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Online zobrazení dat z terénního měření 

Abstrakt 

Tato bakalářská práce je zaměřena n a analýzu a z lepšení exis

tující w e b o v é apl ikace , která nabíz í b ě ž n é m u uživateli p o h o 

dlné rozhraní s f u n k c e m i určenými p r o správu a analýzu dat 

naměřených s k u p i n o u čidel. Rešerše této práce se zabývá ana

l ý z o u existujícího w e b o v é h o portá lu , p o ž a d a v k y n a f u n k c i o n a 

l i t u m o ž n é h o zlepšujícího řešení a m o ž n o s t m i vylepšení aktu

ální w e b o v é ap l ikace . V závěrů rešerše je u v e d e n návrh zlepšení 

w e b o v é a p l i k a c e , př ímá i m p l e m e n t a c e t o h o t o návrhu je popsá

n a v k a p i t o l e s n á z v e m " I m p l e m e n t a c e " , ve které je detailně po

psáno j a k uživatelské rozhraní n a klientské straně, tak i m e t o d y 

správy a p r o u d u dat ze strany serveru. V k a p i t o l e " I m p l e m e n 

tace" je p o p s a n á a r c h i t e k t u r a celého řešení této práce. Všechny 

p o u ž i t é t e c h n o l o g i e p r o rea l izac i řešení této práce j s o u popsá

n y v k a p i t o l e "Použi té t e c h n o l o g i e " . P r o t v o r b u klientské čás

t i b y l p o u ž i t p r o g r a m o v a c í j a z y k J a v a S c r i p t , k n i h o v n a React 

J S a k n i h o v n a M a t h e r i a l U I . Serverová část řešení je real izo

vána p o m o c í p r o g r a m o v a c í h o j a z y k u P H P a f r a m e w o r k u L u 

m e n . P r o zachráněni dat uživatelů je v y u ž i t o databáze M y S Q L 

s o h l e d e m n a to , že aktuální datový m o d e l zůstane beze změn. 

V závěrečné části práce je u v e d e n s o u h r n cílů stanovený n a za

čátku práce, o h o d n o c e n í d o s a ž e n ý c h výs ledků a možnost i da l 

šího rozšíření této práce. 

Klíčová slova: J a v a S c r i p t , React J S , R e d u x , M a t h e r i a l U I , 

J S X , C S S , S A S S , L E S S , P H P , L u m e n , L a r a v e l , M y S Q L , J W T , 

M V C , R E S T A P I . ^ 
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Abstract 

This b a c h e l o r thesis is focused o n analysis a n d i m p r o v e m e n t 

o f a n e x i s t i n g w e b a p p l i c a t i o n , w h i c h a l lows users to use it 

as a t o o l for management a n d anasysis o f data measured b y 

a g r o u p o f sensors. T h e research o f this w o r k deals w i t h anyly-

sis o f the e x i s t i n g w e b p o r t a l , requirements for funct ional i t ies 

o f i m p r o v e m e n t o f a poss ib le better s o l u t i o n a n d poss ib i l i t ies 

o f i m p r o v e m e n t o f the current w e b a p p l i c a t i o n . T h e c o n c l u s i o n 

presents a concept o f a p p l i c a t i o n i m p r o v i n g , a n i m p l e m e n t a t i 

o n o f this concept is d e s c r i b e d i n the " I m p l e m e n t a t i o n " part , 

w h i c h tells p a r t i c u l a r l y a b o u t b o t h user interface o n c l ient si

de a n d m e t h o d s o f data f low a n d management o n server side. 

A l s o this part describes an architecture o f the w h o l e w o r k solu

t i o n . A l l technologies used for i m p l e m e n t i o n o f the s o l u t i o n o f 

this s tudy are c o n t a i n e d i n " A v a i l a b l e T e c h n o l o g i e s " part . F o r 

c l ient part o f the s o l u t i o n were u s e d J a v a S c r i p t p r o g r a m m i n g 

language, React J S a n d M a t h e r i a l U I l ibrar ies . T h e server part 

o f the s o l u t i o n is i m p l e m e n t e d u s i n g P H P p r o g r a m m i n g l a n g u 

age a n d L u m e n f ramework . F o r user's data storage was a p p l i e d 

M y S Q L database, w i t h a c o n d i t i o n that the current data mo

d e l w i l l not be c h a n g e d . T h e c o n c l u s i o n summarizes the goals 

set at the b e g i n n i n g o f the w o r k , e v a l u a t i o n o f expected results 

a n d poss ib i l i t ies for a further deve lopment . 

Keywords: J a v a S c r i p t , React J S , R e d u x , M a t h e r i a l U I , J S X , 

C S S , S A S S , L E S S , P H P , L u m e n , L a r a v e l , M y S Q L , J W T , M V C , 

R E S T A P I . ^ 
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Poděkování 

R a d b y c h p o d ě k o v a l v ě d o u c í této bakalářské práce paní I n g . 

L e n c e K o s k o v é Třískové P h . D . z a r a d y při psaní této práce. 
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Seznam zkratek 

H T M L ( H y p e r t e x t M a r k u p L a n g u a g e ) - strukturální j a z y k p r o t v o r b u 

w e b o v ý c h stránek. 

X M L ( e x t e n s i b l e M a r k u p L a n g u a g e ) - rozšiřitelný strukturální j a z y k . 

J S O N (JavaScr ipt O b j e c t N o t a t i o n ) - datový formát, určený p r o přenos 

dat. 

C S S ( C a s c a d i n g Style Sheets) - j a z y k popisuj íc í z p ů s o b z o b r a z e n í d o k u 

m e n t u tvořeného p o m o c í strukturálních j a z y k u . 

C S V ( C o m m a - S e p a r a t e d Values) - datový formát, určený p r o u ložení dat 

v formě tabulek. 

R E S T (Representat ional State Transfer) - a r c h i t e k t u r a , určena p r o v ý m ě n u 

informací m e z i k l i e n t e m a serverem. 

H T T P ( H y p e r T e x t Transfer P r o t o c o l ) - internetový p r o t o k o l určený p r o 

přenos hypertextových d o k u m e n t ů . 

S Q L ( S t r u c t u r e d Q u e r y L a n g u a g e ) - j a z y k p r o m a n i p u l a c i a správu dat 

u l o ž e n ý c h v databázi . 

J W T ( J S O N W e b T o k e n ) - z p ů s o b p r o b e z p e č n o u k o m u n i k a c e m e z i m e z i 

dvěma s t ranami . 

U R L ( U n i f o r m Resource L o c a t o r ) - j e d n o z n a č n ý textový řádek, p o u ž í v á 

se p r o přesnou i d e n t i f i k a c i d o k u m e n t ů n a internetu . 

U M L ( U n i f i e d M o d e l i n g L a n g u a g e ) - j a z y k p r o t v o r b u d i a g r a m ů , který 

se p o u ž í v á pří vývoji softwaru. 

N o - S Q L (not o n l y S Q L ) - s t r u k t u r a d a t o v é h o úložiště nepoužívaj íc ího S Q L 

p r o m a n i p u l a c e s data. 

O R M ( O b j e k t o v ě - r e l a č n í m a p o v á n í ) - objektový přístup k S Q L databázi . 

J S X (JavaScr ipt X M L ) - dává m o ž n o s t zápisu X M L ( H T M L ) tagů pří

m o d o J a v a S c r i p t o v é h o k ó d u . 

M W M ( M o d e l - v i e w - v i e w m o d e l ) - návrhový v z o r , odděluje data , stav a p l i 

kace a uživatelské rozhraní . 

D O M ( D o c u m e n t O b j e c t M o d e l ) - objektový m o d e l d o k u m e n t u , umož

ňující p o m o c í J a v a S c r i p t u př istupovat k j ednot l ivým p r v k ů m 

v H T M L . 
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i Úvod 

Dnes je p o m ě r n ě h o d n ě w e b o v ý c h aplikací zaměřených se n a z jednodušení 

práce s nejrůznějšími t y p y informací. Ex is tu je velká potřeba apl ikací p r o sle

dovaní stavu a akt iv i t nejrůznějších zdrojů a snímačů. D ů r a z je k l a d e n n a zob

razení dat ve v h o d n é m a čitelném p r o uživatele t v a r u , stejně j a k o další správu 

či e x p o r t d o j i n ý c h tvarů. V jakékol iv velké laboratoři n e b o při konání experi

m e n t u někde j i n d e je p o t ř e b n ý p o d o b n ý systém. V e světě existuje h o d n ě řeše

ní t o h o t o d r u h u , a z p r a v i d l a j s o u některé z n i c h aktivně využívány. A v š a k se 

často vyžaduje specifická f u n k c i o n a l i t a p r o konkrétní systém, k t e r o u stávající 

software n e i m p l e m e n t u j e . M ů ž e se stát opačná situace, k d y ž je hotové softwa

rové řešení tak obrovské a obsahuje v sobě příliš h o d n ě funkcí , že j e h o využit í 

není optimální . 

P r o tuto práci b y l s tanoven p o ž a d a v e k n a z lepšení a m o d e r n i z a c i měřícího 

systému p r o e x p e r i m e n t y centra experimentální geotechniky. Tento p o ž a d a v e k 

určuje d v a konkrétní cíle: analytický a praktický. První cíl spočívá v seznámení 

se s existujícím systémem a def in ic i konkrétní f u n k c i o n a l i t y p r o j e h o m o d e r n i 

zac i a následujícího zlepšení . Součást í analýzy je taky z k o u m á n í p r o b l e m a t i k y 

výběru technologi í , tedy nástrojů a p r o g r a m o v a c í c h j a z y k ů p r o t v o r b u efek

tivního a m o d e r n í h o řešení. Praktická část zahrnuje i m p l e m e n t a c i v lastního 

řešení. 

Analyt ická část obsahuje seznámení se s existující apl ikací , p r ů z k u m jej ího 

k ó d u a určení krit ických míst uživate lského rozhraní . Řešení analytické části 

dále spočívá ve vytvoření s e z n a m u uživatelských funkcí a stanovení požadav

k ů , ze kterých je p a k vytvořen d i a g r a m základních p o ž a d a v k ů p r o k o n e č n o u 

f u n k c i o n a l i t u systému. P o stanovení konkrétních p o ž a d a v k ů b y l a potřeba pro

z k o u m a t aktuální i n s t r u m e n t y a technolog ie p r o rea l izac i těchto p o ž a d a v k ů 

a funkcí . 

Řešení prakt ické části zahrnuje t v o r b u n a d h l e d ů jednot l ivých částí apl ikace 

za ložených n a d i a g r a m u základních p o ž a d a v k ů systému a dosažení pozit ivní

h o h o d n o c e n í o d zákazníka , tedy zástupce centra experimentální geotechniky. 

Dalš ím b o d e m prakt ického řešení je i m p l e m e n t a c e funkčních nadhledů ve tva

r u m o d u l ů v ý c h o z í ap l ikace , vytvořených n a základě vybraných technologi í . 

Moj í motivací k vypracovaní této práce b y l y seznámení se s řadou moder

ních technologi í a p r a x e , která b y l a z ískána b ě h e m celého c y k l u vývoje softwa

r u o d o b d r ž e n í p o ž a d a v k ů n a b u d o u c í a p l i k a c i d o prezentace první v e r z i . 
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2 Rešerše 

Tato k a p i t o l a se zabývá p r o b l e m a t i k o u analýzy existující w e b o v é ap l ikace . O b 

sahuje p r ů z k u m zdro jového k ó d u a archi tektury ap l ikace a nalezení krit ických 

míst, c h y b a ú t o k ů . Dále se v této k a p i t o l e popisu je analýza základních k o m 

p o n e n t ů uživate lského rozhraní aktuálního systému. 

P o analýze měřícího systému j s o u def inovány p o ž a d a v k y n a základní funk

c i o n a l i t u . Výs ledkem je d i a g r a m p o ž a d a v k ů a funkčností existujícího řešení. 

N a základě d i a g r a m u se r o z h o d n e o m o ž n o s t e c h z lepšení , tedy m o d e r n i z a c e 

aktuální w e b o v é apl ikace včetně uživate lského rozhraní a serverové části. V zá

věru k a p i t o l y je navržena vylepšená verze měřícího systému p r o e x p e r i m e n t y 

centra experimentální geotechniky. 

