli a komentovani Cinnosti uzivatelem nahlas. Zde

dochazi k interakci mezi participantem a administratorem testu a shromazd’ovani dat. Pied
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zahdjenim administrator informuje participanta o zptisobu prubé¢hu testu a vysvétli mu, ze
se jednd o testovani pouzitelnosti systému, nikoli dovednosti ¢i zkuSenosti participanta.
Zaroven je participant pozadan, aby pfemyslel nahlas, jelikoz se jedna o zpétnou vazbu pro
administratora testu. Ukoly v testu reprezentuji ty &innosti, které budou b&Zné vykonavat
uzivatelé aplikace. Obvykle je tkola pro testovani vice, nez je dovoluje ¢asové omezeni.
Je proto potfeba zvolit takové ukoly, které jsou pro aplikaci kliCové, reprezentuji Casté
¢innosti uzivateli a obsahuji oblasti, ve kterych jsou problémy s pouzitelnosti
pravdépodobné.

Vétsina problémil v ramci pouzitelnosti se vyskytne béhem samotného testovani.
Administratofi si na zdklad¢ zpétné vazby participantli zaznamenavaji problémy do seznamu
béhem nebo po pribéhu testovani. Seznam s problémy déle slouZzi jako zéklad pro analyzu
dat. V seznamu jsou tudaje v podob¢ ,,nevidél moznost* nebo ,,nerozumi grafické strance*.
Tester zaznamenava, kolikrat mél participant jeden konkrétni problém a snazi se najit
souvislosti s dal§imi problémy.

V dnes$ni dobé je bé€zné v ramci podniku sdélit vysledky testovani neformalnim
zpisobem, naptiklad na schiizce po poslednim testovani. Sdélovani a prezentace vysledkil

se stava jednodussi, pokud se vyvojafti zucastnili alespoii nékterych testovacich sezeni.

3.7.4 Testovaci scénar

Pro testovani pouzitelnosti software se pro skupinu participantti zvoli jeden ze tii druhii
testovacich scénart. Jedna se o strukturovany, semi strukturovany a nestrukturovany.
Testovaci scéndfe jsou vytvafeny pro rizné Cinnosti, které by uzivatelé mohli v ramci
aplikace provadét. Strukturované scénare obsahuji popisy konkrétnich uloh, které se musi
kazdy participant pokusit vyteSit. Nestrukturované scénare jsou sloZeny z neformalnich
prvki, coz jsou oteviené otazky nebo instrukce, které nejsou pevné stanoveny.

Semi-strukturovany scénai obsahuje prvky strukturovaného i nestrukturovaného
scénare. Pfedem jsou definované ulohy a struktura scénéte, pti jejichZ vypliovani participant
premysli nahlas. Administrator testu ovSem otazky dynamicky upravuje tak, aby odpovidaly
pfirozenému pribéhu rozhovoru. Semi strukturované testy Casto vytvareji vice prostoru pro
komunikaci a zpétnou vazbu, coz napomaha budovani vztahu mezi testerem a participantem

a povzbuzuje uzivatele, aby se pfi testovani choval co nejrealistictéji (Hagen, 2020).
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3.7.5 Metody testovani

Pro testovani v oblasti softwaru, ale také v oblastech marketingu, vyzkum trhu
¢i zdravotnictvi se pouzivaji dvé zakladni metody: kvantitativni a kvalitativni.

Kvantitativni testovani se zamétuje na objektivni a métitelné udaje, které reprezentuji
miru uspésnosti a efektivitu uzivatelské interakce se systémem. Metriky, které se obvykle
zkoumayji, jsou napt. ¢as dokonceni tikolu, pocet chyb, pocet kliknuti, ¢as odezvy apod. Tyto
udaje jsou porovnavany v ramci ruznych verzi software, rtiznych designii uzivatelského
prostiedi pro identifikaci oblasti, které je potieba vylepsit. Kvantitativni testovani se provadi
metodami uzivatelské testovani, A/B testovani a online dotazniky.

Béhem kvalitativniho testovani zajimaji testery data o uzivatelské zkusenosti v podobé
mysSlenek a pocitl participanta. Provadi se uzivatelskym testovanim s tikoly, dotazovanim
uzivateli, sledovanim uzivatelskych navyku a focus group (skupinovou diskusi).

Na zacatku kvalitativniho testovani jsou participanti obeznameni s tzv. protokolem
think aloud (hlasité uvazovani), pti jehoz zavedeni popisuji participanti své ¢innosti, proc¢
interaguji se systémem takovym zptsobem a jak na n¢ uzivatelské prostfedi plisobi.

Z téchto myslenkovych procest se dale ziskavaji podrobné informace o zkuSenostech
uzivatelll a zpétna vazba o navrhu aplikace. Vystupem kvalitativniho testovani jsou detailni
a kontextové informace o uzivatelské zkusenosti a 0 moznych problémech, které mohly byt
pti vyvoji prehlédnuty.

Kvalitativni data ov§em nelze snadno kvantifikovat, zobrazit v ¢iselné podobé¢ a proces
vyhody a nevyhody a €asto se pouZzivaji v kombinaci pro ziskani detailniho pohledu na
pouzitelnost systému (Moran, 2019).

Autor pii vyvoji aplikace aplikuje metodu kvalitativniho testovani formou rozhovoru
S jednotlivymi participanty a metodu kvantitativniho testovani v podob&é SUS dotazniku

vysvétleného v nasledujici kapitole.

3.7.6  SUS dotaznik

Skala pouzitelnosti systému (SUS) je b&zn& pouzivany dotaznikovy nastroj pro
hodnoceni pouzitelnosti softwarovych systémi. Sklada se z deseti vyrokt, které pokryvaji
ruzné aspekty pouzitelnosti systému, vcetné snadnosti pouziti, naucitelnosti a celkové
spokojenosti. Kazdy vyrok je hodnocen na pétibodové Likertoveé stupnici od "rozhodné
souhlasim" po "rozhodné¢ nesouhlasim". SUS je spolehlivym a platnym métitkem

pouzitelnosti systému s vysokou vnitini konzistenci a dobrou spolehlivosti. Byl Siroce
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pouzivan ve vyzkumu i v prumyslu a byl pfelozen do né€kolika jazyka (Grier, Bangor,

Kortum, 2013).

Dotaznik se stal rozsifenym primyslovym standardem, na ktery se odkazuje ve vice

nez 1300 publikacich. Siroké uplatnéni se dotazniku pfipisuje piedeviim kvili snadné

administraci ucastnikiim testovani, schopnosti generace spolehlivych vysledki pfi malych

objemech vzorku a validité pii rozliSovani, zda je testovany systém pouzitelny ¢i nikoliv.

Skala pouZitelnosti systému se skladd z nasledujicich deseti polozek:

,»Myslim si, ze bych tento systém chtél(a) ¢asto pouzivat®.

,,Systém mi piipada zbytecné sloZzity*.

,,Myslim si, ze systém se snadno pouziva“.

,»Myslim, Ze bych potfeboval/a podporu technické osoby, abych mohl/a tento
systém pouzivat®.

,,Zjistil jsem, Ze rizné funkce tohoto systému jsou dobie integrovany*.
»Myslel jsem si, ze v tomto systému je pfili§ mnoho nesrovnalosti®.

,,Dovedu si predstavit, Ze vétsina lidi by se tento systém naucila pouzivat velmi
rychle®.

,,Pouzivani systému mi pfipadalo velmi tézkopadné*.

,,PT1 pouZivani systému jsem se citil velmi jist&®.

,Musel jsem se naucit spoustu véci, nez jsem mohl s timto systémem zacit

pracovat® (U.S. Dept. of Health and Human Services, 2006).
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Obrazek & 10: Skala pouZitelnosti systému

© Digital Equipment Corporation, 1986.

1. I think that | would like to
use this system frequently

2. | found the system unnecessarily
complex

3. | thought the system was easy
to use

4. | think that | would need the
support of a technical person to
be able to use this system

5. | found the various functions in
this system were well integrated

6. | thought there was too much
inconsistency in this system

7. | would imagine that most people
would learn to use this system
very quickly

8. | found the system very
cumbersome to use

9. | felt very confident using the
system

10. | needed to learn a lot of
things before | could get going
with this system

Zdroj: (Brooke, 1995)

3.7.7 Interpretace hodnoceni SUS

V souvislosti s hodnocenim na stupnici pouzitelnosti systému (SUS) je dulezité
poznamenat, ze ackoli se skore mize pohybovat od 0 do 100, nemélo by byt interpretovano
jako procento. Ackoli skére 70 bodl ze 100 v SUS technicky vzato ptedstavuje 70 %
maximalniho mozného skére, neznamena to, ze je skore na 70. percentilu. Ve skutec¢nosti se
skore 70 blizi primérnému skére SUS 68 a mélo by byt povazovéano spise za 50 % nez za
nadprimérné. Pro efektivni sd€leni skore SUS zucastnénym strandm, zejména tém, které
nejsou obeznameny se SUS, se doporucuje pievod puvodniho skore SUS na hodnotu
percentilu. Toho Ize dosahnout naslednym zptisobem:

e (Odecist jednicku od lichych uZzivatelskych odpovédi

Strongly
disagree

Strongly
agree

(%}

¥}

(¥}

¥}

(¥}

(%)

[*)

(5}

e (Odecist hodnotu odpovédi uzivatele od péti
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Timto zptuisobem jsou vSechny hodnoty v rozmezi od nuly do c¢tyf, pfiCemz ctytka
predstavuje nejpozitivnéjsi odpoveéd’. Prepoctené odpoveédi se nasledné sectou a vynasobi

koeficientem 2,5, aby se rozsah hodnot pfevedl z 0 na 100 namisto 0 na 40 (Sauro, 2011).
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4 Vlastni prace

Vyvoj naucné webové aplikace a testovani pouzitelnosti software vychazi
Z teoretickych vychodisek prace. Tvorbu software provadi sam autor za pomoci online
dokumentaci, kniznich navodt a vlastnich zkuSenosti z praxe. Testovani pouzitelnosti
aplikace je provedeno na dvou skupinach participantt, ktefi predstavuji konecné uzivatele
aplikace. Testovani je zdkladem pro hodnoceni aplikace v rdmci jeji pouZitelnosti a zdrojem

poznatkl pro zvazeni budouci implementace novych funkcionalit aplikace.