2.1 Problematika 

P r o b l e m a t i k a této práce je o b e c n o u p r o b l e m a t i k o u normálního c y k l u vývoje 

l i b o v o l n é h o softwaru, o d o b d r ž e n í p o ž a d a v k ů zákazníka , přes j e j i c h analýzu 

i návrh a r c h i t e k t u r y softwaru až d o vydání alfa verze. P o analýze p r o b l é m ů je 

m o ž n é stanovit někol ik nejčastějších: 

• D i s h a r m o n i e - programátor není v ž d y o d b o r n í k e m v o b l a s t i , k d e b u d e 

p r o g r a m v y u ž í v á n , a zákazník nevyjadřuje své p o ž a d a v k y v ž d y jasně. 

P r o t o často d o c h á z í k n e p o r o z u m ě n í m kvůl i rozdí lným n á z o r ů m n a b u 

d o u c í softwarový p r o d u k t . 

• N e d o s t a t e k průhlednost i - v j a k é m k o l i v o k a m ž i k u je obt ížné říct, v j a k é m 

je projekt stavu a j a k é je p r o c e n t o j e h o d o k o n č e n í . T e n t o p r o b l é m vzniká 

při nedostatečném plánování s t r u k t u r y (nebo archi tektury) b u d o u c í h o 

softwaru. B ě h e m plánování je třeba brát v ú v a h u , j a k d l o u h o b u d e vývoj 

trvat, j a k é j s o u fáze vývoje. 

• Ladění softwarů - nejtěžší z p r o b l é m ů je vyhledávání a o p r a v y c h y b soft

w a r u , př ičemž čim dříve v z n i k l a c h y b a v p r o c e s u vývoje softwaru, tím 

více č a s u j e třeba n a její o p r a v u . 

!3 



2.2 Analýza stávajícího řešení 

A n a l ý z o u aplikací se lidé zabývají o d d o b y v z n i k u počí tače . V té d o b ě násled

k e m této analýzy b y l a ruční o p t i m a l i z a c e k ó d u n a děrných štítcích. D n e s k a je 

to ve lká i n d u s t r i e a je j e d n o u z nej důležitějších oblastí I T t r h u . 

Aktuální w e b o v á a p l i k a c e je měřicím systémem p r o e x p e r i m e n t y centra ex

perimentální geotechniky. U m o ž ň u j e výběr exper imentů ze s e z n a m u , k a ž d ý 

z exper imentů obsahuje vlastní seznam čidel a je j i ch technické parametry, po

m o c í kterých m ů ž e uživatel vyhledávat jednot l ivé čidly a přidávat je d o grafu . 

G r a f zobrazuje data čidel p o d l e časového i n t e r v a l u . Tato čidla j s o u p r o p o j e n a 

s e x p e r i m e n t e m přes ústřednu, ap l ikace taky u m o ž ň u j e z o b r a z i t stav ústředny 

a př ipojených čidel. Měřic í systém u m o ž ň u j e zobrazení 3D m o d e l u e x p e r i m e n 

t u , v n ě m ž lze vybrat jednot l ivá čidla. 

P r o b l e m a t i k a analýzy spočívá v o h o d n o c e n í k v a l i t y softwarového bal íku. 

Př ík ladem m e t o d y v y h o d n o c e n í k v a l i t y softwaru je ideo log ie F U R P S , která 

b y l a navržena f i r m o u H e w l e t t - P a c k a r d . Z k r a t k a n á z v u p o c h á z í z p o j m ů funkč

nost , použi te lnost , spolehl ivost , v ý k o n , p o d p o r a [1]. F U R P S je použ i te lná p r o 

h o d n o c e n í k v a l i t y l i b o v o l n é h o softwaru. 

2.2.1 Analýza databázového modelu 

A n a l ý z a a o p t i m a l i z a c e datového m o d e l u je j e d n a z nejdůležitějších částí vývo

je softwaru, protože neopt imální řešení m ů ž e zvětšovat ce lkový v ý k o n systému 

a z k o m p l i k o v á v a t další p o d p o r u , následně i zvyšovat složitost celého systému. 

Aktuální w e b o v á apl ikace p r o uchovávání dat využ ívá relační databáze 

M y S Q L , j e h o ž m o d e l je n a o b r á z k u 2.1. H l a v n í m p r o b l é m e m t o h o t o mode

l u je , že nejsou implementovány základní p r i n c i p y relačních databází . E x p e 

r i m e n t y j s o u chráněny j a k o jednot l ivé databáze , obsahující nenormal izované 

enti ty [5]. 

Databáze 
Expeeriment 

Čidly 

id: int 
vstup: str 

id: int 
adresa: str 

[seznam vstupů] 

UTC_cas:timestamp 
titulek :str 
popis:str 

Databáze f „ "i 
Hodnoty čidel * ( N a z e v : P r e f l x + _nazev_experimentu U 

prefix_cidlo_id 

UTCcas:timestamp, pk 
hodnota: float 

O b r á z e k 2.1: Aktuá ln í m o d e l databáze 



Měřicí systém přijímá ve lké množstv í dat z čidel v malých časových inter

va lech. Z t o h o t o d ů v o d u je d o b r ý m n á p a d e m provést j e d n o d u c h é testovaní 

relačních databází . C í l e m je mít představu o t o m , j a k s touto ú l o h o u pracují. 

S e z n a m testovaných relačních databází je: M y S Q L (samostatné implementace 

I n n o D B a M y l S A M ) , M a r i a D B , P o s t g r e S Q L , O r a c l e . P r o rea l izac i testu vyu

žijeme p r o g r a m o v a c í j a z y k J a v a a k n i h o v n u J M H [9] p r o měření času odezvy. 

Uživatel 

id int PK 
jméno string 
město string 
ulice string 
budova string 
blok string 
telefon string 
email string 

O b r á z e k 2.2: T a b u l k a Už ivate l 

V d a n é m j e d n o d u c h é m testu relačních databází h lavním cí lem b y l o o h o d 

nocení časů o d e z v y n a příslušné dotazy. V rámci této práce místo aktuální

h o datového m o d e l u stačí t a b u l k a " U ž i v a t e l " zahrnující standardní in formace 

o uživateli 2.2. Propojení s k n i h o v n o u J M H lze snadno provést přes závislost 

" m a v e n " . Nastavení b y l o p r o v e d e n o v konf iguračním s o u b o r u p o m . x m l [9]. 

Oracle PostgreSQL H2 MylSAM MariaDB InnoDB 

100 řádků 499, 435,367 124,041 387, 487, 545, 

774 613 720 770 

1000 559, 714, 510 708,488 1441, 2 634, 2 611, 

řádků 887 750 031 083 

10 000 8 842, 4 236,861 9 433, 10 359, 26 056, 25 

řádků 546 653 910 574 008, 

635 

100 000 18 965, 36 947,172 2 357 99 816, — * * 

řádků 460 105,910 738 

O b r á z e k 2.3: Výsledky testu v mikrosekundách 

N a základě výs ledků testu 2.3 relační databáze b y l o r o z h o d n u t o , že databá

ze t o h o t o t y p u nejsou opt imální v a r i a n t o u kvůl i t o m u , že v t o m t o př ípadě b y 

zvětšovaly složitost celé ap l ikace . H l a v n í m i p r o b l é m y p o u ž i t í M y S Q L j s o u za

chráněni v e l k é h o o b j e m u nestrukturovaných dat a rychlost zpracovávání vel

k é h o p o č t u d o t a z ů . J e d n í m ze zák ladních plusů relačních databází je dobrá 

s t r u k t u r a in form a ce , která se tady však nevyužívá (2.1), a z t o h o vycházej í ná

sledující nedostatky datového úložiště: 
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• Složitost dotazovaní 

• Složitost při i m p l e m e n t a c i pr incipů O R M [2]. 

• Složitost rozšíření ap l ikace o další možnost i 

• Složitost provedení l i b o v o l n ý c h změn. 

2.2.2 Analýza serverové části 

Severová část měřícího systému je real izována p o m o c í p r o g r a m o v a c í h o j a z y k u 

P H P a využi t í archaické procedurální m e t o d y p r o g r a m o v a n í . Slučuje l o g i k u 

uživate lského rozhraní a základní k ó d apl ikace 2.4. 

O b r á z e k 2.4: Aktuá ln í a r c h i t e k t u r a serverové části 

P r o připojení k databázi je v k ó d u aktuální w e b o v é apl ikace v y u ž i t o za

staralé a n e b e z p e č n é k n i h o v n y m s q l l i . K o r e k c e uživatelských vstupů se prová

dí p o m o c í funkce addslashes() 2.5, která n e r o z p o z n á v á m n o h a b i t o v é symbo

ly, p o t ř e b n é například při k ó d o v á n í G B K , což m ů ž e teoret icky způsobi t útok 

S Q L injekce [3]. 

Lf (isset($_GET['c o'])) { 
$cc = addslashes($_GET["cidlo"]);/// Sql Inj 

} e l s e { 
diet'# neni čidlo! 1); 

} 

mysqli_select_db($con, $databaze); 

$sql = "SELECT * FROM čidla WHERE c i s l o = '$cc' 

$resu l t = mysqli_query{$con, $ s q l ) ; 

O b r á z e k 2.5: K ó d aktuální ap l ikace umožňuj íc í útok S Q L injekce 
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2.2.3 Analýza klientské části uživatelského rozhraní 
D a n á p o d k a p i t o l a popisu je analýzu klientské části ap l ikace . J e rozdělena p o d 

le log ických s k u p i n analýzy s t r u k t u r y w e b o v ý c h stránek a uživate lského roz

hraní. 

Analýza logiky klientské části 

Klientská část měřícího systému je real izována p o m o c í standardních techno

logi í , j a k o j s o u k n i h o v n y J Q u e r y j a z y k a J a v a S c r i p t , H T M L , C S S a P H P . Dále 

b y l y využi ty k n i h o v n a TreeJS p r o rea l izac i 3D m o d e l u e x p e r i m e n t u s příslušný

m i čidly a doplňuj íc í m o d u l y p r o z o b r a z e n í dat j a k o H i g h l i g h t J S a Datatables . 

K v ů l i t o m u , že serverová l o g i k a je p r o p o j e n a p ř í m o s konkrétními částmi 

uživate lského rozhraní a navíc uživatelské rozhraní je real izováno j a k o jednot

livé stránky měřícího systému, nejde systém snadno rozšířit o další funkce , stej

ně j a k o p o u ž i t z n o v u existující k o m p o n e n t y klientské části ap l ikace . 

Z á k l a d n í m b o d e m dobré w e b o v é apl ikace je rychlost o d e z v y n a dotaz . 

Z a její rychlost o d p o v í d á ce lkový rozměr apl ikace a p o č e t stažených závislostí , 

tedy zdrojového k ó d u , o b r á z k ů atd . P o m o c í servisu t o o l s . p i n g d o m . c o m b y l o 

p r o v e d e n o testovaní aktuální w e b o v é apl ikace . 

O b r á z e k 2.6: Test r y c h l o s t i 

J a k v id íme z o b r á z k u 2.6, hlavní př íč inou zatěžovaní je stažení J a v a S c r i p t u . 

Tato situace vzniká kvůl i t o m u , že měřicí systém využ ívá plné verze d o c e l a 

ve lkých k n i h o v e n , například J Q u e r y a TreeJS. Všechny p o d o b n é zdroje nejsou 

stlačené třeba p o m o c í g z i p , a p r o t o potřebuj í ve lký o b j e m paměti . 

D r u h o u důlež i tou vlastností w e b o v ý c h apl ikací je m o ž n o s t práce s různými 

hardwarovými systémy, aby f u n k c i o n a l i t a v r ů z n ý c h browserech a n a různých 

t y p e c h zařízení b y l a stejná. Servisů umožňuj íc ích testování této f u n k c i o n a l i t y 

je p o m ě r n ě dost. L i b o v o l n ý browser poskytuje e m u l a c i r ů z n ý c h zařízení j a k o 

d o p l ň k o v o u f u n k c i o n a l i t u p r o vývojáře. 