4.1 Tvorba vzdélavaciho modulu

Podle metodiky tvorba vzdélavaciho modulu autor vytvaii vzdélavaci modul pro
oblast precizniho zeméd¢lstvi. Nazev modulu je jiz zadédn v zadani této diplomové prace:
Zaklady precizniho zeméd¢lstvi. Podle dalSich nalezitosti vstupni ¢asti je diilezité urcit délku
modulu, vstupni ptedpoklady a typ modulu. Autor m¢l béhem zpracovani diplomové prace
pfistup k nau¢nym materialiim, které jsou hlavni naplni nau¢né aplikace. Podle jeho odhadu
by potencialni uzivatel potfeboval minimalné dvanéct hodin pro dostate¢né nastudovani
materidlu. Typ modulu je volitelny, jelikoZ se jedna o aplikaci v ramci projektu ITFarm,
kterd nema uzivatele hodnotit, pouze poskytovat informace z nau¢nych materiald, je typ
modulu volitelny a z hlediska obsahu teoreticky. Uzivatel nepotfebuje zadné predeslié
zkuSenosti v oblasti precizniho zeméd¢lstvi, protoze vzdélavaci modul poskytuje zdkladni
informace o preciznim zemédélstvi a mé lohu uvodu do problematiky.

Hlavnim obsahem modulu jsou nau¢né dokumenty partnerskych univerzit, které
charakterizuji soucasné technologie v preciznim zemédélstvi. Uzivatel se muize ucit
z dokumentti anebo z testd, které vytvoril autor, jako interaktivni formu studia. Obsah otazek
je Cerpan z nau¢nych dokumentli. Po absolvovéani vzdélavaciho modulu by mél uzivatel
disponovat zakladnim ptehledem o technologiich precizniho zemédélstvi, znat zplisoby,
jakymi na sebe technologie navazuji a byt schopen orientovat se pii vybéru konkrétni
technologie pro jeji aplikaci v zemé&d¢€lské praxi.

Hodnoceni vysledkii vzdélavani nejsou vramci vzdélavaciho modulu
implementovany. Vzdélavaci modul je zaméfen na zaméstnance malych zeméd¢€lskych
podnikd, jejichz védomosti ma rozvinout o oblast precizniho zemédé€lstvi. Ovsem pii plnéni
interaktivnich naucnych testti ziskava uzivatel zpétnou vazbu, zda jednotlivé otazky

zodpovida spravné. Obsahem testu ale neni celkové hodnoceni uzivatele.
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4.2 Navrh nauéné aplikace

Pii navrhu naucné webové aplikace je zapotiebi zaméfit se na vzdélavaci obsah
a interaktivni funkce, které maji uzivatele zaujmout a pomoci mu pii osvojovani si koncepta
precizniho zemédé€lstvi. V prvni fadé je nutné definovat, jakou formou ma aplikace
informace prezentovat. Jelikoz je aplikace urcena pro zaméstnance malych zemédé€lskych
podnikd v rAmci projektu ITFARM na Ceské zemé&délské univerzité v Praze, je dulezité
vytvorit design, ktery bude pro uzivatele intuitivni a dovoli jim jednoduse prohlubovat své
znalosti.

Autorovi byly v rdmci vypracovani diplomové prace poskytnuty naucné materialy
z partnerskych univerzit v Belgii a Bulharsku, které jsou hlavnim podkladem pro obsah
aplikace. UZivatelé si tyto texty budou moci prohliZet a stahovat ve form¢& dokumentii PDF.
Samotné testy nejsou ohodnocovany. Aby dostal uzivatel okamzitou zpétnou vazbu
a nemusel pfi chybovani patrat ve vysledcich, je pfi zodpovézeni otazky ihned zobrazen
vysledek, zda odpoveédél uzivatel spravné ¢i nikoliv. Soucasti otazky je dale tlacitko, pfi
jehoz rozkliknuti se na strance otevie okno s pfisluSnym nau¢nym materidlem a strankou, ze
které¢ byla napln otazky cerpéana. Jelikoz je hlavnim cilem aplikace pfedani informaci
z nau¢nych textl, nejsou testy ¢asové omezeny. Kazdy test zobrazi otazky typu vyberte
jednu moZnost, vyberte jednu nebo vice moznosti a pretdhnéte vyrazy ke vhodnym vyrokim.
Na doporuceni plynouci z nauénych textl byly autorem zvoleny prave tii typy otazek, jelikoz
vice typu by zvysilo ¢asovou prodlevu pfi plnéni otdzek a mensi mnozZstvi by mohlo veést
k poklesu uzivatelovo motivace test dokonéit. Pro omezeni rozptyleni uzivatele od
aktualniho problému zobrazi aplikace vZdy prave jednu otazku z testu. Pii odeslani odpovédi
se zaSle zpé&tna vazba, zda byla odpovéd’ spravna nebo ne.

Struktura aplikace obsahuje hlavni stranku, do které je zakomponovédna navigace
a informace s pravodnim slovem o vzdélavacim modulu. Navigace je pfitomna ve vSech
strankach aplikace pro snadnou orientaci uzivatele. Stranka Materidly poskytuje uzivateliim
vSechny nau¢né materidly v ¢eském i anglickém jazyce. Soucasti aplikace je déle stranka
Shrnuti, jejiz ndplni jsou kratké souhrny z jednotlivych kapitol nauénych materiald. Stranka
Testy plni funkci rozcestniku, ve kterém je uzivatel informovan o zplisobu priibéhu testt,
legend¢ a hodnoceni. Odsud mulZe uzivatel piejit na jednotlivé interaktivni testy.

V neposledni fad¢ je soucasti struktury aplikace pfihlaSovani a registrace uZivateld.

49



4.2.1 Tvorba wireframes
K vizualizaci rozvrzeni a obsahu webové aplikace zvolil autor draténé modely vysoké
veérnosti. Dlivodem je jejich vysoka uroven detailu a lepsi reprezentace kone¢ného produktu.
Obsahuji barevné schéma, textovy a multimedialni obsah, coz umoznuje uzivatelim rychleji
Autor pro tvorbu wireframe zvolil program Figma, ktery umoziuje tvofit jednotlivé
prvky aplikace, seskupovat je pro vyssi piehlednost a vénovat se obsahu konkrétnich
webovych stranek. Byla zde vytvorena Ptiloha 1, Ptiloha 2, Ptiloha 3, ktera slouzila jako

zaklad pro navrh designu a vyvoj prototypu.

4.3 Vyvoj aplikace

Na zéklad¢ zhotoveni draténych modelt vysoké vérnosti zacal autor fazi vyvoje
aplikace. Pro tvorbu webové aplikace si autor nejprve nainstaloval vyvojové prostiedi Visual
Studio Code a. Nasledovalo stazeni knihovny ReactJS, ve které se programovala frontend
cast aplikace. Autor se pfi vyvoji snazil dodrzet design z wireframe (Pfiloha 1, Ptiloha 2,
Ptiloha 3).

Pti vychozi instalaci podle piikazu create-react-app se pii spusténi aplikace zobrazi
nasledujici stranka:

Obrazek ¢. 11: Vychozi stranka aplikace ReactJS

Edit src/App. js and save to reload.

Learn React

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Aplikace se spousti na lokalnim serveru, ktery umoznuje zobrazit aplikaci vyvojari
ve webovém prohlizeci.

Zakladni struktura ReactJS projektu obsahuje tii slozky. Slozku node_modules, ktera
obsahuje veskeré balicky, moduly nebo knihovny potfebné pro spravny béh aplikace. Slozku
public, do které se vkladaji vetfejné soubory projektu, jako jsou HTML soubor, soubory
ke stazeni a multimedialni obsah. Posledni slozka je src, ktera obsahuje veskery zdrojovy
kod aplikace.

Po instalaci nového React]S projektu se nejprve upravuje vychozi kod neboli Sablona
(boilerplate), kterd reprezentuje vychozi stranku aplikace (Obrazek 9). Ten je soucasti

souboru App.js, ktery vypada néasledovné:

import logo from './logo.svg';

import './App.css’;
function App() {
return (
<div className="App">
<header className="App-header">
<img src={logo} className="App-logo" alt="logo" />
<p>
Edit <code>src/App.js</code> and save to reload.
</p>
<a
className="App-1link"
href="https://reactjs.org"
target="_blank"

rel="noopener noreferrer"

Learn React
</a>
</header>

</div>
)
}
export default App;
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Soubor App.js je hlavni komponentou aplikace, ktery je zodpovédny za vykreslovani
veskerého obsahu. Importuji se zde vsechny potiebné stranky a komponenty. Uprava
vychoziho kodu spociva v odstranéni HTML elementu header a prvni fadky, kterd importuje
logo aplikace React]S. Po upravé je v aplikaci pouze jediny div element, do kterého
se vklada pozadovany kod. DalSim postupem je odstranéni souborti App.test.js, logo.svg,
reportWebVitals.js a setupTests.js. Jelikoz je ReactJS knihovna pro tvorbu
jednostrankovych aplikaci, je potfeba nainstalovat bali¢ek react-router-dom, ktery obsahuje
sadu funkci pro navigaci mezi strankami a jejich URL adresami. Z balicku se nejprve
importuji funkce BrowserRouter, Routes a Route.

Funkce BrowserRouter poskytuje kontext pro smérovani (routing). Tato komponenta
zajiStuje, aby se zmény v URL adresach propagovaly do ostatnich komponent a aby
se spravné vykreslovaly rtizné stranky aplikace podle aktualni URL adresy.

Pro definovani cest (routes) a mapovani na rizné komponenty se pouziva funkce
Routes.

Konkrétni cesta v aplikaci je reprezentovana komponentou Route, ktera slouzi pro
ptitazeni URL adresy specifické komponenté. Obsahuje parametr path, do kterého se vklada
URL fetézec a rekvizitu element, ktera vykresli uzivateli specificky komponent po

navstiveni adresy.
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import './App.css';

import { BrowserRouter, Routes, Route } from 'react-router-dom’

import Home from './components/Home';

import TestBeginner from './components/TestBeginner';
import TestAdvanced from './components/TestAdvanced';
import TestMaster from './components/TestMaster';
import Files from './components/Files';

import Tests from './components/Tests';

function App() {
return (
<BrowserRouter>
<div className="App">
<Routes>
<Route path='/"' element={<Home />}></Route>
<Route path='/tests' element={<Tests />}></Route>
<Route path='/beginner' element={<TestBeginner />}></Route>
<Route path='/advanced' element={<TestAdvanced />}></Route>
<Route path='/master' element={<TestMaster />}></Route>
<Route path='/files' element={<Files />}></Route>
</Routes>
</div>
</BrowserRouter>