N a základě emulací r ů z n ý c h zařízení a následujícího testování měřícího sys

tému b y l o zjištěno, že aktuální měřicí systém neposkytuje f u n k c i o n a l i t u re

presivního d e s i g n u , tedy n e m ů ž e fungovat n a různých t y p e c h zařízení , a že 

existující styly nejsou normalizovány. K v ů l i t o m u , že existuje h o d n ě různých 

browserů a k a ž d ý z n i c h je v ý r o b k e m odlišné I T společnosti , j ednot l ivý brow

ser interpretuje s ty l izac i stránek t r o c h u j i n a k . P r o řešení d a n é h o p r o b l é m u se 
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o b v y k l e používaj í normal izační k n i h o v n y , které resetují styly b r o w s e r u , aby 

n e b y l y z m ě n ě n y styly apl ikace . 

Analýza použitelnosti uživatelského rozhraní 

N ě k d y narazíme n a nejasné, ne logické apl ikace , je j ichž funkce a z p ů s o b y p o u 

žití nejsou často srozumitelné. P o práci s p o d o b n ý m i aplikací se zř ídka zachce 

p o u ž i t je z n o v u , a tak v z n i k á potřeba najít vhodnějš í ana log . P r o normální prá

c i s aplikací nestačí j e n o m ten fakt, že umí p l n i t svoji f u n k c i . M ě l a b y být také 

p o h o d l n á . Intuit ivně p o c h o p i t e l n á a p l i k a c e šetří už ivate lům nervy a čas, aby 

se s ní naučil i pracovat . 

C h c e m e - l i zj istit , j es t l i je w e b n e b o j iný softwarový p r o d u k t p o h o d l n ý p r o 

uživatele, musíme se j i c h n a to zeptat. P ř e d p o k l á d á se však, že testování a p l i k a 

ce reálnými uživatel i vyžaduje h o d n ě času a energie vývojáře. P r o tento př ípad 

existují speciální nástroje p r o testování použi te lnost i , které pomáhaj í zjistit , 

j a k m o c apl ikace splňuje očekávání uživatelů a zároveň šetří čas a peníze . 

Testování použi te lnost i je rešerše, která m ů ž e určit, z d a je h r o m a d n ý pro

d u k t , p r o t o t y p n e b o k o n c e p t v h o d n ý p r o zamýšlené použ i t í . Tento proces je 

za ložen n a e r g o n o m i c k é m testování. J e to m e t o d a p r o určení t o h o , j a k se b u d e 

apl ikace chovat b ě h e m p o u ž i t í n a základě účasti testeru n e b o softwaru, který 

s imuluje činnost testeru. 

P o m o c í w e b o v é h o servisu heat-map.co, j e n ž s imuluje reálné uživatele, se 

dá sestavit teplotní m a p u skutečného systému. Existují i j iné servisy a softwary 

s t a k o v o u f u n k c i o n a l i t o u , ale v d a n é m př ípadě servis heat-map.co je nejlepší 

v a r i a n t o u díky t o m u , že p o d p o r u j e přesně ty f u n k c i o n a l i t y , které j s o u potřeb

né, a je z a d a r m o . 

O b r á z e k 2.7: Teplotní m a p a heat-map.co 

N a o b r á z k u 2.7 je teplotní m a p a sestavená p o třiceti sekundách testu. P o d l e 

základních řídicích elementů je v idět , že m a p a v y p a d á chaoticky. T o znamená, 

že není komfortně p o u ž í v a t tuto část apl ikace . Uživate le b y p a k vyhledával i 

n á p o v ě d u n a p o u ž i t í a přecházel i b y d o j i n ý c h p o l o ž e k ap l ikace . 
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2.3 Základní požadavky na funkčnost aplikace 

B e z o h l e d u n a m e t o d i k u vývoje, první fází vývoje je f o r m u l a c e p o ž a d a v k ů p r o 

software. Sada p o ž a d a v k ů je technický ú k o l , př ičemž j s o u p o ž a d a v k y rozdě

leny n a funkční (co systém u m o ž ň u j e ) a nefunkční ( p o ž a d a v k y n a zařízení, 

operační systém atd.) . N a základě provedené analýzy měřícího systému p r o ex

p e r i m e n t y centra experimentální g e o t e c h n i k y b y l sestaven následující seznam 

p o ž a d a v k ů : 

• Intel igentní výběr čidel p r o další zpracování 

• A n a l ý z a a filtrování dat 

• Graf ická reprezentace dat 

• E x p o r t dat grafické reprezentace 

• K o n t r o l a stavu - z d a j e vše v p o ř á d k u 

• U l o ž e n í konf igurace d o U R L . 

Z t o h o t o s e z n a m u b y l vytvořen U M L d i a g r a m celé ap l ikace p r o lepší přehled

nost. 

UML model aplikace 
centra experimentální geotechniky 

Základní funkce Volby 
Vyhledávaní 

Výběr 
experimentu 

Čidla z Experimentu 

Výběr čidel 

Filtrace 

Výběr typu 

Jediný objekt 
stavů aplikace 

Zobrazení 
Stav 

experimentu, 
čidel 

O b r á z e k 2.8: U M L d i a g r a m 

D i a g r a m b y l rozdělen n a tři m o d u l y . První je o z n a č e n šedou b a r v o u . Repre

zentuje základní p o ž a d a v k y p r o měřící systém, tedy co všechno apl ikace dělá. 
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D r u h ý s loupec p o p i s u j e konkrétní f u n k c i o n a l i t u ap l ikace p o d l e provedené ak

t iv i ty z p r v n í h o s loupce . Tretí m o d u l je p o d m n o ž i n o u druhé třídy a reprezen

tuje m o ž n ý výstup funkce apl ikace p o splnění akce z druhé třídy. 

Díky provedené analýze lze snadno vytvořit stručný p o p i s sekvence uživa

telských akt iv i t b ě h e m využi t í měřícího systému: 

• Vyhledávaní e x p e r i m e n t u - začátkem práce s měřicím systémem je výběr 

e x p e r i m e n t u , p r o který b u d o u p a k v a p l i k a c i z o b r a z e n a data. V aktuální 

a p l i k a c i se tento výběr provádí p o m o c í seznamu exper imentů. Z p o h l e d u 

využitelnost i tato f u n k c i o n a l i t a funguje dobře , ale j e n o m díky t o m u , že 

měřicí systém obsahuje současně j e n o m někol ik exper imentů. V př ípadě, 

že exper imentů b u d e více, a p l i k a c e b y m u s e l a mít m o ž n o s t vyhledávaní 

exper imentů třeba p o d l e n a z v u . 

P o provedení akce výběru p o t ř e b n é h o e x p e r i m e n t u apl ikace musí z o b r a 

zi t stav v y b r a n é h o e x p e r i m e n t u - ukázat , z d a je v š e c h n o v p o ř á d k u a ex

p e r i m e n t probíhá normálně. 

Vyhledávaní e x p e r i m e n t u a o b d r ž e n í informací o j e h o stavu b y l o r o z h o d 

n u t o umístit d o j e d n é akce p r o lepší použi te lnost a p l i k a c e , aby uživatel 

m o h l zjistit v š e c h n o o e x p e r i m e n t u ještě v d o b ě výběru. 

• V i z u a l i z a c e dat - p o výběru e x p e r i m e n t u apl ikace zobrazuje j e h o data 

v j e d n o d u š e p o c h o p i t e l n é formě, třeba p o m o c í intel igentního s e z n a m u 

či tabulky. D a t a konkrétních čidel e x p e r i m e n t u lze z o b r a z i t i v grafické 

p o d o b ě p o d l e z v o l e n é h o časového i n t e r v a l u . 

• F i l t race dat - z o b r a z e n á data lze snadno třídit a f i ltrovat p o m o c í apl ikace 

f i l t ru , který dává uživateli m o ž n o s t f i l trovat a třídit data p o d l e j e d n o h o 

p a r a m e t r u n e b o l i s k u p i n y p a r a m e t r u . P o výběru čidel musí ap l ikace po

skytnout m o ž n o s t s ledování h o d n o t y jednot l ivého čidla a filtrace p o d l e 

časového i n t e r v a l u , a taky oznámit uživatele , vyhovuje- l i aktuální h o d n o 

ta čidla p o d m í n k á m f i l t r u . 

• E x p o r t dat - data s e z n a m u čidel p r o příslušný e x p e r i m e n t lze exporto

vat d o různých typů s o u b o r u . G r a f i c k o u reprezentaci dat lze exportovat 

d o U R L , t . j . ap l ikace u m o ž n í vytvořit o d k a z n a graf reprezentující p o d 

m n o ž i n u čidel z e x p e r i m e n t u . T e n t o o d k a z musí obsahovat i data o tvůrci 

t o h o t o e x p e r i m e n t u a další in formace . 

• Z a c h o v á n í stavu - systém musí pamatovat stav ap l ikace , i n f o r m a c e o uži

vate l i a další nastavení. Tyto i n f o r m a c e musí být př ístupné v l ibovolné 

části a p l i k a c e z t o h o d ů v o d u , že různé části měřícího systému pracují se 

stejnou m n o ž i n o u dat. 

K s e z n a m u p o ž a d a v k ů p r o měřicí systém centra g e o t e c h n i k y existují i tech

nické p o ž a d a v k y tykající se j e n o m vývojáře a správce systému. J s o u g lobáln í 

p r o celý systém a j s o u uvedené níže: 
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• M i n i m a l i z a c e d o t a z ů n a server - H T T P d o t a z y j s o u bal ičky dat, p o m o 

cí kterých apl ikace pracují n a internetu b ě h e m interakce m e z i k l i e n t e m 

a serverem. Rychlé d o d á n í výs ledků internetové apl ikace uživateli výraz

ně zlepšuje ce lkový v ý k o n . J e d n í m z hlavních faktorů, které zpomaluj í 

proces načítání stránky, je nadměrný p o č e t p o ž a d a v k ů H T T P . Z t o h o t o 

d ů v o d u je m i n i m a l i z a c e p o ž a d a v k ů důlež i tým b o d e m při návrhu moder

ní ap l ikace . 

• D e s i g n musí fungovat n a všech t y p e c h zařízení - p o d l e studií D i g i t a l 2 0 2 0 

R e p o r t s o d W e A r e Sociál l n e [7]. a H o o t s u i t e Inc . se p o č e t uživatelů i n 

ternetu p o celém světě zvyšuje o 9 lidí za s e k u n d u . T o z n a m e n á , že k a ž d ý 

d e n se ke g l o b á l n í komuni tě o n l i n e , která p o u ž í v á stolní n e b o mobi lní 

zařízení , připojí více než 8 0 0 tisíc lidí. J e zaj ímavé, že druhá m o ž n o s t se 

stává k a ž d ý m měsícem stále populárnějš í . Využi t í smartphonů v každo

d e n n í m životě roste p o celém světě. O č e k á v á se, že d o r o k u 2 0 2 4 b u d o u 

tři ze čtyř p o u ž í v a n ý c h mobi ln ích telefonů chytré. P o d l e statistik Stat-

C o u n t e r [8] k les l p o d í l uživatelů desktopů n a 45 ,66%. Z výše u v e d e n ý c h 

informací vyplývá , že aktuální w e b o v á a p l i k a c e b y měla poskytovat mož

nost p o d p o r y nejen r ů z n ý c h browserů, ale i mobi ln ích zařízení. 

• A r c h i t e k t u r a ap l ikace musí být snadno rozšiřitelná - m o ž n o s t rozšíření 

l ibovolné apl ikace o další funkce je p r o b l é m a r c h i t e k t u r y dané a p l i k a 

ce. Def inice a r c h i t e k t u r y ap l ikace je uvedena v s tandartu I E E E 1471 [6]: 

„Architektura je základní organizace systému, která popisu je v z t a h y me

z i k o m p o n e n t a m i t o h o t o systému (a vnějším prostředím) a také definuje 

zásady j e h o návrhu a vývoje. Složitost ap l ikace z p r a v i d l a roste m n o h e m 

rychle j i než její ve l ikost . A p o k u d se o to nestará předem, p a k d o c e l a rych

le nastane o k a m ž i k , k d y b u d e obt ížné jej ovládat . Správná archi tektura 

šetří s p o u s t u času a úsilí. 

• K o m p a t i b i l i t a s J a v a S c r i p t k n i h o v n o u J Q u e r y - J Q u e r y je populární 

k n i h o v n a J a v a S c r i p t . B y l a vytvořena v roce 2 0 0 6 s cí lem u s n a d n i t vý

vojářům p o u ž í v á n í J a v a S c r i p t u n a w e b o v ý c h stránkách se zaměřením n a 

i n t e r a k c i J a v a S c r i p t u a H T M L . K n i h o v n a J Q u e r y m ů ž e snadno m a n i p u 

lovat s j a k ý m k o l i v p r v k e m w e b o v é stránky, př istupovat k atr ibutům a ob

sahu p r v k ů w e b o v é stránky. Příč inou zahrnutí t o h o t o p o ž a d a v k u je , že 

aktuální měřicí systém je vytvořen p o m o c í této k n i h o v n y , a programátor 

b y m u s e l mít m o ž n o s t p o u ž i t existující m o d u l y ap l ikace . 

P o ž a d a v k y p o p s a n é v této k a p i t o l e j s o u z á k l a d e m návrhu vlastního řešení, 

tedy návrhu zlepšující verze měřícího systému. 

2.4 Možnost vylepšení aktuální aplikace 

Tato p o d k a p i t o l a se zabývá p r o b l e m a t i k o u vylepšení ap l ikace měřícího systé

m u n a základě provedené analýzy. D í k y této analýze b y l o zjištěno, že nejlepším 
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řešením p r o b l é m u zlepšení měřícího systému je navržení nové verze apl ikace 

s využ i t ím m o d e r n í c h technologi í vývoje w e b o v ý c h aplikací . 

2.4.1 Možnost vylepšení datového úložiště 

N a základě provedené rešerše 2.2.1 b y l o r o z h o d n u t o , že p o u ž i t ý m o d e l relační 

databáze není opt imálním řešením p r o uchovávaní ve lkého p o č t u nestruktu

rovaných dat. Jakékol iv z m ě n y ve struktuře velké a načtené databáze j s o u po

měrně nákladné kvůli složitosti p r o c e s u migrace dat. P r o t o se nejprve m u s e l y 

zkus i t možnost i o p t i m a l i z a c e , které neovlivňují s t r u k t u r u dat, ale j s o u ome

zeny n a k ó d u a S Q L d o t a z e c h . S aktuální databází pracují i j iné softwarové 

systémy, úprava k ó d u kterých potřebuje dost času vývojáře. Z m ě n a databáze 

není v t o m t o př ípadě k r i t i c k y potřebná. Z t o h o vyplývá , že nej optimálnějším 

řešením p r o b l é m y vylepšení d a t o v é h o úložiště je j e h o o p t i m a l i z a c e p r o aktuál

ní potřeby. 

Prvním b o d e m o p t i m a l i z a c e relačních databází v d o b ě vývoje a r c h i t e k t u r y 

je jej ích n o r m a l i z a c e [5]. P o k y n y p r o správný návrh relačních databáz í j s o u 

u v e d e n y v relačním d a t o v é m m o d e l u . J s o u shromažďovány d o 5 s k u p i n , které 

se nazývají normální formy. První normální f o r m a představuje nejnižší úroveň 

n o r m a l i z a c e databáze , pátá představuje nejvyšší úroveň n o r m a l i z a c e . 

N o r m á l n í f o r m y j s o u d o p o r u č e n í p r o návrh databází . Při návrhu databází 

nemusí vývojář d o d r ž o v a t všechny pět normální formuláře. D o p o r u č o v á n o je 

však [4] n o r m a l i z o v a t databáze d o určité míry, protože tento proces má řadu 

v ý z n a m n ý c h v ý h o d : 

• V normal izované struktuře databáze se dá vytvářet složité v z o r k y dat po

m o c í relativně j e d n o d u c h ý c h d o t a z ů S Q L . 

• Integr i ta dat. N o r m a l i z o v a n á databáze u m o ž ň u j e spolehl ivé ukládání 

dat. 

• N o r m a l i z a c e zabraňuje r e d u n d a n c i u l o ž e n ý c h dat. D a t a j s o u v ž d y ulože

n a p o u z e v j e d n o m konkrétním místě, c o ž usnadňuje procesy vkládání , 

aktual izace a mazání dat. Z t o h o t o p r a v i d l a existuje výjimka. Samotné 

klíče j s o u u l o ž e n y d o někol ika míst, protože j s o u z k o p í r o v á n y j a k o cizí 

klíče d o j i n ý c h tabulek. 

• Škálovatelnost je schopnost systému vyrovnat se s b u d o u c í m růstem. P r o 

databáze to znamená, že b y měly být schopné fungovat rychle , k d y ž se 

zvyšuje p o č e t uživatelů a množstv í dat. Škálovatelnost je v e l m i důležitá 

charakter is t ika j a k é h o k o l i v d a t a b á z o v é h o m o d e l u . 

N a základě výše p o p s a n ý c h v ý h o d n o r m a l i z o v a n ý c h relačních databází by

la p r o v e d e n a částečná n o r m a l i z a c e aktuálního d a t a b á z o v é h o m o d e l u . Výsled

k e m je relační d i a g r a m 2.9. 
Relační d i a g r a m 2.9 popisu je jednot l ivé relace m e z i objekty. P o d l e t o h o t o 

d i a g r a m u lze říct, že jednot l ivé č idlo m ů ž e mít pravě j e d n u ústřednu, ke které 
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Experiment 

id 
název 
vytvořen 
popisek 
data_experimentu.... 

int PK 
varchar{100) N 
timestamp 
text 

Útředna 

id int PK 
ipadresa float N 
stav 
Další informace... int 

Čidlo 

id 
id_experementu 
parametry_čidel 
id_ústředny 
Další informace.... 

int PK 
int FK 
json 
int FK 
int 

Naměřená_data 

id int PK 
data float N 
čas_měření timestamp PK 
čidlo_id int FK 
Další informace.... 

O b r á z e k 2 .9: Př íklad n o r m a l i z a c e m o d e l u aktuální databáze 

je př ipojeno, a j e d e n přiřazený e x p e r i m e n t , takže k a ž d é čidlo m ů ž e mít ce lou 

řadu naměřených h o d n o t , stejný e x p e r i m e n t a ústředna m o h o u mít m n o ž i n u 

př iřazených čidel. 

Popsaný d i a g r a m je součástí řešení p r o b l é m u o p t i m a l i z a c e aktuální databá

ze. A v š a k b y l o r o z h o d n u t o p r o b r a t situace, k d y ž b y šlo p o u ž i t nerelační data

bázi . D ů v o d e m daného r o z h o d n u t í b y l o p o r o v n a n í relační M y S Q L a nerelační 

databáze M o n g o D B . Výsledky j s o u u v e d e n y n a o b r á z k u níže 2.10. P r o prove

dení p o r o v n a n í b y l a p o u ž i t a t a b u l k a uživate lů, která je z o b r a z e n a n a o b r á z k u 

2.2. 

MongoDB , MySQL 

100000 

1 I I 1 5 1 I 1 I I 1 1 1 I 

0 
1 ^ 60 6 

100 100 1000 1000 10000 10000 

Potet řádků 

O b r á z e k 2.10: Porovnaní datových úložišť 

Z p r o v e d e n é h o testu je vidět , že rychlejší datová záchranka je M o n g o D B , 

ale j e n o m v př ípadě v e l k é h o p o č t u d o t a z ů . Při využit í malého p o č t u d o t a z ů 

M y S q l je pomalejší j e n o m b ě h e m vkládání p r v k ů . T a k ž e b y mělo být b r á n o 

v ú v a h u , že výs ledky b u d o u různé n a různých t y p e c h zařízení. 

D r u h o u v a r i a n t o u zlepšení aktuálního datového úložiště je využi t í N o - S Q L 

databáze M o n g o D B , která je p o m ě r n ě rychlá n a základě výs ledků testu rych

lostí a u m o ž ň u j e zachovat data ve tvaru d o k u m e n t ů , navíc je chrání ve formátu 

J S O N , c o ž je v h o d n é p r o práci s nestrukturovanými daty ze senzorů. 
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Třetí a nejtěžší z p o h l e d u ztráty času n a vývoj je m o ž n o s t z lepšení aktuální

h o datového m o d e l u p o u ž i t í m d v o j i c i technologi í : R e d i s a l i b o v o l n o u relační 

databázi . R e d i s je nerelační, vysoce v ý k o n n á datová schránka. R e d i s ukládá 

všechna data d o operační pamět i , př ístup k d a t ů m se provádí kl íčem. V o l i t e l 

ně lze k o p i i dat uloži t n a d isk . T e n t o přístup poskytuje v ý k o n desetkrát větší 

než v ý k o n relačních databází . Z t o h o d ů v o d u R e d i s je dost v ý h o d n ě p o u ž í v a t 

p r o rychle se měnící aktivně p o ž a d o v a n á data j a k o j s o u data ze senzorů. Při 

p o u ž i t í R e d i s u j a k o mezipaměť, k t e r o u lze z n o v u sestavit p o d l e dat ze zá ložní 

databáze , lze dát a p l i k a c i m o ž n o s t z o b r a z o v a t data senzoru v reálném čase. 

2.4.2 Možnost vylepšení serverové části 

H l a v n í m n e d o s t a t k e m aktuálního k ó d u serverové části je a r c h i t e k t u r a , která 

nedává m o ž n o s t rozšíření a j e d n o d u c h é správy ap l ikace . Řešením t o h o t o pro

b lému je využit í f r a m e w o r k u , který b u d e nabízet d o b r o u a r c h i t e k t u r u k ó d u 

a n e b u d e příliš rozsáhlým n a straně p o t ř e b n é funkcional i ty . 

K v ů l i t o m u , že m n o ž i n a P H P f r a m e w o r k u je p o m ě r n ě velká, b y l sestaven 

seznam p o ž a d a v k ů p r o toto řešení: 

• N e m u s í mít ve lký o b j e m 

• J e m o ž n á práce s databází s využ i t ím O R M 

• M o ž n o s t rozšíření o další f u n k c i o n a l i t u 

Výše u v e d e n ý m p o ž a d a v k ů m odpovídaj í j e n o m tři frameworky. J s o u to: Fat-

-Free F r a m e w o r k , L u m e n a S l i m . N e v ý h o d n ě j š í m v ý b ě r e m tady b u d e fra-

m e w o r k L u m e n , protože dědí o d v ý z n a m n é h o f r a m e w o r k u L a r a v e l a dá se jej 

rozšířit, což b u d e v ý h o d o u při m o ž n é m růstu ap l ikace . T e n t o f r a m e w o r k má 

velký p o č e t uživatelů vývojářů. N a c h á z í se v k a ž d o d e n n í m r o z v o j i . N a roz

díl o d m n o h a j i n ý c h microframeworků L u m e n u m o ž ň u j e p o u ž í v a t funkce vel

kých a n a l o g ů , j a k o j s o u směrování, injekce závislostí , v ý m ě n n ý O R M , m i g r a 

ce, f ronty a d o k o n c e i naplánované příkazy. D í k y p o u ž i t í j e d i n e č n é h o procesu 

i n i c i a l i z a c e je L u m e n schopný p o s k y t n o u t s p o l e h l i v o u sadu funkcí a současně 

poskytovat neuvěřitelně vys oký v ý k o n , c o ž z n a m e n á ideální řešení p r o w e b o v é 

apl ikace . Z a p o d m í n k y využit í f r a m e w o r k u L u m e n archi tektura serverové častí 

ap l ikace m ů ž e vypadat následujícím z p ů s o b e m . 

Tento m o d e l představuje tzv. návrhový v z o r M o d e l - V i e w - C o n t r o l l e r 

( M V C ) . U m o ž ň u j e rozdělit apl ikační l o g i k u , data a uživatelské rozhraní . Ná

vrhový v z o r M V C je v z o r softwarové archi tektury vytvořený n a základě uklá

dání reprezentace dat odděleně o d m e t o d , které s daty interagují. N á v r h o v ý 

v z o r M V C b y l p ů v o d n ě v y v i n u t p r o osobní počí tače . W e b o v í vývojáři jej začali 

široce p o u ž í v a t díky přesné di ferenciac i ú k o l ů a možnost i o p ě t o v n é h o použ i t í 

k ó d u . S ch ém a st imuluje vývoj m o d u l á r n í c h systémů, což u m o ž ň u j e vývojářům 

rychle a k t u a l i z o v a t , př idávat n e b o odebírat funkce . 
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• select(params) 
+ update) par ams| 
'delete (params) 

•GetExperi mentLi st(param s) 
+Ge iSen sors By E xpi rim en t(pa rams| * 
•GetRecalcu latedDataBy Sensor(params) 
+ GelCentralSlale(params) Webový server 

Odpověď v formátu JSON 

Uživatelský dotaz 

O b r á z e k 2.11: K o n c e p t a r c h i t e k t u r y serverové části 

2.4.3 Možnost vylepšení klientské části 

P r o b l e m a t i k a z lepšení klientské části ap l ikace spočívá v návrhu nové verze uži

vatelského rozhraní s využ i t ím m o d e r n í c h technologi í a instrumentů. J a k b y l o 

zjištěno p r o v e d e n o u a n a l ý z o u , je lehčí vytvořit nové uživatelské rozhraní něž 

z lepšovat aktuální . 