)5

export default App;

V této fazi je z aplikace odstranén boilerplate kod a autor zacind s programovanim
jednotlivych komponent. Prvni stranka, ktera by se méla uZzivateli po piihlaSeni zobrazit
je domovska stranka. Ta vysvétluje duvod vzniku a ucel aplikace, co uZivatelim poskytuje
a obsahuje odkazy vedouci na dalsi stranky aplikace. Podle Piilohy A je v horni ¢ésti stranky

navigace, uprostfed je privodni slovo a v dolni ¢asti jsou odkazy. Navigace je samotnym
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komponentem, ktery je importovan do vSech ostatnich komponent, aby se mohl uzivatel

vzdy pfesunout na pozadovanou stranku.

4.3.1 PrihlaSovani

Pfed nastavenim autentizace uzivatelli je potieba nastavit novy projekt na strankach
Firebase.google.com pro tvorbu backend ¢asti webové aplikace. Pti vybéru autentizace bylo
na zadkladé pozadavkl pro vyvoj aplikace zvolena moznost ovéfovani prostfednictvim
emailll a hesel. Dale se v aplikaci pomoci terminalu nainstaluje Firebase SDK (Firebase
Development Kit), coz je soubor nastroji a knihoven, které umoziuji autorovi pracovat
s Firebase backend sluzbami, vcetné autentizace, databaze, ukladani soubord apod.
Po instalaci autor vytvofil soubor, ktery uchovava konfigura¢ni udaje projektu na strankach
Firebase, ¢imz se zajiStuje komunikace mezi frontend a backend c¢asti aplikace. V ReactdS
se musi vytvofit komponenta, kterd obsahuje funkce pro ptfihlaSeni a registraci uzivatele.
Funkce pro pfihlaseni vypada nasledovné.

Pii pokynu pro ptihlaSeni, ktery je implementovan tlacitkem Ptihlasit se, se provede
asynchronni funkce, kterd provede porovnani tidajti vlozenych uzivatelem s udaji ulozenymi
Vv databazi. Pokud prob&hne ovéieni v potadku a udaje se shoduji, umozni aplikace uZivateli

ptistup k veSkerému obsahu.

function Login() {
const [email, setEmail] = useState('');
const [password, setPassword] = useState('');

const handleSubmit = async (event) => {
event.preventDefault();
try {
await firebase.auth().signInWithEmailAndPassword(email,
password);
// uzivatel je Uspésné prihldasen
} catch (error) {
console.error(error);

}
}s

Uzivatel se ve webové aplikaci nejprve zaregistruje, coz jej v danou chvili

automaticky piihlasi. Pfi registraci vyplni uZivatel jméno a heslo. Pfi opétovném navstiveni
aplikace se uzivatel jiz pouze pfiihlaSuje, pfiCemz musi spravné vyplnit své piihlasovaci
udaje. Backend cast aplikace, kterou tvoii Firebase ovéfti, zda jsou udaje spravné a vytvoii
token, ktery se ukladd na stran¢ prohlizeCe uzivatele pomoci tzv. localStorage (lokalni

ulozisté). Tento token slouzi pro autentizaci uzivatele.
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4.3.2 Tvorba nauc¢nych testi

Naucné testy jsou samostatné komponenty, které importuji rizné velké mnozstvi
otazek v zavislosti na obtiznosti urovné testu, kterou si uzivatel zvoli. Otazky jsou slouceny
do tzv. pole (array), ktery v programovani predstavuje datovou strukturu pro ukladani vice
prvka stejného typu do jedné proménné (variable). Hodnoty v poli jsou indexovany, ¢imz
umoznuji provadét na datech mnoho operaci, jako napf. organizovat data, manipulovat
s hodnotami dat, pfenaset data do funkci nebo iteraci. Naucny test je strukturovan tak, aby
uzivateli vzdy zobrazil pouze jednu otazku. Uzivatel ji mtlize, ale zaroven nemusi vyplnit.
Muze se tieba chtit vratit k prvni otdzce nebo si test pouze rychle procist. Iterace pole
umoznuje autorovi implementovat funkce, které pfi interakci ze strany uzivatele zméni prave
zobrazovanou otazku. Pokud uzivatel klikne na tlacitko dalsi, zobrazi se komponenta, ktera
reprezentuje otdzku, s vy$$im indexem nez komponenta piedchozi. Pti kliknuti na tlacitko
predchozi, se uzivatel vrati o otazku zpét, pricemz se od indexu hodnoty pole odebere
jedni¢ka. Samotné testy proto obsahuji pouze pole otazek, funkce pro vykreslovani
jednotlivych otazek z pole a logiku, kterd monitoruje, zda se uZzivatel dostal na posledni

otazku, pfi¢emz ho nésledné pfesune na stranku pro vybér dalSich testa.

return (
<>
<Menu />
<div className='page-title'><h1>Zakladni test</hl></div>
<div>
{questions[currentIndex]}
<button className='move'
onClick={handlePrevious}>Predchozi</button>
<button className="'move' onClick={handleNext}>Dalsi</button>
</div>
</>

Jednotlivé otdzky jsou tvofeny pomoci tii Sablon, ¢imZ se usnadiiuje implementace
vSech komponentl, které piedstavuji ndpln testi. Komponenty otdzek si uchovavaji
informaci o indexu, aby hlavni komponenta Test znala informaci, kterou otazku praveé
vykreslit. Krom¢ indexu obsahuji komponenty otdzek funkce pro zobrazeni napovédy
a zodpovézeni otazky.