V dnešní d o b ě , stejně j a k o před 2 0 lety, existuje j e n o m j e d e n p r o g r a m o v a 

cí j a z y k , který m ů ž e být spouštěn v b r o w s e r u bez j i n ý c h p lag inů. Díky t o m u , 

že J a v a S c r i p t nemá a n i j e d n o h o k o n k u r e n t a , existuje nekonečně h o d n ě k n i h o 

ven a nástrojů zlehčujících návrh uživate lského rozhraní . P r o výběr nástroje 

b y l a p r o v e d e n a rešerše t r h u J a v a S c r i p t f rameworků a vytvořena t a b u l k a třech 

leaderů. 

Angular B React Vue 

Složitost velká střední malá 

Rozměr 143Kb 31.8Kb 20.9Kb 

Github hodnocení (hvězdy ) 61469 149345 164713 

Datum vytvoření 2010 2013 2014 

Použiva Google Facebook, Uber Alibaba, GitLab 

O b r á z e k 2.12: Porovnání J a v a S c r i p t Frameworků 

A n g u l a r je ve lký J a v a S c r i p t M W M f r a m e w o r k , z a l o ž e n ý v roce 2010. Je 

skvělý p r o vytváření interaktivních a ve lkých w e b o v ý c h aplikací . M n o ž i n a růz

ných s t r u k t u r (injekční stříkačky, k o m p o n e n t y , p o t r u b í , m o d u l y atd.) k o m p l i 

kuje začátek práce ve srovnání s React a V u e , které mají p o u z e „ k o m p o n e n t u " . 

React je k n i h o v n a J a v a S c r i p t u vyvinutá společností F a c e b o o k v roce 2013. 

H o d í se p r o vytváření m o d e r n í c h j e d n o s t r á n k o v ý c h aplikací l ibovolné vel ikos

t i a měřítka. D í k y j e d n o d u c h é m u d e s i g n u , šablonám a v e l m i p o d r o b n é d o k u 

m e n t a c i se lze snadno naučit J S X (syntaxe p o d o b n é H T M L ) . Vývojář se m ů ž e 

věnovat více času psaní m o d e r n í h o J a v a S c r i p t u a méně se obávat , že b y b y l 

k ó d specifický p r o d a n ý rámec. 

Vue.js je f r a m e w o r k J a v a S c r i p t u za ložený v roce 2013, který je ideální p r o 

vytváření vysoce př izpůsobi te lných uživatelských rozhraní a k o m p l e x n í c h jed-
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nostránkových aplikací . Vue.js má stále p o m ě r n ě malý p o d í l n a t r h u ve srov

nání s React n e b o A n g u l a r , což z n a m e n á , že sdílení znalostí v t o m t o prostředí 

není stále j e d n o z n a č n é . 

Z výše u v e d e n é h o b y l o řešeno, že React je nejvhodnějším f r a m e w o r k e m 

p r o rea l izac i uživate lského rozhraní měřícího systému p r o e x p e r i m e n t y centra 

experimentální geotechniky. H l a v n í m i v ý h o d a m i využit í k n i h o v n y React j s o u 

dostatečná e k o n o m i e času n a vývoj a p lná k o m p a t i b i l i t a s k n i h o v n o u J Q u e r y , 

p o m o c í které je real izována většina zák ladních k o m p o n e n t ů aktuální apl ikace . 

N a základě analýzy J a v a S c r i p t technologi í b y l navržen k o n c e p t archi tektu

ry klientské části a p l i k a c e , který řeší p r o b l é m a r c h i t e k t u r y a o p ě t o v n é h o p o u 

žití j ednot l ivých elementů uživate lského rozhraní. 

Server Autentizace Základní logika řízeni Jednotlivé komponenty Uživatel 
globálním stavem uživatelského rozhání 

O b r á z e k 2.13: K o n c e p t a r c h i t e k t u r y klientské části apl ikace 

2.4.4 Závěr 
Z á k l a d n í m cílem této rešerše b y l o seznámení se s měřicím systémem p r o ex

p e r i m e n t y centra experimentální g e o t e c h n i k y a provedení analýzy, výs ledky 

které j s o u nalezená kritická místa a c h y b y a r c h i t e k t u r y j a k serverové části, tak 

i už ivate lského rozhraní . Dále b y l a p r o v e d e n a rešerše aktuálních nástrojů p r o 

vývoj m o d e r n í c h w e b o v ý c h aplikací . N a základě výs ledků analýzy b y l y vybrá

n y nejvhodnější technolog ie p r o návrh m o d e r n í h o řešení této práce. 
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3 Použité technologie 

Tato k a p i t o l a popisu je technolog ie vybrané n a základě provedené analýzy 

a p o u ž i t é p r o návrh vylepšené verze ap l ikace měřicího systému p r o e x p e r i m e n 

ty centra experimentální geotechniky. 

3.1 JavaScript knihovna React 

React je k n i h o v n a J a v a S c r i p t p r o vývoj uživatelských rozhraní . React b y l pů

v o d n ě navržen tak, aby m o h l být implementován v l ibovolné a p l i k a c i p o s t u p 

ně. J inými slovy, vývojář m ů ž e začít p o m a l u p o u ž í v a t p o u z e ty funkce React , 

které v tuto chvíl i potřebuje . 

3.1.1 Komponenty React a virtuální DOM 

A r c h i t e k t u r a k n i h o v n y React je sestavena p o d l e navrhovacího v z o r u k o m p o z i 

ce. K o m p o z i c e je strukturní návrhový v z o r , který u m o ž ň u j e seskupovat m n o 

h o objektů d o stromové s t r u k t u r y a poté s n i m i pracovat , j a k o b y to b y l j e d i 

ný objekt . Základní j e d n o t k o u k n i h o v n y React je třída " C o m p o n e n t " . K a ž d ý 

element uživate lského rozhraní dědí o d třídy " C o m p o n e n t " a nazývá se k o m 

p o n e n t e m apl ikace . C e l o u a p l i k a c i reprezentuje s t rom k o m p o n e n t ů . K o m p o 

nenty vypadají p o d o b n ě funkcím J a v a S c r i p t . K o m p o n e n t y přijímají l ibovolná 

data (nazývaná parametry) a vracejí p r v k y React , které popisuj í , co b y se mělo 

n a o b r a z o v c e objevit . 

D O M je z p ů s o b , j a k reprezentovat strukturální d o k u m e n t p o m o c í objek

tů. Jedná se o d o h o d u napříč p l a t f o r m a m i a j a z y k y nezávis lou n a prezentac i 

a i n t e r a k c i s daty v H T M L , X M L atd . W e b o v é prohl ížeče zpracovávaj í k o m p o 

nenty D O M a dá se s n i m i k o m u n i k o v a t p o m o c í J a v a S c r i p t u a C S S . J e m o ž n é 

pracovat s u z l y d o k u m e n t u , měnit je j i ch data , mazat a vkládat nové uzly. V sou

časné d o b ě je D O M A P I skoro mult iplatformní. H l a v n í m p r o b l é m e m D O M 

je to , že n i k d y n e b y l navržen k vytvoření d y n a m i c k é h o uživate lského rozhraní 

( U I ) . Pracuje se s ním p o m o c í J a v a S c r i p t u a k n i h o v e n j a k o j Q u e r y , ale je j i ch 

p o u ž i t í neřeší p r o b l é m y s v ý k o n e m . 

K n i h o v n a React řeší p r o b l é m v ý k o n u p o m o c í p o u ž i t í tzv. v irtuálního 

D O M . Namísto př ímé interakce s D O M funguje React s j e h o l e h k o u kopi í . 

React m ů ž e n a základě p o t ř e b y provést z m ě n y v k o p i i a poté p o u ž í t z m ě n y ve 

skutečném D O M . V t o m t o př ípadě je s t r o m D O M p o r o v n á n s j e h o virtuální 
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kopi í , a stanoven rozdí l m e z i n i m i . Dále se překresluje to , co b y l o z m ě n ě n o . 

Tento přístup funguje rychle j i , protože nezahrnuje všechny těžké části reálné

h o D O M . 

3.1.2 Problematika předávaní dat mezi komponentami 

Interakce k o m p o n e n t React je reprezentována ve d v o u formách: t o k dat z nad

řazené d o p o d ř í z e n é k o m p o n e n t y a t o k dat z p o d ř í z e n é d o nadřazené. T o k o d 

rodičů k dítěti p o m o c í p a r a m e t r u b y l j i ž p o p s á n . P r o úspěšné dosažení přeno

su dat z dítěte n a rodiče se v R e a c t u p o u ž í v á funkce předání prostřednictvím 

p a r a m e t r u : 

Parent Component 

+ props :any 

+LiveCycleMethods... 
+render() 

Component 

+ props :any 

+Li veCy cle Methods. 
+render() 

Component 

+ props :any 

+LiveCycleMethods. 
+render() 

O b r á z e k 3.1: Předávaní dat m e z i k o m p o n e n t y 

3.1.3 Řízení stavu aplikace 

K o m p o n e n t y React j s o u rozděleny n a dvě základní s k u p i n y : ty co mají vnitřní 

stav a ty co nemají. Vnitřním stavem k o m p o n e n t y React se nazývají data po

třebná p r o práci k o m p o n e n t y . M ů ž e to být například stav tlačítka, j e - l i zapnuté 

či ne. React dává m o ž n o s t pracovat se stavem k o m p o n e n t y . Podř ízená k o m p o 

nenta se m ů ž e p o m o c í p a r a m e t r u d o z v ě d ě t o z m ě n ě stavu rodiče. V př ípadě, 

k d y ž k o m p o n e n t y nemají společného předka, n e m ů ž o u m e z i sebou posí lat da

ta. Řešením je ukládat apl ikační data v nějakém central izovaném úložišt i , aby 

p o ž a d o v a n é k o m p o n e n t y měly k n i m přístup. N a to se využ ívá k n i h o v n a Re-

d u x . R e d u x je stavový manažer. Nejčastěji se p o u ž í v á s p o l u s React , ale j e h o 

s c h o p n o s t i nejsou o m e z e n y p o u z e n a tuto k n i h o v n u . V R e d u x u je o b e c n ý stav 

apl ikace reprezentován j e d i n ý m o b j e k t e m J a v a S c r i p t - stavem n e b o stavovým 

s t r o m e m . N e m ě n n ý stavový s t rom je p o u z e p r o čtení, nelze n i c změnit př ímo. 

Z m ě n y j s o u m o ž n é p o u z e při odesí laní akce. A k c e je objekt J a v a S c r i p t u , který 

stručně popisu je z m ě n u stavu. J e d i n ý m p o ž a d a v k e m n a objekt akce je přítom

nost v lastnost i type, jejíž h o d n o t a je o b v y k l e řetězec. Při spuštění akce se změní 
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stav apl ikace . R e d u k t o r je čistá funkce , která vypoč í tá další stav k o m p o n e n t y 

n a základě p ř e d c h o z í h o stavu a p o u ž i t é akce. Čistá funkce funguje bez o h l e d u 

n a stav p r o g r a m u a p r o d u k u j e výstupní h o d n o t u , přijímá v s t u p a nemění j e h o 

s t r u k t u r u . R e d u k t o r vrací zcela nový objekt stavu, který nahrazuje p ř e d c h o z í 

stav. K n i h o v n a R e d u x v t o m t o př ípadě p o r o v n á v á výsledek r e d u k t o r u a aktu

ální stav ap l ikace a mění j e n o m ty s ložky stavu, které se nerovnají p ř e d c h o z í m . 

3.2 JavaScript knihovna Materiál Ul 

Materiál U I je k n i h o v n a umožňuj íc í vytvářet ap l ikace ve stylu G o o g l e M a t e 

riál D e s i g n p o m o c í k o m p o n e n t React . Z jednodušuje vývoj w e b o v ý c h aplikací , 

interaktivních uživatelských rozhraní a j e d n o s t r á n k o v ý c h aplikací . 

V p ř e d c h o z í k a p i t o l e b y l p o p s á n v ý z n a m normal izačních stylů 2.2.3. M a t e 

riál U I obsahuje sadu stylů normal ize .css p r o n o r m a l i z a c i p r v k ů H T M L . M a t e 

riál U I má vlastní v e r z i normal ize .css - C s s B a s e l i n e , která poskytuje elegantní , 

konzistentní a j e d n o d u c h o u sadu základních stylů. C S S B a s e l i n e provádí ná

sledující úpravy stylu: 

• Ú p r a v a odsazení ve všech prohl ížeč ích 

• Nastavuje v ý c h o z í b a r v u p o z a d í 

• U m o ž ň u j e vyhlazování písma p r o lepší vykreslení písma R o b o t o základ

ního p r o Materiál U I 

• Základní ve l ikost písma není uvedena v H T M L , ale p ř e d p o k l á d á se, že je 

i6px (výchozí ve l ikost prohl ížeče) . 

Materiál U I obsahuje velké množstv í k o m p o n e n t uživate lského rozhraní při

spívající k vytvoření ap l ikace React s využ i t ím d e s i g n u Materiál D e s i g n . N í ž e 

j s o u u v e d e n y př ík lady některých z n i c h : 

• I k o n k y 

• tlačítka 

• navigace 

• seznamy 

• m o d á l n i k o m p o n e n t y 

• tabulky. 

Tato k n i h o v n a n e j e n o m dává sadu nástrojů p r o vytvoření vlastního w e b u . N a 

bízí seznam šablon, ze kterých si m ů ž e vývojář vybrat . T o m ů ž e být v e l m i vý

h o d n é p r o f l e x i b i l i t u d e s i g n u uživate lského rozhraní . Některé z nejlepších ša

b l o n b o h u ž e l nejsou z d a r m a . 
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3.3 NodeJS, NPM a React Scripts 

Vysvětlení t o h o , co je N o d e . j s , p o m ů ž e lépe p o r o z u m ě t N P M . N o d e . j s je inter

p r e t e m J a v a S c r i p t u . Samotná apl ikace N o d e . j s je aplikací C ++, která přijímá 

k ó d J a v a S c r i p t n a v s t u p u a spouští jej . Bal íček v N o d e . j s o d k a z u j e n a j e d e n 

n e b o více s o u b o r ů J a v a S c r i p t , které j s o u nějakou k n i h o v n o u n e b o nástrojem. 

N P M je standardní správce ba l íků, je a u t o m a t i c k y nainstalován s p o l u s N o 

de.js. Použ ívá se p r o stahování ba l íčků ze serveru N P M . S o u b o r package. json 

je konf iguračním s o u b o r e m obsahuj íc ím i n f o r m a c e o a p l i k a c i : název, verze, 

závislosti a p o d o b n ě . K a ž d ý adresář, který tento s o u b o r má, je interpretován 

j a k o bal íček N o d e . j s . 

Před v y d á n í m apl ikace softwarového bal íku React Scr ipts m u s e l i vývojá

ři při k a ž d é m spuštění nové apl ikace zkopírovat k o n f i g u r a c i a další s o u b o r y 

z p ř e d c h o z í c h projektů n e b o vše n a k o n f i g u r o v a t ručně, a to trvalo h o d n ě ča

su. 

Naštěstí dnes existuje softwarový bal ík React Scr ipts . Praktický m o d u l 

j d e d o h r o m a d y s vynikající konfigurací a sadou skriptů. U s n a d ň u j e vytváře

ní a p o d p o r u aplikací React . Zák ladními př íkazy bal íku React Scr ipts j s o u : 

" s c r i p t s " : { 

" s t a r t " : " r e a c t - s c r i p t s s t a r t " , 

" b u i l d " : " r e a c t - s c r i p t s b u i l d " , 

" t e s t " : " r e a c t - s c r i p t s t e s t " , 

" e j e c t " : 

} 

" r e a c t - s c r i p t s e j e c t " 

O b r á z e k 3.2: S e z n a m základních př íkazů 

• Start - spouštějící skr ipt u m o ž ň u j e spustit server N o d e . j s n a adrese ht tp: 

/ / localhost : 3 0 0 0 

• Test - React Scr ipts p o u ž í v á k n i h o v n u Jest p r o testy, př íkaz umožňuje 

spustit test v režimu interaktivního zobrazení . 

• B u i l d - p o u ž í v á se p r o zjištění, z d a j e d o k o n č e n ý projekt integrován, m i 

nimal izován a opt imal izován d o j e d i n é h o malého s o u b o r u . 

• Eject - zkopíruje konfigurační s o u b o r y a p ř e c h o d n é závislosti (např. 

W e b p a c k , B a b e l atd.) j a k o závislosti d o s o u b o r u package. json. 

Softwarový bal ík React Scr ipts je k d i p o z i c i s některými př íkazy zahrnujícími 

flexibilní parametry, které u m o ž ň u j í př izpůsobi t s k r i p t y j e d i n e č n ý m p o t ř e b á m 

p r o j e k t u . 
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3.4 Framework Lumen a manager balíčků Composer 

L u m e n je P H P f r a m e w o r k s otevřeným zdro jovým k ó d e m sestavený n a základě 

návrhového v z o r u M V C [2]. K l í č o v é rysy práce s f r a m e w o r k e m L u m e n j s o u : 

• Bal íčky - u m o ž ň u j í vytvářet a p r o p o j o v a t m o d u l y ve formátu bal íků po

m o c í b a l í k o v é h o m a n a g e r u C o m p o s e r p r o apl ikace napsané v j a z y k u 

P H P 

• L o g i k a ap l ikace - je striktně o d d ě l e n a o d ostatních částí apl ikace . 

• Reverzní směrování - propoju je m e z i sebou vygenerované aplikací o d 

k a z y a trasy. U m o ž ň u j e uživatel i změnit vygenerované trasy p o m o c í au

tomatické aktual izace propojených o d k a z ů . Při vytváření o d k a z ů p o m o 

cí p o j m e n o v a n ý c h tras L u m e n a u t o m a t i c k y vygeneruje k o n e č n é adresy 

U R L . 

• A u t o m a t i c k é stažení tříd ( a u t o l o a d i n g ) - m e c h a n i s m u s automat ického 

načtení tříd P H P bez p o t ř e b y př ipojovat s o u b o r y p o m o c í i m p o r t u . Sta

hování bez p o t ř e b y zabraňuje z b y t e č n é m u stahování k o m p o n e n t , tedy 

j s o u načítány p o u z e ty, co j s o u o p r a v d u používány. 

• Inverze k o n t r o l y - u m o ž ň u j e přijímat instance objektů n a p r i n c i p u zpět

ného řízení. M ů ž e také sloužit k vytváření a načítání objektů t y p u single-

t o n . 

• M i g r a c e - systém p r o správu verzí d a t a b á z o v é h o m o d e l u . U m o ž ň u j e spo

j i t z m ě n y v k ó d u apl ikace se z m ě n a m i ve struktuře databáze , c o ž zjedno

dušuje nasazení a a k t u a l i z a c i ap l ikace . 

• Testování - hraje v e l m i v e l k o u r o l i v L u m e n u , je l ikož f r a m e w o r k obsahuje 

vlastní k n i h o v n u testů. 

Z á k l a d n í m nástrojem p r o práci s l i b o v o l n ý m f r a m e w o r k e m či ba l íčkem v pro

g r a m o v a c í m j a z y k u P H P je manager bal íků C o m p o s e r . P o m o c í C o m p o s e r u 

lze p o p s a t , n a j a k ý c h k n i h o v n á c h b u d e projekt záviset, a C o m p o s e r nainsta lu

je potřebné k n i h o v n y sám. N a v í c není C o m p o s e r správcem bal íků v klasickém 

pojetí . I k d y ž pracuje s e n t i t a m i , které se nazývají bal íčky n e b o k n i h o v n y , j s o u 

instalovány uvnitř k a ž d é h o p r o j e k t u zvlášť, n i k o l i v g lobá lně . 

Insta lac i f r a m e w o r k u L u m e n lze provést p o m o c í b a l í k o v é h o manage

r u C o m p o s e r a př íkazu create-project, k d e p a r a m e t r "prefer-dist" o d p o v í d á 

za soubor , k a m se apl ikace uloží : 

-» ~ composer create-project laravel/lumen --prefer-dist Lumen 

O b r á z e k 3.3: Instalace f r a m e w o r k u L u m e n 
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3.4*i Práce s databází a Eloquent ORM 
Nastavení databáze p r o a p l i k a c i je u l o ž e n o v s o u b o r u .env. J e m o ž n é vytvo

řit konfigurační s o u b o r conf ig/database .php, a v něm určit všechna připojení 

k databázi , n e b o nastavit v ý c h o z í připojení . 

H l a v n í m p r v k e m práce s databází a i m p l e m e n t a c e p r i n c i p u p r v n í h o k ó d u 

(code first) je migrace . M i g r a c e je systém řízení verzí p r o databázi . U m o ž ň u j e 

změnit s t r u k t u r u databáze p ř í m o z k ó d u a ovládat h i s t o r i i verzí . M i g r a c e se 

vytvoří následujícím př íkazem: 

~ php artisan make emigration create_users_table 

O b r á z e k 3.4: Vytvoření migrace t a b u l k y uživatelů 

P r o zahájení všech p o t ř e b n ý c h migrací existuje př íkaz " p h p art isan m i g r a -

te". Některé migrační operace j s o u destruktivní, což z n a m e n á , že m o h o u vést 

ke ztrátě dat. Před je j i ch provedením je v y ž a d o v á n o potvrzení , které s louží ja

k o o b r a n a p r o t i n á h o d n é m u spuštění těchto př íkazů v databázi . P r o spuštění 

př íkazů bez potvrzení existuje parametr "force". 

Systém E l o q u e n t ( O R M ) je krásná a j e d n o d u c h á i m p l e m e n t a c e návrhové

h o v z o r u A c t i v e R e c o r d v L u m e n u p r o práci s databázemi . K a ž d á t a b u l k a má 

odpovídaj íc í třídu m o d e l u , která se p o u ž í v á p r o práci s touto t a b u l k o u . M o 

dely u m o ž ň u j í vyhledávat data z t a b u l e k a vkládat nové záznamy. P o m o c í ná

sledujícího př íkazu lze vytvořit M o d e l d a t a b á z o v é entity. V př ípadě p o t ř e b y 

migrace se musí p o u ž i t d o p l n ě k - m . 

•* ~ php artisan make:model ModelName 

O b r á z e k 3.5: Vytvoření m o d e l u 

L u m e n poskytuje p o h o d l n é a expresivní rozhraní p r o vytváření a provádě

ní d a t a b á z o v ý c h d o t a z ů . T o t o rozhraní m ů ž e být p o u ž i t o k provádění většiny 

typů operací a pracuje se všemi p o d p o r o v a n ý m i databázemi . N á v r h á ř d o t a z ů 

L u m e n u p o u ž í v á v a z b y parametrů P D O p r o o c h r a n u apl ikace před ú t o k e m 

S Q L injekce. T o znamená, že před předáním d o t a z u není třeba ověřovat vs tup . 

User: :where{' i d 1 , '>=' #10)| 
->andWere('name','Valentin') 
->groupBy(1 i ď ) 
->get(); 

O b r á z e k 3.6: Příklad dotazovaní 
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3*4*2 REST API ve frameworku Lumen 
R E S T je snadný z p ů s o b , j a k uspořádat i n t e r a k c i m e z i nezávis lými systémy. Je 

p o p u l á r n í j i ž o d r o k u 2 0 0 5 a inspiruje des ign s lužeb, j a k o je Twit ter A P I . V z h l e 

d e m k t o m u , že R E S T zajišťuje i n t e r a k c i s tak rozmanitými kl ienty , j a k o j s o u 

mobi lní te lefony a j iné w e b o v é stránky, p o m o c í p r o t o k o l u H T T P . Výs ledkem 

je , že R E S T lze p o u ž i t v š u d e t a m , k d e je využi tý H T T P . 