Text otdzek a vlastnosti jsou ulozeny v databazi, odkud se volaji na pokyn aplikace,

obdobn¢ jako v pifipadé ptihlasovani. Pokud uzivatel zada pokyn ke kontrole spravnosti
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otazky, je tdaj ovéfen na stran¢ serveru a podle vysledku je uzivateli prezentovana kladna
¢1 z&pornd zpétna vazba.

Obrazek ¢. 12: Zakladni test

Doml Materialy Testy Odhlasit se

Zakladni test

Jaké jsou zakladni prvky precizniho zemédélstvi?

Wyberte jednu nebo vice moznosti:

Senzory
Drony
Digitalni kompas
Green Deal
Roboti
Satelitni monitorovaci systémy
Viastnictvi dat
4. priimyslova revoluce
Digitdini infrastruktura
Nastroje pro podporu rozhodovani
Digitalni marketing
Digitaini inovaéni centra

Piedchozi Dalsi

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

4.4  Testovani pouzitelnosti

Nauc¢na aplikace byla béhem svého vyvoje dvakrat testovand pomoci testil
pouzitelnosti na dvou skupindch participanti. Prvni testovani se provadélo formou
rozhovoru, pii kterém byl autor administratorem testu a postupoval podle

semistrukturovaného testovaciho scénare.

441 Tvorba testovaciho scénaie

Autor si pied prvnim testovanim pouzitelnosti pfipravil testovaci scénaf, ve kterém
byly definovany tkoly, o jejichz uspesné provedeni se budou participanti pokouset a role,
ktera simuluje situaci, jak se participanti dozveédé€li o aplikaci a pro€ se ji pokusili navstivit.

Kazdému participantovi bylo nejprve vysvétleno, aby se pokusil vzit do role
zamé&stnance zemédélského podniku, ktery se pfi seslosti farmart dozvédel o technologiich
precizniho zemédé€lstvi, jejich vyuZiti a schopnostech zvySeni vynost. JelikoZ se zajima
0 inovaci a o oblasti precizniho zemédé€lstvi by se chtél dozveédét vice informaci, zacal
vyhledévat na internetu, kde narazil na aplikaci projektu ITFarm ,,Zéklady precizniho

zemédélstvi®.
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4.4.2 Testovani pouZitelnosti — rozhovor

Testovani pouzitelnosti formou rozhovoru probihalo v tiché mistnosti za pfitomnosti
autora a jednoho ze skupiny participantii. Autor nejprve predstavil aplikaci, vysvétlil, jak
bude testovani probihat a pozadal jednotlivé participanty o dodrzeni think aloud protokolu.
Participanti se jednotlivé snazili vyfesit nasledujici tikoly:

1. Zaregistrujte se do aplikace.

2. Pokuste se v aplikaci nalézt studijni materialy.

3. Najdéete konkrétni studijni materidl Mapovani pomoci dronii a stdhnéte si ho.
4. Najdéte a vyplite zakladni test.

5. Odhlaste se z aplikace.

Jelikoz testovani probihalo podle semistrukturovaného scénafe a za integrace think
aloud protokolu, zeptal se autor na zdkladé€ zpétné vazby ndhodné jednotlivych participanti,
zda je specificky ukol napada vyftesit jinym zptisobem. Bylo tomu tak naptiklad pii ukolu
Najdéte a vyplnte zakladni test, zda participanti identifikovali tlacitko s ndpovédou, zda se
jim jevilo zadani otazky dostatecné srozumitelné nebo je napadl jiny zptlsob, jak si dohledat
informace ke konkrétni otdzce. Dal§im ptipadem ndhodné otdzky bylo, jak na participanta
pusobi forma otazek.

Participant A se pokouSel orientovat v aplikaci pomoci tabulatoru a na domovskou
stranku se vracel kliknutim na logo aplikace v navigaci. Zdalo se mu zbyte¢né mit v navigaci
odkaz domd, jelikoz je zvykly, Ze tuto roli zastupuje logo. Pfi vypliiovani testu narazil
participant na stylistickou chybu aplikace ve druhé otazce, kterd vybizi uzivatele k oznaceni
jedné spravné otazky. V otazce je v prototypu aplikace implementovan HTML element input
typu checkbox, ovSem spravné by zde mél byt input ve stylu radio. Pfi dokonceni testu
oc¢ekaval participant celkové vyhodnoceni testovych otazek nebo alespon kone¢nou stranku,
ktera by informovala uZivatele o ukonceni testu.

Participantovi B se nelibilo, ze testovaci otazky mély riznou vysku, neslo se tedy
dostat na pozadovanou otazku pfti stalém klikéni na tlacitka dal§i na konkrétni pozici na
displeji, jelikoz se pii zméné vysky posunulo a participant jej musel zpétné detekovat. Dale
participant pfedpokladal, Ze otazky v testu budou ocislovany, aby se uzivatel mohl
informovat, kolik testu mu jesté zbyva k dokonceni.

Pii feSeni testovaci otazky typu pretdhnéte vyrazy ke vhodnym vyrokim se

Participantovi C nezdalo vhodné, aby zlstal vyraz po pfetazeni stile na stejném misté
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a vracel pouze zpétnou vazbu v podobé zpravy. Ocekaval by, ze pokud spravné ptiradi vyraz
k vyroku, tak se na n¢j napoji a pokud ne, tak ziistane vyraz na stejném miste.

Zbytek participantti mél podobné ptipominky a navrhy, ovsem nikdo ze zicastnénych
si nestézoval, ze by aplikace nepracovala spravne.

Celkem se zucastnilo testovani pouzitelnosti nau¢né aplikace formou rozhovoru Sest

participanttl.

4.4.3 Uprava aplikace na zakladé¢ testovani pouZitelnosti

Na zaklad¢ testovani pouZitelnosti a zpétné vazby participantl, at’ jiz ve formé
fecového projevu nebo poznatkd, které nabyl autor pii pozorovani, se upravil design aplikace
a funkcionalita. Hlavni diraz padl na upravu testovacich otazek, kterym se pftifadilo
ocislovani, spravnd vyska a upravil se font a odsazeni pro vyssi uroven piehlednosti. Dale
se upravil atribut HTML elementu input na radio, pokud to bylo pozadovano z formulace
otazky. U otdzek typu pretdhnéte vyrazy ke spravnym vyrokim se implementovala
funkcionalita, kterd poskytuje uzivateli zpétnou vazbu, zda pritadil vyrazy spravné nebo ne.
Pti dokonceni testovani pouZzitelnosti méla vétSina participantt stejné oekavani, ze budou
ohodnoceni na konci testu, ktery se pokusili v ramci tkolu ¢. 4 vyplnit. Autor poskytl
vysvétleni, Ze aplikace nema prostiednictvim testli uzivatele hodnotit, ale pouze piedat
informace interaktivni formou, ov§em pokud by byl pii budoucich testech pouzitelnosti po
nasazeni aplikace stejny ohlas, méla by se zvazit implementace funkcionality hodnoceni

testa.

4.4.4 Testovani pouZitelnosti — SUS dotaznik

Po upravach aplikace bylo provedeno druhé testovani pouzitelnosti formou SUS
dotazniku. Zucastnilo se jej Sest novych participantt (G, H, I, J, K, L), kterym byl odeslan
odkaz s aplikaci.

Pouziti SUS dotazniku bylo zvoleno z divodu efektivity a ¢asové nenaro¢nosti, coz
umoznilo Gc¢elnéjsi vyhodnoceni pouzitelnosti a zaroven doplnéni vysledki z predchozi faze
testovani. Vysledky této studie pfispély k lepSimu pochopeni pouzitelnosti webové aplikace

a budou slouzit jako podklad pro budouci navrh a vyvoj.
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Tabulka €. 1: SUS dotaznik Participant G

SUS dotaznik

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a)
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poutZiti webové aplikace
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potreboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

X

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skore dotazniku participanta G: 72,5.
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Tabulka €. 2: SUS dotaznik Participant H

SUS dotaznik 1

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné X
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a) X
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poufZiti webové aplikace
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potfeboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skore dotazniku participanta H: 70.
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Tabulka €. 3: SUS dotaznik Participant |

SUS dotaznik

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a)
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poutZiti webové aplikace
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potreboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skore dotazniku participanta I: 82,5.
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Tabulka €. 4: SUS dotaznik Participant J

SUS dotaznik

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a)
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poufZiti webové aplikace
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potfeboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skore dotazniku participanta J: 92,5.
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Tabulka €. 5: SUS dotaznik Participant K

SUS dotaznik 1

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a)
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci X
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poutZiti webové aplikace X
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potreboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skore dotazniku participanta K: 77,5.
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Tabulka €. 6: SUS dotaznik Participant L

SUS dotaznik

Myslim si, Ze bych tuto webovou aplikaci
rad(a) pouzival(a) casto.

Webova aplikace se mi zdala zbytecné
slozita.

Myslim si, Ze se systém snadno pouziva.

Myslim si, Ze bych potfeboval(a)
technickou podporu, abych mohl(a)
webovou aplikaci pouzivat.

Zjistil(a) jsem, Ze rdzné funkce ve
webové aplikaci jsou dobfe integrovany.

Myslim si, Ze je ve webové aplikaci
mnoho nesrovnalosti.

Predstavoval(a) bych si, Ze se vétsina lidi
nauci tuto webovou aplikaci pouzivat
velmi rychle.

Zjistil(a) jsem, Ze poufZiti webové aplikace
je velmi tézkopadné.

PFi pouzivani webové aplikace jsem se
citil(a) velmi sebejisté.

Potfeboval(a) jsem se naucit mnoho véci,
neZ jsem mohl(a) zacit pouzivat webovou
aplikaci.

X

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Vysledné skére dotazniku participanta L: 82,5.

Vysledky jednotlivych dotazniki:
e Participant G: 72,5
e Participant H: 70
e Participant I: 82,5
e Participant J: 92,5
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e Participant K: 77,5

e Participant L: 82,5
Ze surovych hodnot skore z dotazniku Skala pouZitelnosti systému vypliva, Ze kazdy
participant ohodnotil webovou aplikaci ,,nadpraimérné®, tedy vysledek byl vyssi nez hodnota
68. Implementace uprav na zaklad¢ prvniho testovani pouzitelnosti se projevila jako ucinna,
jelikoz béhem testovani formou rozhovoru méli participanti mnoho namitek k navrhu
webov¢ aplikace.