W e b o v á s lužba je ap l ikace , která b ě ž í n a w e b u a je přístupná prostřednic

tvím p r o t o k o l u H T T P . I n f o r m a c e j s o u v y m ě ň o v á n y p o m o c í formátu X M L ne

b o J S O N . P r o k a ž d o u informační j e d n o t k u j s o u definovány 4 akce, j s o u to 

G E T , P U T , P O S T , D E L E T E . Z p o h l e d u a r c h i t e k t u r y R E S T je operace (ne

b o servisní volání) idempotentní , tedy m o h o u k l i e n t i provést stejné volání více 

než j e d n o u se stejným výs ledkem n a serveru. J inými slovy, vytvoření v e l k é h o 

p o č t u identických d o t a z ů má stejný účinek j a k o j e d i n ý dotaz . J e zajímavé, že 

zat ímco operace i d e m p o t e n t v e d o u ke stejnému výs ledku n a serveru, samotná 

o d p o v ě ď nemusí být stejná (například se stav prostředku m ů ž e m e z i požadav

k y měnit) . M e t o d y P U T a D E L E T E j s o u p o d l e definice idempotentní . Exis tu je 

však j e d n a výhrada s m e t o d o u D E L E T E . Problém spočívá v t o m , že úspěšný 

p o ž a d a v e k n a D E L E T E vrací stav 2 0 0 ( O K ) n e b o 2 0 4 (bez o b s a h u ) , ale p r o 

následné žádost i v ž d y vrací 4 0 4 (nenalezeno) . Stav n a serveru p o k a ž d é m vo

lání D E L E T E je stejný, ale o d p o v ě d i j s o u odlišné. M e t o d a G E T je definována 

j a k o b e z p e č n á . T o znamená, že je určena p o u z e k získání informací a nemě

la b y měnit stav serveru. P o d l e definice j s o u b e z p e č n é operace idempotentní , 

protože v e d o u ke stejnému výs ledku n a serveru. B e z p e č n é m e t o d y j s o u i m p l e 

m e n t o v á n y j a k o operace p o u z e p r o čtení. Z a b e z p e č e n í však neznamená, že b y 

server měl v ž d y vracet stejný výsledek. 

F r a m e w o r k L u m e n je p a k ideální p r o t v o r b u servisů postavených n a archi

tektuře R E S T díky možnost i f lexibilního či d y n a m i c k é h o vytváření k o n c o v ý c h 

b o d ů R E S T rozhraní . 

r->get('/ 
1 recalculated 1, 
'uses' .=>. 'ExperimentControllenagetCommutationStationState' 

]); 

$ route r->post( VcommutationStation/', [ 
'recalculated', 

. 'uses' => 'ExperimentController@getCommutationStationState' 
]); 
$router->put( VcommutationStation/', [ 

'recalculated', 
'uses' .=>. 'ExperimentControllenagetCommutationStationState' 

1); 

$router->delete('/commutationStation/', [ 
'recalculated', 
'uses' => 'ExperimentController@getCommutationStationState' 

]); 

O b r á z e k 3.7: Vytváření k o n c o v ý c h b o d ů R E S T rozhraní 
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3*4*3 JWT ve frameworku Lumen 

J W T je otevřený s t a n d a r d ( R F C 7519) [10] p r o vytváření př í s tupových tokenů 

za ložených n a formátu J S O N . O b v y k l e se p o u ž í v á p r o přenos dat p r o ověření 

v apl ikacích klient-server. T o k e n y j s o u vytvářeny serverem, p o d e p s á n y tajným 

kl íčem a přenášeny n a k l i e n t a , který tento t o k e n dále p o u ž í v á k potvrzení své 

identity. Poté j a k uživatel prošel autorizací v systému a u v e d l své uživatelské 

j m é n o a heslo, systém m u dá 2 tokeny: př ís tupový a o b n o v o v a c í . O b n o v o v a c í 

t o k e n je p o t ř e b n ý p r o zjištění nové d v o j i c i tokenů p o vypršení př í s tupového 

t o k e n u . K d y ž uživatel chce přijímat data ze serveru, například j e h o p r o f i l , spo

l u s p o ž a d a v k e m předá př ís tupový t o k e n . Server z k o n t r o l u j e j e h o o b d r ž e n í , 

z d a je p latný (více k t o m u níže) , odečte užitečná data a m ů ž e tedy uživatele 

ident i f ikovat . 

F r a m e w o r k L u m e n u m o ž ň u j e rozdělit jednot l ivé adresy U R L , tzv. routy, 

d o speciálních s k u p i n , p a k k a ž d é skupině lze přiřadit speciální třídu " M i d 

dleware", k ó d které b u d e v o l á n p o k a ž d é m d o t a z u n a s k u p i n u adres. T í m t o 

z p ů s o b e m lze real izovat ověření př í s tupového t o k e n u p r o i d e n t i f i k a c i uživate

le. O b v y k l e se generace t o k e n u nejprve provádí v uživate lském kontroléru, ve 

kterém musí byt real izována i j iná l o g i k a tykající se uživatele. 

3.5 MySQL 

Z výs ledků provedené rešerše relačních databáz í , j a k o je například M y S Q L , 

b y l o řešeno, že nejsou v h o d n o u v a r i a n t o u p r o a p l i k a c i měřícího systému, ale 

zadaní této bakalářské práce nezahrnuje z m ě n y datového m o d e l u apl ikace cen

tra experimentální geotechniky, j e l i k o ž n a n ě m b ě ž í i j iné služby. V rámci této 

práce b y l o p r o t o n a v r h n u t o datové úložiště v M y S Q L . 

M y S Q L je j e d n í m z nejpopulárnějších a nejrozšířenějších systémů správy 

databází v internetu . N e n í určen p r o práci s v e l k ý m o b j e m e m informací , ale 

j e h o p o u ž i t í je ideální p r o malé a ve lké internetové stránky. M y S Q L je v e l m i 

rychlý, spolehl ivý a snadno použitelný. M y S Q L má řadu prakt ických funkcí 

vyvinutých za ú z k é h o k o n t a k t u s uživateli . Server M y S Q L b y l p ů v o d n ě navr

žen p r o správu ve lkých databází , aby p o s k y t o v a l vyšší rychlost ve srovnání se 

současnými prostředky v té d o b ě . T e n t o server se j i ž někol ik let úspěšně p o u 

žívá v p r ů m y s l o v ý c h p o d m í n k á c h s vysokými požadavky. Přestože se M y S Q L 

neustále zlepšuje, dnes poskytuje širokou škálu už i tečných funkcí . Díky své 

d o s t u p n o s t i , r y c h l o s t i a b e z p e č n o s t i je M y S Q L v e l m i v h o d n ý p r o přístup k da

tabázím přes internet. M y S Q L je systém t y p u klient-server obsahující vícevlák-

nový server S Q L , který poskytuje p o d p o r u p r o různé d a t a b á z o v é počí tače , ně

k o l i k r ů z n ý c h kl ientských p r o g r a m ů a k n i h o v e n , nástroje p r o správu a širokou 

škálu p r o g r a m o v a c í c h rozhraní ( A P I ) . K d i s p o z i c i je také velké množstv í soft

warů p r o systém M y S Q L vyvinutých vývojáři třetích stran. 
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4 Implementace 

Tato k a p i t o l a přesně p o p i s u j e návrh zlepšení verze měřícího systému p r o expe

r i m e n t y centra experimentální geotechniky. N a základě výs ledků d o s a ž e n ý c h 

v teoretické části této práce b y l y navrženy k o n c e p t y serverové a klientské čás

tí ap l ikace , které komunikuj í m e z i sebou p o m o c í a r c h i t e k t u r y R E S T . D a t a se 

posílají ve formátu J S O N . Směrovaní m e z i stránkami apl ikace je real izováno 

p o m o c í J a v a S c r i p t u bez o p ě t o v n é h o načítaní celé stránky, c o ž dělá práci s a p l i 

kací pohodlnějš í p r o uživatele. 

4.1 Klient 

Klientská část ap l ikace je navržena s p o m o c í k n i h o v n y React a p o m o c n é h o ba

líku React Scr ipts . P r o správu g l o b á l n í h o stavu apl ikace b y l a využi ta k n i h o v n a 

R e d u x . H l a v n í m d e s i g n e m apl ikace b y l vybrán j iž p ř e d e m v y z k o u š e n ý des ign 

o d f i rmy G o o g l e , tzv. Materiál D e s i g n . P r o j e h o i m p l e m e n t a c i v t o m t o projek

tu b y l a n a základě analýzy z v o l e n a k n i h o v n a k o m p o n e n t Materiál U I . K a ž d á 

k o m p o n e n t a klientské části ap l ikace má p r o t o nezávislé styly a m u ž e být p o u 

žita nezavi le . 

4.1.1 Seznam experimentů 

S e z n a m exper imentů 4.1 je n e z a v i l a k o m p o n e n t a React . Bere z a v s t u p p o č e t 

z o b r a z o v a n ý c h exper imentů n a j e d n é stránce. Jestliže v s t u p není zadaný, po

čet exper imentů n a stránce se v y p o č í t á n a základě šířky uživatelské obrazovky. 

K o m p o n e n t a obsahuje f u n k c i p r o vyhledávání j ednot l ivých exper imentů p o d 

le je j i ch názvů . 

K o m p o n e n t a S e z n a m exper imentů závisí n a g l o b á l n í m stavu R e d u x , který 

je p o u ž i t p r o asynchronní dotazovaní serverů a z o b r a z e n í stavů stažených dat. 

D o t a z o v á n í se provádí s možnost í stránkovaní seznamů, t . j . server vygene

ruje data p r o k a ž d o u stránku s e z n a m u . Tato funkčnost b y l a implementována 

s o h l e d e m n a ve lký p o č e t exper imentů. Vyhledávání se provádí n a základě p o l e 

n á z v ů exper imentů. 

Jednot l ivé e x p e r i m e n t y j s o u i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í k o m p o n e n t y k n i h o v 

n y Materiál D e s i g n " C a r d " obsahující i n f o r m a c e o aktuálním stavu e x p e r i m e n 

tu i čidel a o d k a z n a seznam čidel. 
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O b r á z e k 4.1: S e z n a m exper imentů 

K o m p o n e n t a S e z n a m exper imentů má m o ž n o s t zobrazení n a j i n ý c h t y p e c h 

zařízení, například n a s m a r t p h o n e c h 4.2. M o b i l n í verze k o m p o n e n t y je samo

statnou tř ídou, protože nejde umístit originální k o m p o n e n t u d o malé obrazov

k y m o b i l u . M o b i l n í verze k o m p o n e n t y se zobraz í j e n o m v př ípadě, k d y ž šířka 

o b r a z o v k y klesne p o d 5 0 0 p ixe lů , z m ě n a šířky se v y p o č í t á automaticky. Tato 

k o m p o n e n t a poskytuje všechny funkce verze p r o d e s k t o p j a k o j s o u vyhledá

vaní j ednot l ivých exper imentů a zobrazení j e j i c h stavů. Stránkovaní s e z n a m u 

exper imentů se v t o m t o př ípadě provádí p o m o c í rolovaní d o l u p r o lepší p o u 

žitelnost. 

O b r á z e k 4.2: M o b i l n í verze seznamu exper imentů 
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4.1.2 Seznam čidel 
S e z n a m čidel je k o m p o n e n t a zobrazuj íc í t a b u l k u čidel. J e postavena n a M a -

t e r i a l - U I . Tato k o m p o n e n t a poskytuje funkce j a k o filtrování, z m ě n a v e l i k o s t i 

zobrazení n e b o l i skrytí vybraných s loupců, vyhledávání a e x p o r t d o C S V sou

b o r u , stažení, t isk, stránkování a třídění. M o b i l n í verze k o m p o n e n t y poskytuje 

O b r á z e k 4.3: S e z n a m čidel 

všechny funkce rodičovské k o m p o n e n t y , kromě filtrace čidel p o d l e příslušné

h o p a r a m e t r u . K v ů l i t o m u , že k o m p o n e n t a je real izována ve formě s e z n a m u , 

tato f u n k c i o n a l i t a b y b y l a zbytečná , a navíc j i nahrazuje funkce vyhledávaní 

p o d l e l i b o v o l n é h o p a r a m e t r u . 

Nejtěžším v návrhu této k o m p o n e n t y b y l p r o b l é m zatížení b r o w s e r u při 

zobrazení ve lkého p o č t u čidel v mobi lní v e r z i . T e n t o p r o b l é m b y l vyřešen tak, 

že k o m p o n e n t a spočítá p l o c h u v reálném čase, b u d e tedy viditelná p r o uživa

tele, a vykreslí j e n o m ta čidla, co d o této p l o c h y v e j d o u . 

'i 

Valentin Dailkhe 

i; Dashboa.d 
teploměr/ 

iloměr/ 

eploměr/ 

n a 

O b r á z e k 4.4: M o b i l n í verze s e z n a m u čidel 
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4.1.3 Grafické zobrazení dat a export 
K o m p o n e n t a Grafické zobrazení dat a e x p o r t u j e real izována p o m o c í d i a l o g u . 

D i a l o g je typ m o d á l n í h o o k n a , které se objeví n a d aplikací a poskytuje důležité 

i n f o r m a c e a řešení. D i a l o g y deaktivují všechny funkce apl ikace . K d y ž se obje

ví, zůstanou n a obrazovce , d o k u d nejsou p o t v r z e n y , o d m í t n u t y n e b o d o k u d 

nejsou p r o v e d e n y p o t ř e b n é k r o k y p r o odstranění. Tato k o m p o n e n t a je součás

tí s e z n a m u čidel. P o výběru p o t ř e b n ý c h čidel z t a b u l k y se v záhlaví s e z n a m u 

čidel objeví t lačítko p r o a k t i v a c i této k o m p o n e n t y . V mobi lní v e r z i se aktivace 

provádí přís lušným b o d e m horního m e n u . 

O b r á z e k 4.5: Grafické zobrazení dat 

K o m p o n e n t a bere za v s t u p vybraná čidla ze seznamu čidel a p a k je přiřazuje 

d o tabulky. Grafické zobrazení dat je real izováno p o m o c í technolog ie canvas. 

G r a f se zobrazuje d o l e , a samotný graf, stejně j a k o t a b u l k u vybraných čidel, 

lze skrýt stisknutím záhlaví p r o lepší průhlednost . 

O b r á z e k 4.6: E x p o r t o v a n ý graf 
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V mobi lní v e r z i musí uživatel p r o vykreslení grafu z m á č k n o u t t lačítko. G r a f 

zobrazuje naměřená data čidel p o d l e v y b r a n é h o časového i n t e r v a l u s možnost í 

je exportovat . M o d u l poskytuje dvě možnost i e x p o r t u . První možnost í je jed

n o d u c h ý e x p o r t aktuálního stavu grafu d o o b r á z k u a následné stažení. Druhá 

m o ž n o s t spočívá v ukládaní stavu grafu d o databáze a vytvoření nezávis lého 

o d k a z u n a tento graf s přís lušnými i n f o r m a c e m i z a d a n ý m i uživatelem, j a k o 

j s o u p o p i s e x p o r t u a k o n t a k t n a uživatele, který daný o d k a z vytvoři l 4.6. 

K o m p o n e n t a Grafické zobrazení dat obsahuje také a p l i k a c i filtrů. L z e je na

stavit p r o vybraná data čidel z t a b u l k y v horní části o k n a k o m p o n e n t y 4.5. 

Tato apl ikace u m o ž ň u j e uživateli nastavit speciální filtr, který záleží n a aktu

ální h o d n o t ě př iřazeného čidla. P o nastavení se f i l tr uk ládá d o databáze . P r o 

jednot l ivé č idlo lze nastavit více filtrů, a tím se řeší p r o b l é m sledovaní i n t e r v a l u 

h o d n o t , kterého přiřazené čidlo m u ž e dosáhnout . 

Výsledky jednot l ivých filtrů, stejně j a k o seznam o d k a z ů e x p o r t o v a n ý c h gra

fů, se zobrazuj í v j iné části a p l i k a c e v zá ložce "sett ings" 4.7. 

O b r á z e k 4.7: Z o b r a z e n í e x p o r t o v a n ý c h grafů a vytvořených filtrů 

Tyto seznamy j s o u real izovány d ě d ě n í m o d k o m p o n e n t y S e z n a m čidel , pro

to seznamy poskytuj í všechny funkce p r o f i l t rac i , vyhledávání a e x p o r t jed

notl ivých z á z n a m ů . M i m o to j s o u tyto k o m p o n e n t y rozšířeny o f u n k c i o n a l i 

tu smazaní z á z n a m ů p o jednot l ivých řádcích p r o m o ž n o s t snadného zrušení 

n e p o t ř e b n ý c h e x p o r t ů a filtrů. F u n k c i o n a l i t a v y m a z a n í celého seznamu není 

implementována z d ů v o d u o c h r a n y dat p r o t i n á h o d n é m u vymazaní . 

4.1.4 Výběr a porovnaní dat z různých experimentů 

K o m p o n e n t a p r o výběr a p o r o v n a n í dat z různých exper imentů b y l a v a p l i k a c i 

implementována p r o t o , že všechny real izované k o m p o n e n t y se m o h o u využí

vat nezavi le . Tato k o m p o n e n t a u m o ž ň u j e uživateli všechno to , co umožňuje 

s k u p i n a k o m p o n e n t p r o zobrazení informací o č idlech e x p e r i m e n t u . K o m p o 

nenta p r o grafické zobrazení , s ledovaní a e x p o r t se tedy liší j e n o m tím, že má 

m o ž n o s t p o r o v n a n í a práce s daty z různých exper imentů. 
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P r o i n t e r a k c i s uživateli využ ívá k o m p o n e n t a t e c h n o l o g i i d a g & d r o p . Z o b 

razuje data r ů z n ý c h exper imentů p o m o c í k o m p o n e n t y p r o grafické zobrazení 

dat a e x p o r t 4 .8. 

O b r á z e k 4.8: Výběr a p o r o v n a n í dat z různých exper imentů 

4.1.5 Profil uživatele 
P r o f i l uživatele reprezentuje m n o ž i n a nezávis lých k o m p o n e n t propojených j a k 

se serverem, tak i s g l o b á l n í m stavem, j e n ž chrání uživatelská data a dává mož

nost př ístupu k n i m z r ů z n ý c h částí ap l ikace 4.9. Tyto k o m p o n e n t y j s o u určeny 

p r o s n a d n o u z m ě n u uživatelských údajů, například přihlašovacích údajů a da l -

O b r á z e k 4.9: P r o f i l uživatele 

4.1.6 Přihlášení uživatelů 

První stránka, k t e r o u uživatel v idí , je stránka přihlášení uživatele, apl ikace 

se nepřesměruje dále bez vyplnění uživatelských údajů. K o m p o n e n t a ověřuje 
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správnost u v e d e n ý c h údajů p r o m i n i m a l i z a c i d o t a z ů n a server. P o k u d nemají 

přihlašovací údaje správnou f o r m u n e b o uživatel neexistuje, v o d p o v ě d i serve

r u přijde k ó d chyby, a n a j e h o základě k o m p o n e n t a vygeneruje o z n á m e n í p r o 

uživatele ??. 

O b r á z e k 4.10: Přihlášení uživatele 

4.2 Server 
Serverová část ap l ikace je implementována p o m o c í P H P f r a m e w o r k u L u m e n . 

J e h o základní možnost i j s o u u v e d e n y v kapito lách 3.4,3.4.1,3.4.2. A r c h i t e k t u r a 

serverové části je za ložena n a architektuře R E S T A P I 3.4.2. Z t o h o vyplývá 

d o c e l a j e d n o d u c h á m o ž n o s t rozšíření o další f u n k c i o n a l i t y . Zák ladními p r v k y 

serverové části a p l i k a c e j s o u tzv. kontroléry: 

• Třída A u t h C o n t r o l l e r - z o d p o v í d á z a akt iv i ty registrace, přihlášení a au-

tentizace uživatele. P r o autent izac i uživatelů se p o u ž í v á standart J W T 

p o p s a n ý v k a p i t o l e 3.4.3. 

• Třída E x p e r i m e n t C o n t r o l l e r - pracuje s daty exper imentů a čidly. Všechny 

m e t o d y p r o o b d r ž e n í l i b o v o l n ý c h informací tykajících se dat měřícího 

systému j s o u implementovány v této třídě. 

• Třída U s e r C o n t r o l l e r - i m p l e m e n t u j e jednot l ivé p o ž a d a v k y uživatele 

o o b d r ž e n í informací p r o f i l u , u ložení grafu a f i l t ru h o d n o t y čidla, mazaní 

a další. 

Z a vs tup jednot l ivých m e t o d kontroléru reprezentujících jednot l ivé k o n c o v é 

b o d y A P I se bere vlastní i m p l e m e n t a c e třídy Request reprezentující jednot l ivý 

dotaz k l i e n t a . P r o k a ž d o u i m p l e m e n t a c i R e q u e s t u b y l a p o d l e p o t ř e b y určena 

p r a v i d l a va l idace parametrů d o t a z u . V př ípadě, že p o d m í n k y nejsou splněny, 

m e t o d a vrací c h y b u . K a ž d é m u kontroléru je přiřazen tzv. M i d d l e w a r e . J e to 

k ó d , který se spouští d o o k a m ž i k u o b d r ž e n í kontrolérem jednot l ivých d o t a z ů , 

a to je nutné p r o ověření tokenů 3.4.3. 
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5 Závěr 

Téma, které b y l o z v o l e n o , se v dnešní d o b ě p o v a ž u j e za relevantní, protože 

m i l i o n y lidí používaj í internetové ap l ikace . V p r ů b ě h u vypracovaní této práce 

se autor seznámil s ce lou řadou m o d e r n í c h technologi í . 

Počet uživatelů internetu roste k a ž d o d e n n ě a nepřetržitě. W e b o v é apl ikace 

značně z jednodušuj í m n o h o procesů v našem životě a rozšiřují naše možnost i . 

C í le této práce b y l y analýza a z lepšení stávajícího w e b o v é h o portá lu p r o expe

r i m e n t y centra geotechniky. Při v y k o n á n í zadání b y l y p r o v e d e n y následující 

k r o k y : 

• P r ů z k u m a analýza existující ap l ikace 

• Speci f ikace p o ž a d a v k ů p r o měřící systém 

• A n a l ý z a aktuálních nástrojů a technologi í p r o vývoj w e b o v ý c h aplikací 

• Softwarová i m p l e m e n t a c e moderní verze měřícího systému 

• Psaní d o k u m e n t a c e p r o závěrečnou práci. 

P r o dosažení cílů této práce b y l a p r o v e d e n a h l u b o k á analýza existujícího 

systému, n a základě které b y l a nalezena kritická místa stávající ap l ikace . B y l y 

zpřesněny p o ž a d a v k y n a základní funkce apl ikace , k t o m u t o účelu b y l zpraco

ván U M L d i a g r a m a p o d r o b n ě p o p s á n y př ípady použ i t í . 

Prakt ickým výs ledkem rešerše této práce je návrh j a k serverové, tak i k l i 

entské části ap l ikace , který je za ložen n a m o d e r n í c h technologi ích. W e b o v á 

apl ikace b y l a v y v i n u t a s o h l e d e m n a všechny požadavky , má snadno použite l

né a intuitivně p o h o d l n é rozhraní . 

Dalš ím k r o k e m rozvinutí t o h o t o tématu b y m o h l a být b u d o u c í o p t i m a l i z a 

ce datového úložiště, jejíž p r o b l e m a t i k a je p o p s á n a v k a p i t o l e 2.2.1. Aktuální 

a r c h i t e k t u r a ap l ikace u m o ž ň u j e j e d n o d u c h é přidaní dalších funkcí , j a k o j s o u 

například v i z u a l i z a c e dat s e n z o r u v reálném čase a 3D v i z u a l i z a c e exper imentů. 

V rámci p o u ž i t é k n i h o v n y React existuje velký d o p l n ě k p r o t v o r b u interaktiv

ních 3 a p l i k a c e se nazývá React36o. 
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