Hodnoty se mohou pfevést na percentily, ale v tomhle ptipad¢ jejich interpretace
vypovida pouze o tom, o kolik procent je skore hodnoceni jednoho participanta lepsi nebo
horsi v porovnani s jinym. Vysledky ziskané z malého vzorku participantl nelze zobecnit na
celou populaci. Pokud by se jednalo o rozsdhlé kvantitativni testovani s velkym souborem
udajii o testovani pouzitelnosti, bylo by vhodné hodnoty na percentily pievést a provadet
dalsi operace.

Nicméné i pfi tomto testovani lze identifikovat problémy a oblasti, které je tieba

zlepsit. Vyhodnocenim jednotlivych poloZzek v dotazniku se daji nalézt konkrétni problémy,
se kterymi se uzivatel¢é mohou setkavat. Prikladem mulze byt nizké skore v polozkéach
tykajicich se snadného pouzivani nebo efektivity, coz miize naznacovat problémy s navigaci
nebo neintuitivni ovladani.
Osma polozka v dotazniku hodnoti vnimanou efektivitu systému, jinymi slovy, zda maji
uzivatelé pocit, Ze je testovany systém obtizné pouzitelny nebo slozity. Mozné zavady, které
vedou uzZivatele k tomuto zavéru jsou piili§ slozité pracovni postupy, nepiehledné
uzivatelské rozhrani, nedostatek pokynti pro uzivatele. Na tuto otazku odpoveédéli dva
participanti neutraln¢, dalsi dva spiSe souhlasim a posledni dvojce zadala siln€ souhlasim.
Jelikoz jsou odpovédi na tuto polozku spiSe negativni, miize to znamenat, Ze neni webova
aplikace dostate¢né efektivni nebo uzivatelsky piivétiva a ze by méla byt provedena zlepSeni
s cilem zefektivnit pracovni postupy, zjednodusit procesy a ucinit systém intuitivné;si.

Liché polozky, které zastupuji kladné hodnoceni webové aplikace jsou ovSem
z analyzy dotaznikl vzdy pozitivné nebo alespon neutralné hodnoceny. To miiZe znamenat,
ze uzivatelé vnimaji systém jako funkcni a pouzitelny, ale neefektivni nebo pomaly.

Ackoli se uzivatelim muze zdat, ze se systém celkové snadno pouzivd, mohou se setkat
s prekdzkami, kdyz se pokousi rychle nebo efektivné dokoncit tkoly. To mulzZe byt
zpisobeno faktory, jako je pomalé nacitani otizek z databédze, ptiliS mnoho kroki

potifebnych k dokonceni ukolu nebo nedostatecné intuitivni design ¢1 uspotadani.
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vzdélavaci modul pro ,,Zéklady precizniho
zemeédelstvi® pro zaméstnance malych zemédélskych podnikli formou webové aplikace .

V teoretické ¢asti prace byl poskytnut piehled o soucasnych technologiich, historii
a budoucnosti precizniho zemédé€lstvi. V dnesni dob¢ je precizni zemédé€lstvi dilezitym
tématem jak v CR, tak i ve svété. Projekty EU a FAO, spolu s dal§imi organizacemi NGO,
se pokousi dosdhnout potravinové bezpecnosti a udrzitelnosti podporovanim zemédélct
a investovanim do vyzkumu novych technologii. Nasledn¢ jsou v praci uvedeny technologie
pro vyvoj webovych aplikaci, metodika pro tvorbu vzdélavacich modulii a User Experience,
které jsou uplatnény pfi tvorbé vzdélavaciho modulu v podobé webové aplikace.

Pro dosazeni hlavniho cile prace autor nejprve definoval jednotlivé prvky identifika¢ni
Casti, jadra a vystupni ¢asti, které tvoii napli vzdélavacich modulii. Dale v ramei praktické
¢asti vytvoril autor draténé modely, které slouzi jako vizualni navrh aplikace. Nésledoval
samotny vyvoj webové aplikace v ramci Javascriptové knihovny ReactJS a Firebase. Béhem
vyvoje aplikace se provedlo testovani pouzitelnosti formou rozhovoru se skupinou Sesti
participantl, které autorovi pfineslo zpétnou vazbu ve formé poznamek, co je potieba
v aplikaci zménit a jakym zpiisobem aplikace na uZivatele plisobi. Po implementaci tprav
designu a funkcionality byla aplikace otestovana podruhé novou Sesti¢lennou skupinou
participantti formou dotazniku Skéala pouZitelnosti systému. Hodnoceni bylo od viech
participantii nadpriimérné.

Cili diplomové prace bylo tedy dosazeno. Webova aplikace, ktera vykonava tlohu
vzdélavaciho modulu je nyni zprovoznéna na serverech Ceské zemé&délské univerzity

V Praze a odkaz pro navstiveni aplikace je sdélen na pozadani vedouciho prace nebo autora.
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Vitejte v nau¢né aplikaci o preciznim zemédélstvi vytvorené v
ramci projektu ITFARM.
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